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Presentacion

El Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2017, en su Eje 1 “Mdas empleo y Mayor
Inversion”, establece en el punto 1.6 “Responsabilidad para preservar los recursos
naturales”; que toda sociedad humana produce bienes y servicios para satisfacer
sus necesidades. Dichos satisfactores requieren la aplicacion de recursos naturales.

El Estado de Puebla como muchas otras regiones de nuestro Pais, presenta serios
problemas estructurales y desequilibrios, al haber privilegiado el crecimiento sobre
el desarrollo, lo que ha generado un déficit ambiental, dando poco valor a las
acciones encaminadas a proveernos de servicios ambientales.

Tal es el caso de la calidad del aire que es afectada por la concentracidon de
contaminantes atmosféricos emitidos principalmente por los vehiculos
automotores, comercios, servicios e industria. La contaminaciéon atmosférica
ademas de afectar el entorno, se relaciona en diferentes aspectos con la morbilidad
humana, principalmente con las enfermedades respiratorias, las cuales tienen una
correlacién alta con el incremento en la concentracién de contaminantes y los
tiempos a los que estan expuestos los receptores.

Por lo anterior, es necesario promover el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales como palanca del desarrollo. Es por ello que el Gobierno del
Estado de Puebla, a través de la Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y
Ordenamiento Territorial, en coordinacién con la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales del Gobierno Federal SEMARNAT, elaboraron este Programa de
Gestion de la Calidad del Aire para el periodo 2012 — 2020, el cual establece las
lineas de accién que garantizan el mejoramiento de la calidad del aire que
respiramos.

En este sentido, es necesario mantener un equilibrio entre el desarrollo econdmico,
el social y la conservacién ambiental, de forma tal que no comprometamos la
viabilidad de las generaciones futuras.
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Mensaje

El capital ambiental y su equilibrio, dependen de la oportuna y eficaz proteccion y
preservacion de los recursos naturales, destacando el cuidado y conservacién de las
condiciones de la calidad del aire como un bien comun al que todos tenemos
derecho.

Sin embargo, la demanda acelerada de energéticos ha provocado la presencia
excesiva de contaminantes atmosféricos, que estan directamente vinculados al
consumo de los combustibles fosiles que utilizamos en nuestras actividades
cotidianas y productivas para obtener nuestros diversos satisfactores.

La calidad del aire estd en funcién de las emisiones generadas por las distintas
fuentes y su volumen de aportacion, que proceden de vehiculos automotores,
servicios, comercios, hogares, industria y erosion edlica, entre otros; afectando
ecosistemas, incidiendo en la salud de la poblacién y acrecentando la problematica
del cambio climatico.

Derivado de lo anterior, es necesario establecer politicas de prevencién y control a
través de acciones que garanticen la irrestricta observancia en el cumplimiento de
las Normas Oficiales Mexicanas, bajo un esquema de trabajo coordinado entre
gobierno y sociedad.

Por ello, La Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial
construye lineas de accién que permiten la viabilidad ambiental sin descuidar el
desarrollo econdémico y social, que reclama la adecuada y oportuna toma de
decisiones para controlar y regular las fuentes de emisién mitigando de esta manera
el deterioro de la calidad del aire.

En este sentido, el Proaire se establece como el instrumento rector que define los
objetivos, lineas de accién, metas e indicadores que deben ser ejecutados por los
distintos niveles de gobierno, academia y sociedad para lograr el mejoramiento de
la calidad del aire bajo un esquema de sustentabilidad, que ofrece al mismo tiempo
a los actores involucrados diversos nichos de oportunidad.
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Prélogo

Contar con informacién precisa sobre la calidad del aire que respiramos es de vital
importancia. En este sentido, es necesario un conocimiento cualitativo y cuantitativo de los
factores que determinan esa calidad, derivando de ello las acciones necesarias y
pertinentes para mejorarla y protegerla.

Es asi que se desarrolld el ProAire-Puebla 2012-2020, conjuntando los esfuerzos del
gobierno federal, del gobierno estatal, municipal e instituciones de educacidn superior del
pais como es la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla y la Universidad Nacional
Autdnoma de México.

El ProAire 2012-2020, es la herramienta clave para mejorar la calidad del aire en las zonas
urbanas y rurales del Estado. En él se definen acciones precisas que tendran éxito en la
medida en que participen los diferentes actores clave y sectores de la sociedad. Por ello, la
importancia de desarrollar en paralelo instrumentos de educacién y comunicacion
estratégica.

Otro aspecto importante por considerar es la produccién y consumo de energia, ya que
estos procesos influyen de manera directa en la degradacion de la calidad del aire. El
consumo de combustibles fésiles en el Estado de Puebla, no solo contribuye al cambio
climdtico global, sino que genera contaminantes que afectan a la salud de la poblacién. Por
otra parte, la ubicacion geografica del Estado de Puebla brinda un nicho de oportunidades
en el campo de las energias renovables, especificamente energia solar, edlica y geotérmica.

Asumir implicitamente que el ambiente y el humano somos la misma entidad, y que por lo
tanto, dafiarlo implica dafiarnos a nosotros, es un punto de partida que, sin duda, podra
contribuir a que mejoremos la calidad del aire que respiramos, mejorando al mismo tiempo
nuestra calidad de vida.
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Introduccion

El Estado de Puebla se ubica en la parte central
del territorio nacional, esta integrado por 217
municipios con una importante diversidad
climdtica y orografica. Contribuye con el 3.44%
al PIB nacional, proveniente en su mayor parte
de la produccién de automdviles, autopartes e
industria maquiladora del vestido.

Su poblacién registrada en 2010 fue de
5,799,829 habitantes, conformada en un 48%
por hombres y 52% de mujeres. De esta
poblacion, aproximadamente el 72% reside en
areas urbanas.

La calidad del aire se determina en funcion de
las  concentraciones de  contaminantes
presentes en la atmosfera, entre los que
destacan particulas menores a 10 y 2.5
micrémetros (PMyo y PM, ), didxido de azufre
(SO,), mondxido de carbono (CO), éxidos de
nitrégeno (NO,), compuestos orgdnicos
volatiles (COV) y amoniaco (NHs).

Las normas oficiales mexicanas establecen para
los contaminantes criterio limites maximos
permisibles, asi como tiempos de exposicidn.

El Estado de Puebla cuenta con importantes
zonas urbanas, entre las que destacan la Zona
Metropolitana del Valle de Puebla, Teziutlan,
Atlixco, Tehuacan, San Martin Texmelucan e
Izicar de Matamoros, que cuentan con un
considerable parque vehicular, actividad
industrial, habitacional y de servicios.
Adicionalmente, la zona metropolitana del
Valle de Puebla se encuentra dentro del radio
de influencia en donde las emisiones del
Volcan Popocatépet! inciden sobre la calidad
del aire.

Por lo anterior, en el capitulo 2 se estudia la
tendencia de la calidad del aire en la ZMVP,
determinada por las cuatro estaciones de
monitoreo: Tecnoldgico, Ninfas, Serddn y Agua

Santa. El anadlisis de tendencias de la calidad
del aire a lo largo de los afios, permite inferir si
existe un problema de deterioro creciente o
una mejoria paulatina para cada uno de los
contaminantes criterio. Por ejemplo, los
resultados de este estudio indican que para el
afio 2009, se ha presentado una disminucién
en los niveles de PMjg, SO, y CO con respecto a
2005.

En el capitulo 3 se desarrolla el inventario de
emisiones del Estado de Puebla. Este
inventario tiene como finalidad conocer la
cantidad de contaminantes emitidos a la
atmdsfera, ademas de ser una herramienta
basica para el desarrollo y puesta en practica
de cualquier programa de gestion de la calidad
del aire.

Como resultado del inventario sobresalen las
emisiones generadas por fuentes moviles
(vehiculos automotores), seguidas de las
fuentes de darea (servicios, comercios y
hogares), fuentes fijas (industria) y fuentes
naturales.

La incidencia de la contaminacidén atmosférica
sobre la salud de la poblacién se trata en el
capitulo 4. El método consiste en relacionar la
exposicidén a particulas suspendidas PMyg y sus
efectos en la salud en 18 municipios del Estado
de Puebla. Esto se logra al evaluar el nivel de Ia
exposicién, identificar el riesgo que corre la
poblacién, conocer las funciones dosis
respuesta entre la exposicion y el efecto en la
salud; y cuantificar el riesgo. Como resultado,
se encontrd, que es posible evitar hasta 1,227
muertes, mediante la reduccién de particulas
en la atmosfera.

Hay otros contaminantes que influyen en la
calidad del aire, como la emisidon de sustancias
agotadoras de la capa de ozono (SAO),
contaminantes toxicos, radiacion




electromagnética no ionizante (REMNI) y el
ruido. Por tal razén, en el capitulo 5 se
determina la influencia de estos factores sobre
la calidad del aire en el Estado de Puebla.
También se calcula la huella de carbono que
permite contabilizar las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl) y que para el afio
2009 fue de 3.5 tonCO,eq/hab.).

En el capitulo 6 se analiza el Fundamento
Constitucional del Marco Juridico Ambiental en
México para los dmbitos nacional, estatal y
municipal, relacionado con la gestidon de la
calidad del aire. Se encontro, entre otras cosas,
que la legislacidn local prevé la existencia de
instrumentos econdémicos y fiscales para la
gestion de la calidad del aire.

Finalmente, para fortalecer el Programa de
Gestion de Calidad del Aire 2012-2020, en el
capitulo 7 se desarrolla una estrategia con 41
medidas de accién, clasificadas en ocho ejes,

con un
especificas.

enfoque ecosistémico y metas

Es necesario recalcar la importancia que se
puede dar a la educacién, para que a mediano
y largo plazo mejoren los indicadores de la
calidad del aire en las zonas metropolitanas del
Estado de Puebla. La educacién ambiental,
tanto en el sistema formal como en el no
formal, podria ser el factor que detone el
mejoramiento de la calidad del aire en el
Estado de Puebla.

Podemos concluir que, conocer los factores
cualitativos y cuantitativo involucrados en Ia
calidad del aire en el Estado de Puebla y llevar
a cabo acciones especificas para la reduccion
de la contaminacion atmosférica, ademas de
representar beneficios directos para la
poblaciéon, también representa beneficios
econdmicos sustanciales para el Estado.
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1. Generalidades del Estado de

Puebla

1.1. Delimitacion del area de interés

La Republica Mexicana esta integrada por 32
entidades federativas (31 Estados y el Distrito
Federal), entre ellas el Estado de Puebla,
constituido a su vez por 217 municipios. Su capital
es Puebla de Zaragoza (Figura 1.1).

Entre las poblaciones mas importantes del Estado
figuran La Heroica Puebla de Zaragoza, Tehuacan,
Atlixco, Texmelucan de Labastida, Cholula de
Rivadavia, Teziutlan, Libres, Huauchinango, lzucar
de Matamoros, Xicotepec de Judrez, Amozoc de
Mota, Zacatlan, San Andrés Cholula, Tecamachalco,
Moyotzingo, Ciudad Serdan, Tepeaca, Huejotzingo,
Acatzingo de Hidalgo, Ajalpan, Acatlan de Osorio y
Zacapoaxtla.

1.2. Aspectos fisicos
1.2.1 Localizacion y extension

El Estado de Puebla esta localizado al sureste del
Altiplano de la Republica, entre la Sierra Nevada y
la Sierra Madre Oriental. Se ubica entre los
paralelos 17°52" y 20°52’ de latitud norte, y los
meridianos 96°43’ y 99°04’ de longitud oeste.
Colinda con los Estados de Veracruz, Oaxaca,
Guerrero, Morelos, Estado de México, Tlaxcala e
Hidalgo. La entidad tiene una superficie total de
33,919 km?, que representa el 1.7% del territorio
nacional; y posee una poblacién de 5,779,829
habitantes, de acuerdo al censo INEGI 2010

Figura 1.1 Mapa del Estado de Puebla.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Sintesis Geogrdfica del Estado de Puebla 2008.




1.2.2 Orografia

La Sierra Madre Oriental y la Cordillera
Neovolcdnica caracterizan al Estado de Puebla. La
primera lleva el nombre de Sierra Norte de Puebla
y recorre el noreste del territorio poblano. En su
trayectoria se divide en las sierras de Zacapoaxtla,
Huauchinango, Teziutldn, Tetela de Ocampo,
Chignahuapan y Zacatlan, presentando altitudes de
hasta 4,282 msnm.

Las cumbres mas sobresalientes en el Estado se
muestran en la Tabla 1.1. Sobresale el volcan
Popocatépetlel por estar activo en el presente.

Tabla 1.1 Cumbres sobresalientes del Estado de Puebla.

 cumbre 1 aiura(m)

Citlaltépetl 5,610
Popocatépetl 5,500
Iztaccihuatl 5,220
La Malinche 4,420

Fuente: Perspectiva Estadistica Puebla, México. INEGI.

En la parte sur del territorio se localiza la Sierra
Madre de Oaxaca, conocida con el nombre de
Sierra Colorada. Esta recorre la Sierra Mixteca baja
o poblana, cuyas elevaciones principales son la
Sierra de Atenahuacan, Zapotitldn, El Lomerio al
suroeste, y la Sierra de Tehuacan.

También la Sierra Madre del Golfo conforma la
orografia del Estado; de ésta se desprende el Nudo
Mixteco, que recorre al Estado de sur a norte,
paralelo a la costa, la Sierra de Tehuacan y una faja
serrana que se forma entre el Citlaltépetl y El Cofre
de Perote, en los limites con Veracruz La Sierra
Negra.

1.2.3 Hidrografia

La hidrografia de Puebla estd constituida por tres
vertientes alimentadas por diez cuencas principales
(Figura 1.2).

Figura 1.2 Hidrografia del Estado de Puebla.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Sintesis Geogrdfica del Estado de Puebla 2008
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La vertiente interna, conformada por los rios
Tlapanala, Valiente y Quetzalapa, en el este, y
Capulines, Cuautlapanga, Rio Frio, Calcingo,
Tlahuapan, Huepalco, San Matias, San Lucas El
Verde, Santa Elena, Temizac, Zopanac, Chahuac,
Prieto, Cuautlanapa y Atzala, en el oeste.

La del Pacifico, en donde se localizan los rios
Atoyac, Telapdn y Papagayo. Esta vertiente recibe
como afluentes los rios Acateno, Atila, Amacuzac,
Molinos y Cohetzala. Cruza los limites de Cholula,
Puebla y Tecali en el Cafién del Diablo para formar
la presa de Valsequillo o Manuel Avila Camacho.
Esta ultima recibe las aguas de los rios Alseseca,
Laxamilpa (Tepexi), Acatlan (Chiautla), Mixteco
(Estado de Guerrero), Tlapaneco (Coatzingo) vy
Huehuetlan.

La vertiente del Golfo, en donde destacan los rios
Pantepec, Cazones, Necaxa, Laxaxalpan, San Pedro
0 Zun, Zempoala, Apulco, Cedro Viejo, Salteros y
Martinez de la Torre, ubicados en la regién

septentrional. A la regidn oriental pertenecen los
rios Huetzilapan y Tilapa. Por ultimo, a la region
sudoriental los rios Tonto, Petlapa, Tehuacan y
Hondo (INEGI, 2010).

El Estado también cuenta con algunas lagunas y
presas, entre las mds importantes estan las lagunas
de Alchichica, Aljojuca, Ajolotla y Totolcingo, asi
como las presas Manuel Avila Camacho, La
Soledad, Tenango, Nexapa y Necaxa.

1.2.4 Clima

El Estado de Puebla posee una integracién climdtica
muy variada, con clima subhimedo en la region
central y sureste, templado subhimedo con lluvias
de verano en la parte norte, centro y sureste; seco
y semiseco hacia el sur y centro oeste; cdlido
humedo localizado en el norte y sureste; templado
himedo en la regién norte y una pequeia area
hacia el sureste, y un pequeiio porcentaje de clima
frio en la cumbre de los volcanes (Figura 1.3).

Figura 1.3 Climas del Estado de Puebla
Fuente: Elaboracion propia con datos de Sintesis Geogrdfica del Estado de Puebla 2008.




La temperatura media anual del Estado es de
17.5°C, la temperatura maxima promedio es de
28.5°C, presente en los meses de abril y mayo, y la
temperatura minima promedio es de 6.5°C durante
el mes de enero.

La precipitaciéon media estatal al afio 2009 es de
1,236mm anuales, con presencia de lluvias en los
meses de junio a octubre.

1.2.5 Caracteristicas y usos de suelo

Aproximadamente el 70% del territorio estatal es
apto para uso agricola. De éste, el 55%, ubicado en
el centro y sureste de la entidad, es apto para la
agricultura tecnificada, debido a que el suelo es
plano o con pequefias ondulaciones; el 15%
restante es apto para la agricultura mediante
traccién animal, y se ubica indistintamente en todo
el Estado. Los cultivos ciclicos mas abundantes son
maiz, frijol, sorgo, elote, papa, calabaza y cebolla.

En cuanto a cultivos perennes se produce café
cereza, naranja, alfalfa verde y cafia de azlcar
(Figura 1.4)

Con respecto al potencial pecuario, las tierras mas
aptas para el desarrollo de la actividad ganadera
intensiva se ubican en la misma zona apta para la
agricultura tecnificada debido a las extensas
superficies llanas existentes. En terrenos donde no
es posible construir establos se practica la
ganaderia  semiextensiva o la  extensiva,
sustentadas por numerosos terrenos de pastos,
bosques, selvas o matorrales aptos para ser
aprovechados por este tipo de ganaderia.

En el caso del pastoreo de caprinos, un alto
porcentaje de la superficie estatal es apta para la
actividad, debido a que cuenta con una topografia
accidentada donde no se recomienda la
introduccion de otro tipo de ganado.

Figura 1.4 Mapa agricola del Estado de Puebla.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Sintesis Geogrdfica del Estado de Puebla 2008.
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El aprovechamiento forestal con fines comerciales
se realiza en zonas altas de relieve irregular, donde
las condiciones ecoldgicas y climaticas permiten el
crecimiento de coniferas. Tal es el caso de las faldas
de los volcanes, donde pueden obtenerse recursos
maderables y no maderables. Las selvas, por su
lado, estdn distribuidas al norte del Estado y
pueden aprovecharse también con fines
econdémicos (Figura 1.5).

Hay también numerosas zonas de bosques, selvas o
matorrales con flora cuyo uso es exclusivamente
doméstico, debido a que la vegetacidén natural ha
sido alterada.

En el Estado de Puebla, al afio 2007, se registran
1160 comunidades que se rigen por propiedad
ejidal, por lo que la actividad agricola, ganadera y
forestal en estas tierras se desarrolla en forma
colectiva.

Figura 1.5 Mapa forestal del Estado de Puebla.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Sintesis Geogrdfica del Estado de Puebla 2008.

1.2.6 FlorayFauna

Por su gran diversidad de clima, el Estado de
Puebla cuenta con una gran variedad de
vegetacion, pudiéndose encontrar flora de selva
alta como canchan, ojoh y palo de agua, en la
ladera oriental de la Sierra Madre; en las partes
altas de la sierra de Puebla hay palo mulato, pino,
encino y oyamel; en las partes mas secas de la

meseta se pueden observar matorrales espinosos,
mezquite y huisache; y en los valles de las sierras
semicdlidas arboles y arbustos de hoja caediza
como cuajiote, copal y cuachalalate.

En el caso de la fauna en la entidad predominan el
jabali, jaguar, coyote, tejon, puercoespin, ardilla,
nutria; cenzontle, jilguero y variedad de aves de
colores vistosos, asi como vibora de cascabel y
coralillo, entre otras. El Estado posee alrededor de




900 especies endémicas que pueden encontrarse
en su mayoria en la reserva de la bidsfera
Tehuacan-Cuicatlan y en Zapotitlan Salinas.

1.2.7 Areas Naturales Protegidas (ANP)

Las Areas Naturales Protegidas son instrumentos
de politica ambiental para la conservacién de la
biodiversidad. El Instituto Nacional de Ecologia
reporta 383 areas protegidas en el dmbito nacional,
de las cuales 174 son administradas actualmente
por la Comisién Nacional de Areas Protegidas, por
ser de cardcter federal.

El Estado de Puebla cuenta con 14 de estas areas
protegidas, aportando asi 8% al total nacional,
entre las de la Reserva de la Biosfera Tehuacdn—
Cuicatlan, los Parques Nacionales del Citlaltépetl,

Zoquiapan y anexas, La Malinche e Iztaccihuatl—
Popocatépetl, siendo éstas de control federal. En el
caso de control estatal aparecen el Area Natural
Protegida del Jardin y Viveros de Cactaceas, el Area
Natural Protegida Sujeta a Conservacion Ecolégica
Filo de la Tierra Colorada, el Parque Ecolégico Flor
del Bosque y las Reservas Ecolégicas del Cerro de
Amalucan, Cerro Comalo, Cerro Mendocinas, Cerro
Tepeyac, Cerro Totolqueme y Cerro Zapotecas
(Figura 1.6).

Las areas protegidas, en la mayoria de los casos,
son regiones compartidas con otros Estados, pero
han sido registradas como Reservas Naturales del
Estado de Puebla, esto se puede observar en la
Tabla 1.2.

Figura 1.6 Areas Naturales Protegidas de Puebla
Fuente: Elaboracion propia con datos de Sintesis Geogrdfica del Estado de Puebla 2008.
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1.3. Aspectos Socioeconémicos

1.3.1 Dindmica poblacional

De acuerdo al conteo de poblacion y vivienda
realizado por INEGI en 2005, el Estado de Puebla
contaba con wuna poblacion de 5,383,133
habitantes, conformada en un 48% por hombres y
52% por mujeres. Para el afno 2010 la poblacién
reportada fue de 5,779,829 habitantes, con los
mismos porcentajes del censo anterior, lo que
representa una tasa de crecimiento poblacional del
1.4% en dicho periodo. Como resultado, la
densidad de poblacién también presenté un
aumento, al pasar de 148 a 168 hab/km?.

Tabla 1.2 Listado de ANP en Puebla.

Entidad Superficie Afio de
federativa | (Hectareas) | decreto
Area de Proteccion de Recursos Naturales (APRN)
Cuenca

hidrografica
del rio Necaxa

Hidalgo y

Puebla 41,692 1938

Parque Nacional (PN)

Caidn del Rio  Veracruz
Blanco de Ignacio
48,800 1938
de la Llave
y Puebla
Iztacihuatl- Meéxico,
Popocatépetl Puebla vy 40,591 1935
Morelos
Malinche o Tlaxcala y
Matlalcuéyatl Puebla 45,494 AL
Pico de Veracruz
Orizaba de lIgnacio
de la Llave 19,601 1937
y Puebla
Reserva de la Biésfera (RB)
Sierra de Morelos y 59,031 1999
Huautla Puebla
Tehuacan- Oaxacay
Cuicatlan Puebla 490,678 1998

Fuente: Direccion de Estadisticas de Recursos Naturales
y Medio Ambiente, INEGI. Con base en SEMARNAT.
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas.
Aguascalientes, Ags., Octubre 2010

En la Tabla 1.3 se observa la distribucién por edad y
sexo de la poblacidn para el afo 2010.

El 72% de la poblacién estatal es urbana y el 28%
rural. El 39% de la poblacién se concentra en solo 7
de los 127 municipios del Estado: Amozoc, Puebla,
San Andrés Cholula, Texmelucan, San Pedro
Cholulay Tehuacan

En los ultimos cinco afios, la tasa de mortalidad se
ha mantenido casi constante, a diferencia de la tasa
bruta de natalidad que ha tenido una tendencia a la
baja de aproximadamente 0.4% anual. La
esperanza de vida ha incrementado en casi un afio,
siendo esta de 73 afios para varones y 78 afos para
mujeres.

Tabla 1.3 Poblacion 2010 del Estado de Puebla
distribuida por edad y por sexo.

I I I

291,584 282,929 574,513
5-9 314,122 306,264 620,386
10-14 305,657 299,188 604,845
15-19 299,098 304,996 604,094
20-24 241,187 270,498 511,685
25-29 203,626 237,932 441,558
30-34 192,949 227,543 420,492
35-39 182,690 212,271 394,961
40-44 151,228 177,328 328,556
45-49 129,308 150,117 279,425
50-54 110,377 129,643 240,020
55-59 88,207 100,712 188,919
60-64 69,041 81,524 150,565
65-69 53,384 62,606 115,990
70-74 43,408 53,277 96,685
75-79 30,238 36,781 67,019
80-84 18,969 24,398 43,367
85y mas 16,816 23,994 40,810
N. E. 27,966 27,973 55,939

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda. INEGI, 2010

La poblacion econédmicamente activa en el Estado
ha mostrado un comportamiento ascendente,
segln el registro hecho por INEGI para los afios
2005 al 2010, como se muestra en la Tabla 1.4.




La inmigracién neta interestatal ubica a Puebla en
el lugar 16 en el pais, el nUmero de personas que
ingresan al Estado para residir en él es superior a
las que salen para residir en otro, 52,000
individuos. La migracién internacional en cambio
mantiene valores negativos, superando por 30,000
personas el nimero que abandonan Puebla para
residir fuera del pais, respecto del nimero de
extranjeros que ingresan al Estado para residir en
él; esta cifra coloca al Estado en la posicién numero
20 en la esfera nacional.

Tabla 1.4 Poblacion econdmicamente activa.

Poblacion
Econémicamente
Activa Ocupada

Poblacion

Econémicamente
Activa

Ocupada Desocu- Hombres Mujeres
pada

2005 2,139,834 72,581 1,331,666 808,168
2006 2,126,347 82,804 1,293,936 832,411
2007 2,234,171 80,859 1,352,090 882,081
2008 2,213,351 83,248 1,328,713 884,638
2009 2,198,927 107,819 1,369,553 829,374
2010 2,243,886 102,180 1,372,957 870,929

Fuente: Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo, serie
2005-2010. Cifras al primer trimestre del afio, INEGI.

1.3.2 Desarrollo econdmico

El Estado de Puebla goza de cercania con la capital
del pais, importante foco de desarrollo industrial, lo
que da a la entidad la oportunidad de participar de
manera significativa en este rubro.

Durante el 2009, Puebla produjo el equivalente al
3.44% del PIB nacional, siendo el sector terciario el
responsable del 60% de dicha aportacién, seguida
por el sector secundario, con el 35%, y el primario,
con el 5%.

De las actividades econdmicas secundarias, resalta
la realizada por las industrias manufactureras, que
contribuyeron con el equivalente al 80% del total
aportado por el sector industrial, principalmente en
las ramas de maquinaria y equipo, alimentaria,
bebidas, tabaco y construccidn. Este sector emplea
alrededor de 72 mil personas al ano.

De las actividades terciarias, sobresalen los
servicios inmobiliarios y de alquiler y el comercio,
seguidas por transportes, correos y
almacenamiento.

El Estado cuenta con una produccidén incipiente de
petréleo crudo, gas natural y sus derivados.

1.3.3 Dinamica urbana e infraestructura

i. Vias de comunicacion

El Estado de Puebla tiene colindancia con el Estado
de México, lo que ha convertido al Estado en un
importante foco de desarrollo econdmico e
industrial, propiciando la construccién de una
amplia red de carreteras y, en menor proporcion,
vias de comunicacidn aéreas, para el transporte de
materias primas, productos manufacturados y
pasajeros (Figura 1.7).

Las carreteras suman una longitud total de
11,116km, conformados de acuerdo a la Tabla 1.5.

Tabla 1.5 Tipos de carreteras en el Estado de Puebla

(2009).

Tipo de Carretera “
Carreteras principales pavimentadas 1,622
Carreteras secundarias pavimentadas 4,466
Carreteras secundarias revestidas 45
Caminos rurales pavimentados 174
Caminos rurales revestidos 4,829

Fuente: Anuario Estadistico del Estado de Puebla 2010.

Las carreteras mas importantes del Estado son la
carretera federal de cuota 150, que parte de la
Ciudad de México y atraviesa el valle de Puebla y
Tlaxcala, y continla al oriente para entrar a
Veracruz; la carretera federal libre 150, paralela a la
anterior; la carretera federal libre 125 que llega de
Pinotepa Nacional y entronca con la carretera
federal libre 150 en Tehuacan; la carretera federal
135, que parte del extremo sureste de Tehuacdn
hasta Teotitlan de Flores Magdén en Oaxaca; la
carretera federal 130, que sale de Teotihuacan a
Tulancingo, Hidalgo, cruzando el Estado de Puebla
para llegar a Poza Rica, en el Estado de Veracruz; y
la carretera federal libre 129 que parte de Puebla 'y
llega a Veracruz.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Sintesis Geogrdfica del Estado de Puebla 2008.

Las vias férreas suman una longitud total de
750.9km, de los cuales 625.9km son vias troncales y
ramales, 100.3km son vias auxiliares y 24.7km son
propiedad de particulares.

El Estado de Puebla cuenta con dos aeropuertos
ubicados en las ciudades de Tehuacdn vy
Huejotzingo, ademas de 10 aerédromos ubicados
en Ajalpan, Atlixco, Cuyuaco, Jalpan, Tehuitzingo,
Libres, Palmar de Bravo, Chiapa, Tlaxco vy
Tlacotepec.

Hasta octubre de 2005 el 96.85% de la poblacién
disponia de energia eléctrica, el 83.82% tenian
acceso a agua de la red publica y el 80.50% a la red
de drenaje.

El Estado cuenta con 4 plantas potabilizadoras de
agua que tratan un promedio de 545 litros por
segundo, asi como con 8 presas en funcionamiento
(Tabla 1.6).

Tabla 1.6 Presas y capacidades total y util en el Estado
por municipio (2009).

m“

Acatlan Pefia Colorada

Huauchinango Tenango 43.1 4.6
Nexapa 15.5 12.5

Jolalpan Huachinantla 4.6 3.9

Juan Galindo Necaxa 42.9 29.1

Puebla Manuel Avila 330.6  265.1
Camacho

Tehuitzingo Boqueroncitos 5.0 4.5

Tlatlauquitepec La Soledad 45.9 13.3

Total 492.6 359.8

*Millones de metros cubicos

Fuente: Anuario Estadistico del Estado de Puebla 2010.
INEGI




En 2009, contaba con rellenos sanitarios en 18
municipios, que suman una capacidad disponible
de 3,243,687 m® (Tabla 1.7).

Tabla 1.7 Rellenos sanitarios en el Estado de Puebla.

Volumen de | Superfi-
cie (ha)

recolectados W

Capacidad
disponible

desechos

anualmente*

Ajalpan 144 9 171,428
Atlixco 336 13 60,000
Cuetzalan del 48 29 8,571
Progreso

Cuyoaco 22 6 432,857
Chalchicomula 125 18 22,286
de Sesma

Huauchinango 168 5 1,036
Huejotzingo 422 2 1,357,714
IzGcar de 81 11 72,926
Matamoros

Libres 43 8 10,286
Nicolas Bravo 0 10 44,152
Puebla 8,332 32 850,286
Quecholac 133 19 151,069
San Martin 216 3 432
Texmelucan

Tehuacan 1,075 10 48,038
Tepanco de 29 4 2,165
Lépez

Tepeaca 144 10 9,201
Tulcingo 25 7 1,240
Total 11,343 196 3,243,687

*Miles de Toneladas. **Metros cubicos

Fuente: Anuario Estadistico del Estado de Puebla 2010.
INEGI

i.  Transporte e industria

En el afio 2009, en el Estado de Puebla se reportd
un parque vehicular de 1,138,679 unidades,
distribuido segun la Tabla 1.8.

Tabla 1.8 Parque vehicular en el Estado de Puebla por
tipo de vehiculo, 2009.

Tipo de Vehiculo Numero de
unidades

Automoviles 695,365
Camiones y camionetas*® 406,116
Camiones de pasajeros** 9,237
Motocicletas 27,961
De los cuales
Particulares 1,095,626
Alquiler 43,053
Total 1,138,679

*Incluye particulares y de carga
**Incluye microbuses
Fuente: Anuario Estadistico del Estado de Puebla 2010.
INEGI

En la figura 1.8 se observan los municipios de
mayor importancia econémica, se resaltan en color
amarillo los de importancia comercial y en marrdén
los de mayor desarrollo industrial.

Cabe mencionar a Tehuacdn, como segundo
municipio en importancia por el numero de
habitantes, después de la capital, con actividades
agricolas, maquiladoras e industria refresquera;
San Martin Texmelucan, que tiene un gran
desarrollo comercial por la produccién vy
comercializacién de productos textiles y en donde
se ubica el Complejo Petroquimico Independencia;
Teziutldan y Acateno, con la industria de la
maquilacion textil; Huejotzingo con la industria
textil, conservas, sidra y maquila textil; ademas de
otros municipios como Zacatlan, IzlUcar de
Matamoros y Atlixco, de amplia tradicién turistica,
comercial y artesanal.

En 2009, ocho municipios albergaron al 63% del
parque vehicular del Estado, de los cuales el 70%
corresponde a vehiculos registrados en el
municipio de Puebla. (Tabla 1.9).
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En cuanto a la edad del parque vehicular, el 34%
estd conformado por modelos 2000-2009, el 36%
por modelos 1991-2000 y el 30% restante por
modelos 1990 y anteriores.

Clasificado por tipo de combustible, 96.06% del
parque vehicular consume gasolina, mientras que
2.86% funciona con diesel y sélo 1.04% emplea gas.

Al afio 2011, las industrias automotriz y textil
fueron las mas importantes en el Estado, llegando
esta Ultima a 75 unidades de produccidn
detectadas y presentando ingresos de mas de 74
millones de pesos en 2011.

El Estado cuenta con 16 parques industriales:
Huauchinango, Zacatlan-Chignahuapan, Tehueya y
Oriental, en la regién Norte del Estado;
Chachicomula, Esperanza y Valle de Tehuacan en el
Este; y los parques Area 1, El Carmen, 5 de Mayo,
FINSA, Nopalucan, Chachapa, San Jerdnimo,
Resurreccion y Puebla 2000 en el centro.

Tabla 1.9 Municipios del Estado de Puebla con mayor
parque vehicular (2009).

Automoviles
registrados

Puebla 384,683
Tehuacan 30,877
Cuautlancingo 25,012
San Martin Texmelucan 21,619
San Pedro Cholula 19,445
San Andrés Cholula 14,823
Atlixco 14,759
Teziutlan 11,228
Resto de municipios 172,919

Fuente: Anuario Estadistico del Estado de Puebla 2010.
INEGI
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Figura 1.8. Municipios con mayor actividad econdmica en el Estado de Puebla.
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
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2. Diagndstico y tendencia de la
calidad del aire en zonas urbanas y
rurales del Estado de Puebla

2.1. Contaminantes considerados

Una buena calidad del aire se puede definir como
el conjunto de concentraciones de componentes
presentes en la atmdsfera en un periodo de tiempo
dado, que satisfacen la salud, el bienestar de la
poblacién, el equilibrio ecoldgico, y los materiales
con valor econémico.

El monitoreo atmosférico proporciona informacién
acerca del estado que guarda el recurso aire en
nuestras ciudades y, por lo tanto, constituye una
herramienta indispensable en el desarrollo de los
Programas de Gestién de la Calidad del Aire que
aplican las autoridades ambientales y demas
sectores involucrados.

La calidad del aire en una regién se establece en
términos de los contaminantes criterio. Los
contaminantes criterio se han identificado como
tales porque previamente fueron objeto de
evaluaciones publicadas en documentos de calidad
del aire en los Estados Unidos, con el fin de
establecer niveles permisibles que protegieran la
salud, el entorno y el bienestar de la poblacion.

El término “contaminantes criterio” ha sido
adoptado en muchos paises, incluyendo México, y
actualmente comprende: las particulas suspendidas
menores a 10 micrémetros (PM;o) y menores a 2.5
micrémetros (PM,;), el ozono (0s), el bidxido de
azufre (SO,), el biéxido de nitrégeno (NO,) y el
monodxido de carbono (CO).

De acuerdo a su origen, se clasifican en primarios y
secundarios. Los contaminantes primarios, son
aquellos emitidos en la forma en que se
encuentran en el aire, mientras que los secundarios
no son emitidos por ninguna fuente en particular,
sino que se generan en el aire a partir de diversas
reacciones quimicas en la atmosfera.

La Tabla 2.1 presenta los contaminantes
considerados para la realizacidn del diagndstico y la
tendencia de la calidad del aire en la Zona

Metropolitana del Valle de Puebla (ZMVP) y su
entorno rural.

Tabla 2.1 Contaminantes criterio considerados en el
diagndstico y tendencia de la calidad del aire del Estado

de Puebla.
NO, Primario y secundario
SO, Primario
co Primario
PMjo Primario y secundario
03 Secundario

El monitoreo continuo y en ocasiones integrado de
dichos contaminantes, sirve para determinar la
calidad del aire en una zona a partir de su
comparacién contra los niveles permisibles
establecidos para proteger la salud y bienestar de
la poblacién.

Los niveles permisibles han sido establecidos en
forma de guias y normas de calidad del aire.
Asimismo, el registro histérico de los datos
validados de calidad del aire permite elaborar el
diagndstico sobre tendencias y evolucién de los
contaminantes a lo largo del tiempo y su
comportamiento espacial.

Para cada contaminante criterio se han
desarrollado guias y normas. Las guias son
recomendaciones que establecen los niveles de
exposiciéon a contaminantes del aire, a fin de
reducir los riesgos o proteger de los efectos
toxicos. Las normas establecen las concentraciones
maximas de los contaminantes del aire que se
permiten durante un tiempo definido, y donde
estos valores limite son establecidos con un
margen de proteccién ante los riesgos y tienen la
finalidad de proteger a la salud humana y el
entorno.

En México, el Gobierno Federal, por conducto de la
Secretaria de Salud, es quien establece los limites
permisibles de concentracion de contaminantes
que pueden afectar la salud de la poblacidn,
mediante las Normas Oficiales Mexicanas. Las
normas de calidad del aire vigentes en nuestro pais
se muestran en la Tabla 2.2.




Cabe mencionar que para el uso y aplicacion de
estas normas se debe seguir un procedimiento que
es particular para cada contaminante criterio y que
incluye desde una validacién previa de los datos,
hasta el cumplimiento de un criterio de complecién
de datos. Este ultimo término se refiere a la
cantidad minima de datos necesaria para realizar
un andlisis estadistico representativo.

Las normas mexicanas de calidad del aire y en
general la practica internacional, establecen que se
asegurara el criterio de complecién cuando la base
en evaluacion cumpla con un minimo del 75% de
datos validados para evaluar la calidad del aire en
términos de una norma o guia recomendadas.

Ese mismo criterio se ha aplicado en situaciones en
gue se busca evaluar una tendencia estadistica de
cierta concentracion o indicador de calidad del aire.

Tabla 2.2 Normas de calidad del aire mexicanas vigentes.

Contaminante i
Concentracion y tiempo

para el promedio

Particulas

Frecuencia maxima

aceptable

Valores limite

Exposicion aguda Exposicion crdnica

Normas Oficiales
Mexicanas

Concentracion y
tiempo para el
promedio

e e 210 pg/m’ 2% de datos diarios i
totales (PST) (24 horas) en un afio
3 yes a2
3 0 b 50 pg/m Modificacién a la
PMyo gf&%:q)a 2 dz:it:zs:)arlos (promedio aritmético NOM-024-SSA1-1993
anual)® (DOF, 2005)
3
65 ug/m3 2% de datos diarios” 15'ug/r'n .
PM; s a ~ (promedio aritmético
(24 horas) en un afio 3
anual)
0.11 ppm
- No se permite - .
(1 hora) Modificacién a la
Os 0.08 ppm NOM-020-SSA1-1993
(8 horas en promedio 4 veces al afio - (DOF, 2002)
mévil)°
0.11 ppm -
(24 horas) 1vez al afio 0.025 ppm NOM-022-SSA1-2010
SO, Tl (promedio aritmético (DOF, 2011)°
(é hoF;Z:)] 2 veces al afio anual)
11 ppm - NOM-021-SSA1-1993
o (8 horas en promedio mévil) DUEEl D ) (DOF, 1994)
NO, 0.21 ppm (1 hora) 1 vez al afio - NOM-023-55A1-1993

a

NOM es menor a igual al valor indicado.

b Muestreos de 24 horas o promedios de 24 horas.
C

menor o igual al valor indicado.

(DOF, 1994)

Un sitio cumple con la norma para el promedio de 24 horas cuando el valor del percentil 98 calculado como se indica en la

Un sitio cumple con la norma anual, cuando el promedio anual de los valores diarios calculado como se indica en la NOM es

La concentracién del promedio de ocho horas de 0zono como contaminante atmosférico en un sitio de monitoreo, debe ser
menor o igual a 0.080 ppm, tomado como el quinto maximo, en un periodo de un afio, calculado como se indica en la NOM.

e

marzo de 2011).
- ppm: partes por millén
- ug/m3: microgramos por metro cubico.

Diario Oficial de la Federacion del 8 de septiembre de 2010, entré en vigor a los 180 dias siguientes de su publicacién (8 de
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2.2. Medicién y/o monitoreo atmosférico

Se entiende por monitoreo atmosférico al conjunto
de métodos disefiados para muestrear, analizar y
procesar en forma continua y sistematica las
concentraciones de sustancias o contaminantes del
aire, con el propdsito de determinar el estado que
guarda la calidad del aire de una region.

El muestreo y medicidon de los contaminantes del
aire se realizan en estaciones de monitoreo, en las
gue se cuenta con uno o mas instrumentos
disefiados especificamente para medir en forma
continua las concentraciones de los diferentes
contaminantes en el aire.

Las estaciones cuentan también con sensores para
medir en forma continua diversos parametros
meteoroldgicos, debido a su influencia en la
variacion de la calidad del aire.

La Red Estatal de Monitoreo Atmosférico (REMA)
de la ZMVP, inicié operaciones en el afio 2000 con
cuatro estaciones automadticas configuradas para
medir tanto los contaminantes criterio (PMy,, Os,
CO, NO, y S0O,), como algunos contaminantes no
criterio (hidrocarburos totales y acido sulfhidrico).

Para establecer el diagndstico y las tendencias en
este estudio, se utilizaron datos generados por las
cuatro estaciones de la REMA, cuya ubicacién se
muestra en la Figura 2.1.

Figura 2.1 Localizacion de las estaciones de monitoreo en la ZMVP.




La estacion de monitoreo Tecnoldgico se ubica en
el sector noreste de la ZMVP, en la Avenida
Tecnolégico No. 420, a una altitud de 2,216.5
msnmm?, en una zona con actividades industriales,
habitacionales y escolares.

La estacion de monitoreo Ninfas se localiza en el
sector centro-poniente, a una altitud de 2,136
msnmm, en una zona habitacional.

La estacion de monitoreo Serdan esta a un costado
del Monumento a los Hermanos Serdan, a una
altitud de 2,180 msnmm.

La estacion Agua Santa se encuentra al suroeste de
la ciudad a una altitud de 2,182 msnmm, dentro de
una zona habitacional y escolar.

Actualmente, esta red es operada por la Secretaria
de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento
Territorial (SSAOT), del Gobierno del Estado de
Puebla y estd integrada al Sistema Nacional de
Informacidn de la Calidad del Aire (SINAICA).

Bajo dicho esquema la REMA se sujeta a
evaluaciones técnicas periédicas por parte del
personal técnico de la Direccién General del Centro
Nacional de Investigacion y Capacitacion Ambiental
(CENICA), dependiente del INE, con el propdsito de
valorar y constatar el adecuado funcionamiento de
sus componentes y garantizar la generacidn
consistente de datos.

El andlisis es efectuado para el periodo
comprendido entre 2005 y 2009. Los métodos de
referencia para la medicion de los contaminantes
criterio son establecidos por las respectivas normas
oficiales mexicanas en materia de calidad del aire.

2.3. Cumplimiento de las normas
correspondientes

2.3.1 Biodxido de nitrégeno (NO,)

Con los valores disponibles del monitoreo de NO,
en el periodo 2005-2009, se observa que la norma
de calidad del aire respectiva no se rebasd en
ningln sitio, aunque esta afirmaciéon debe

1 . .
metros sobre el nivel medio del mar

considerarse con precaucidn, pues la complecion
de datos requerida para esta evaluacion fue
reducida. Los datos se presentan en la tabla 2.3.

La Figura 2.2 presenta el comportamiento del
promedio horario anual de las concentraciones de
NO, registradas en las estaciones Serdan y Agua
Santa en el afio 2006.

2006
40

30

20

NO:2 (ppb)

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora

= Serdan === Agua Santa

Figura 2.2 Patrdn diurno de las medianas horarias de las
concentraciones de NO, registradas en las estaciones
Serdan y Agua Santa en el afio 2006.

El NO, tiene dos origenes, es un contaminante
primario que es emitido por procesos de
combustidn, principalmente por vehiculos con
motor de diesel o gasolina, y también es generado
como contaminante secundario durante el proceso
fotoquimico de formacion de Os.

Generalmente los maximos de este contaminante
se presentan a media manana cuando la actividad
fotoquimica alcanza el maximo del dia, aunque
dependiendo de la posicion de la estacion de
monitoreo, es posible que se observe un segundo
maximo en la noche debido al trafico nocturno
tipico de las zonas urbanas.

Se observa que las concentraciones de NO, en la
estacion Serdan siguieron el patron esperado para
una estacion bajo la influencia de trafico vehicular
constante. En tanto que Agua Santa, ubicada en un
extremo de la ciudad, estd sujeta a diversos
cambios de llegada del viento, y registra niveles
ligeramente mayores de este contaminante
asociados mds a emisiones generadas en otros
sitios que locales.
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La reduccién observada entre las 10 y las 18 horas
en este sitio confirman lo anterior. La elevacién de
NO, observada en las primeras horas de la noche
pudiera incluso no ser en su totalidad de este

contaminante, sino a interferencias propias de los
instrumentos de mediciéon de NOx (Dunlea et al.,
2007).

Tabla 2.3 Mdximos de promedios horarios de NO, por estacién de monitoreo en la ZMVP (2005-2009)"’b

[ Estacion | 2005 (ppb) 2006 (ppb) 2008 (ppb) 2009 (ppb)

Tecnoldgico

Ninfas o 1052

Serdn 155.4
9.4

Agua Santa

s | 0000l 000000

39.5

® NOM-023-55A1-1993 (DOF, 1994): 210 ppb en promedio horario una vez al afio

b . . . ~
No se contd con informacion para el afio 2007

75% o mas de dias con promedios al afio

_ Entre 75% y 50% con promedios con valores al afio

_ Menos de 50% de promedios al afio
_ Sin valores

2.3.2 Biodxido de azufre (SO,)

El SO, es un contaminante asociado a la quema de
combustibles pesados en la industria y en menor
grado por transporte de carga, por lo que las
mayores concentraciones se presentan en zonas
donde esta actividad es importante.

Las tablas 2.4 y 2.5 presentan la evaluacién del
cumplimento a las normas de calidad del aire
aplicables al SO, para las cuatro estaciones de
monitoreo, considerando todos los datos
disponibles.

Este contaminante cumplié con la norma respectiva
en sus formas para evaluacion a exposicidn crénica
y aguda en el periodo 2005-2009.

Tabla 2.4 Mdximos de promedios anuales de SO, por estacion de monitoreo en la ZMVP para evaluacion de la norma
respectiva para exposicién crénica en el periodo (2005-2009)°.

m 2005 (ppb) 2006 (ppb) 2007 (ppb) 2008 (ppb) 2009 (ppb)
___

Tecnoldgico

Ninfas 5.1

Serdan 9.6 _
Agua Santa . 36

-__

? NOM-022-55A1-2010 (DOF, 2011): 25 ppb maximo en promedio anual

75% o mas de dias con promedios al afio

_ Entre 75% y 50% con promedios con valores al afio

Menos de 50% de promedios al afio

I s volorcs




Tabla 2.5 Tendencia en el cumplimiento de la norma de calidad del aire para SO, en exposicion aguda en el periodo 2005—
2009° en la ZMVP.

Cumplimiento
delaNOMen la

Exposicion aguda

(frecuencia aceptable)

Valor registrado para el indicador
de exposicion aguda (ppb)

Tecnoldgico

Ninfas

Serdan

Agua Santa

* NOM-022-55SA1-2010 (DOF, 2011)

2005
2006
2007
2008
2009
2005
2006
2007
2008
2009
2005
2006
2007
2008
2009
2005
2006
2007
2008
2009
2005
2006
2007
2008
2009
2005
2006
2007
2008
2009
2005
2006
2007
2008
2009
2005
2006
2007
2008
2009

ZMVP
Sl
(D.1)
(D.1)
Sl
(D.1.)
Sl
(D. 1)
(D. 1)
Sl
(D. 1)
Sl
(D. 1)
(D.1)
(D.1)
(D.1)
Sl
(D. 1)
(D.1.)
(D.1.)
(D. 1)
(D.1)
(D.1)
(D. 1)
(D.1)
Sl
Sl
(D.1.)
Sl
(D.1.)
Sl
(D. 1)
Sl
(D.1)
(D.1)
(D.1)
(D.1.)
Sl
(D. 1)
(D.1.)
(D.1.)

200 ppb promedio movil
en 8 horas no mas de dos
veces al afo

110 ppb promedio en 24
horas a no rebasarse 1 vez
al afio

200 ppb promedio movil
en 8 horas no mas de dos
veces al ano

110 ppb promedio en 24
horas a no rebasarse 1 vez
al afo

200 ppb promedio movil
en 8 horas no mas de dos
veces al ano

110 ppb promedio en 24
horas a no rebasarse 1 vez
al afio

200 ppb promedio movil
en 8 horas no mas de dos
veces al ano

110 ppb promedio en 24
horas a no rebasarse 1 vez
al afio

(D. 1.): Datos insuficientes para la evaluacién de la norma respectiva.
75% o mas registros al afio

_ Entre 75% y 50% registros al afio

B Vienos de 50% de registros al afio

_ Sin registros

61.3

48.9
54.4
30.0
24.8

27.0

37.8

N
00

13.3

[EEN
~N

w
0o

38.4
34.3

22.8

13.2

11.2

I © N
w | o B (o)}
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La Figura 2.3 ilustra la tendencia anual del
comportamiento de las medianas de las
concentraciones horarias de SO, en las estaciones
Tecnolégico, Serdan y Agua Santa con los datos
disponibles para el periodo 2005-2009.

Tecnoldgico

SOz (ppb)
>

|

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora

= 2005 === 2006 === 2007 2008 2009

Serdan

SO (ppb)

®

/

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora

== 2005 ====2006 ==2007 2008 === 2009

Agua Santa

SOz (ppb)

A~

0

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora

[——2005 = 2006 — 2007 2008 ——2009 |

Figura 2.3 Tendencia del comportamiento horario tipico
de SO, durante el dia de 2005 a 2009 para las estaciones
Tecnoldgico, Serddn y Agua Santa.

Las concentraciones mayores se registraron en las
estaciones Tecnolégico y Serdan por la maiana,
cuando las condiciones de dispersion de emisiones
principalmente por fuentes fijas son mas
restrictivas, para posteriormente observarse un
ligero incremento por la noche asociado

posiblemente a emisiones de transporte y a una
mejor ventilacion natural.

La estaciéon Agua Santa se ubica en una zona sin
tanta influencia de estas emisiones y sdélo se
aprecia un incremento minimo por las mafianas. La
tendencia en general de las medianas de estas
concentraciones es a la disminucién, tomando
como base el patrén de 2005, en los tres sitios.

La Figura 2.4 presenta la tendencia de los
promedios maximos de 8 horas por dia de SO,
registrados en las estaciones Tecnolégico y Serddn
entre 2005 y 2009.
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Figura 2.4 Tendencia de las concentraciones de los
madximos por dia de los promedios méviles de 8 horas de
S0, en las estaciones Tecnoldgico y Serddn en el periodo

2005 a 2009. Para los afios 2006, 2007 y 2009 en la

estacion Tecnoldgico; y de 2005 a 2009, en Serddn, se

tuvo una complecion de promedios menor al 75%.

La tendencia de estos promedios en general
sugiere para la estacion Tecnoldégico una
disminucién en la mediana y en el percentil 75 de




los valores, aunque para los valores extremos se
aprecia un repunte a partir de 2008. En la estacion
Serdan, los valores son relativamente bajos vy
también se observa una ligera tendencia a la
disminucién, tanto en la mediana de los promedios
como en los percentiles 75 y 90 de estos valores.
También se aprecia una disminucién en el niumero
de valores extremos, aunque esto uUltimo podria
deberse a que no se conté con un mayor nimero
de datos para confirmar esta tendencia.

Tecnoldgico
40

30 4

Lop
:
=

2005 2006 2007 2008 2009

SO, (ppb)

Ano

SO, (ppb)

En la figura 2.5 se muestran las tendencias de los
promedios de 24 horas de SO, registrados en las
estaciones Tecnoldgico y Serdan entre 2005 y 2009.
Como en la figura previa, las graficas fueron
construidas con los promedios obtenidos a partir

de todos los datos disponibles para estas
estaciones.
Serdan
40
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Figura 2.5 Tendencias de las concentraciones de los mdximos por dia de los promedios de 24 horas de SO, registradas en
las estaciones Tecnoldgico y Serddn en el periodo 2005 a 2009. Para los afios 2006, 2007 y 2009 en la estacion Tecnoldgico,
y de 2005 a 2009 en Serddn, se tuvo una complecion de promedios menor al 75%.

Asi como en el caso de la tendencia de los
promedios méviles de 8 horas para SO,, en ninguna
de las dos estaciones se alcanza el valor limite a 24
horas, de 110 ppb.

La tendencia en las medianas en general fue hacia
una disminucién, aunque se observa que los
valores extremos en Tecnoldgico, si bien son del
orden de tres a cuatro veces menores que el valor
normado, ho muestran una disminucioén clara. En la
estacion de monitoreo Serddn esta disminucién es
clara en todos los pardmetros estadisticos.

2.3.3 Monoxido de carbono (CO)

El CO es un contaminante asociado con emisiones
vehiculares. De acuerdo a los datos disponibles, no
excedio la norma respectiva durante el periodo de
estudio, en todos los sitios.

La Tabla 2.6 presenta los valores maximos de los
promedios méviles de 8 horas por dia entre 2005 y
2008, en todas las estaciones.

La estacion Serdan presentd en general los
mayores valores sin llegar a rebasar la norma, en
tanto los valores menores se encontraron en Agua
Santa. Esto debido a la influencia local de las
emisiones vehiculares en Serdan en contraste con
Agua Santa.

La tendencia de las medianas del comportamiento
horario de CO para las estaciones Tecnoldgico,
Serddn y Agua Santa en el periodo 2005-2008, se
presenta en la Figura 2.6. Esta figura fue construida
con la mediana de los datos disponibles para estos
afos.

Las concentraciones maximas se registran en las
horas de mayor trafico, es decir, durante las
mafanas y por las noches.
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Tabla 2.6 Mdximos de promedios mdviles de 8 horas de CO por estacién de monitoreo en la ZMVP (2005-2008)°.

m
Tecnoldgico 3.5 _

Ninfas 47 _ _

Serdan 4.4

Agua Santa 25 26 A

® NOM-021-55A1-1993 (DOF, 1994):11 ppm (8 horas en promedio mévil)
75% o mas de dias con promedios al afio

Entre 75% y 50% con promedios con valores al afio
Menos de 50% de promedios al afio

Sin valores

Tecnolégico Serdan
4.0 4.0
35 3.5
3.0 3.0
~ 25 ~ 25
£ £
a =
e 20 & 20
8 8
15 15
1.0 1.0
05 0.5
0.0 0.0
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora Hora
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Figura 2.6 Tendencia del comportamiento horario tipico de CO durante el dia de 2005 a 2008 para las estaciones
Tecnoldgico, Serddn y Agua Santa.

El sitio con mayores niveles es Serdan, ubicada en En general se observa una ligera disminucién en los
una zona con intenso trafico durante niveles de los perfiles horarios con respecto a 2005
practicamente todo el dia, seguida por Tecnoldgico en los tres lugares, siendo el afio 2007 cuando se
también con contribuciones vehiculares registran los menores niveles en las tres estaciones.

importantes, y en tercer lugar Agua Santa ubicada
en una zona relativamente alejada de transito
vehicular.
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Figura 2.7 Tendencia de las concentraciones de los
maximos de los promedios méviles de 8 horas de CO
registradas en las estaciones Tecnoldgico y Agua Santa
en el periodo 2005 a 2008.

La tendencia entre 2005 y 2008 del promedio mavil
de 8 horas maximo por dia se muestra en la Figura
2.7. Esta figura tuvo una compleciéon de datos
menor al 75% para los afios 2005 y 2007 en la
estacién Tecnoldgico, y para los afios 2005, 2007 y
2008 en Agua Santa, por lo que debe tomarse
como indicativa solamente de la tendencia.

Las medianas de las concentraciones promedio
maximas en 8 horas por dia son mas altas en
Tecnolégico que en Agua Santa. Sin embargo, en
ninguln afio se acercan al valor limite indicado en la
respectiva norma de 11 ppm.

No se distingue una tendencia apreciable a la
disminuciéon en las medianas de los dos sitios,

aunque para los valores extremos si se observa un
cambio a ser cada vez menores.

2.3.4 Particulas iguales o menores a 10
micrémetros (PMyg)

La disponibilidad de datos para la evaluacién del
cumplimiento de la normatividad para PMy, fue
insuficiente, de acuerdo a los lineamientos de
evaluacion establecidos en la propia norma.

La Tabla 2.7 presenta los resultados considerando
las cuatros estaciones de monitoreo. Se observa
que la estacion de monitoreo Agua Santa no
cumplid con la norma de calidad del aire para PMy,
tanto en los promedios de 24 horas como en la
anual de 2006, presentandose 41 excedencias a los
limites recomendados.

Al comparar los valores mdaximos indicadores de
exposicién aguda y crénica para el sitio Tecnolégico
entre 2005 y 2009, se observa un ligero
incremento, mientras que en Serdan parece haber
una disminucion ligera entre 2007 y 2008, situacion
que no puede confirmarse para afos posteriores
por la limitacién en los datos.

Por otro lado, Ila Figura 2.8 muestra el
comportamiento de las medianas de las
concentraciones horarias en el dia referente a las
PM,, a lo largo de un afio, en las estaciones
Tecnolégico, Serddan y Agua Santa de la ZMVP.
Estos graficos se generaron a partir de los valores
horarios disponibles en las estaciones en el periodo
2005-2007.

Como se aprecia en la Figura 2.8, hay un cambio
significativo en la tendencia de las concentraciones
horarias de PMj, entre 2005 y 2007. Esta
disminucién es muy notable para la estaciéon Agua
Santa y podria atribuirse a la urbanizacion tan
rapida que ha tenido ese sector de la ciudad. Al
pavimentarse y ocuparse terrenos baldios se
reduce la posibilidad de levantamiento de polvos
por el viento.
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Tabla 2.7 Evaluacidn del cumplimiento de la norma de calidad del aire para PM ,, (2005-2009) en la ZMVP.

Exposicion

Valor registrado Valor para el

EZT;:\;'S:;":: (fr:f:::cia para el indicador Exposicién indicador anual de
la ZMVP A de exposicion crénica (anual) exposicion crénica
2ahoras) | 28uda (ug/m’) (hg/m’)
2005 SI 67.4 30.9
2006 s 120 pg/m* 75.7 50 ng/m 33.2
Tecnolégico 2007 (D.1) percentil 98 55.1 Hs m 31.1
2008 O anual ke 0 |
2009 o) 275
2005 S 52.3 29.4
2006 (.1) 120 pg/m’ 61.5 50 ng/m’ 32.1
Ninfas 2007 ©.1) percentiics [ - 5" S
008 o) w000 Kkl 00 0
2009 ©.1) ] ]
2005 (D.1) 126.2 62.6
2006 .1) 120 pg/m’ 50 ng/m®
Serdan 2007 sI percentil 98 73.8 romet:lI?or:nual 40.0
2008 S anual 72.2 P 38.2
2009 (D.1.) 64.6 31.5
2005 (D.1) 213.5 118.5
— 2006 NO 120 pg/m* 183.13 50 g/’ 64
42 Agua Santa 2007 (D.1.) percentil 98 86.2 romeZ?o?nual
B 2008 ©.1) anual i
2009 ©.1) I |

(D. 1.): Datos insuficientes para la evaluacién de la norma respectiva de acuerdo a la modificacidon a la NOM-024-SSA1-1993, publicada en
el DOF el 26 de septiembre de 2005.
75% o mas registros al afio
Entre 75% y 50% registros al afo
P Venos de 50% de registros al afio

- Sin registros

Las estaciones Tecnoldgico y Serddn presentan un
comportamiento similar. Sin embargo, estos
resultados se deben tomar con precaucion por la
limitacion de datos.

En todos los casos se presenta un maximo diurno
gue coincide con la hora del trafico vehicular
matutino, este maximo parece uniformarse
conforme al paso de los afios.

El maximo de PM,y observado en Agua Santa al
atardecer, podria estar asociado a la ocurrencia de
vientos fuertes y el consecuente arrastre de polvos.

Este patron es el comportamiento tipico anual, sin
embargo, hay fuertes variaciones en las

concentraciones de PM;, dependiendo de la época
del ano. Por ejemplo, la Figura 2.9 muestra el
patron regular de las concentraciones promedio en
24 horas de las PMy, en dos estaciones para el aio
2006.

La Figura 2.9 indica que los meses de enero a abril
son los periodos en donde las concentraciones de
PMy, alcanzan mayores valores. Entre mayo y
septiembre, en coincidencia con la época de lluvias,
estas concentraciones bajan, para posteriormente
tener un incremento entre octubre y diciembre. Se
aprecia también que los promedios de 24 horas en
Agua Santa fueron mayores al valor de referencia
establecido por la norma respectiva de 120 pg/m?®
durante la época invernal.
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Figura 2.8 Patron diurno de las medianas horarias de las concentraciones de PM ;, registradas en las estaciones
Tecnoldgico, Serddn y Agua Santa en el periodo 2005 a 2007.
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Figura 2.9 Serie de tiempo de las concentraciones promedio 24 horas de PM y, registradas en las estaciones Tecnoldgico y
Agua Santa en 2006.

Con el fin de observar la ocurrencia de alguna
tendencia en los promedios de 24 horas para PM,,
se utilizaron datos de las estaciones Tecnoldgico y
Serdan considerando que contaban con un mayor
numero de datos disponibles para este analisis en
el periodo comprendido entre 2005 y 2009. La
Figura 2.10 presenta estos resultados. Estas
graficas incluyen afos en donde no se tuvo
complecion de datos mayor al 75%. No obstante, se
incluyeron con objeto de visualizar tendencias.

La mediana y el percentil 75 de las concentraciones
diarias de PMyq en Tecnoldgico, no muestran un
cambio significativo con respecto al tiempo,
aunque los valores extremos presentan una
disminucién con respecto al aino 2005. En Serddn si
se observa un cambio con respecto al afio 2005,
aunque se presenta una estabilizacion en las
medianas a partir de 2006. En tanto, el percentil 75
y los valores extremos se incrementan ligeramente.
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2.3.5 0Ozono (03)

La evaluacion del cumplimiento de la normatividad
para O3z y considerando la limitacién de datos en el
periodo 2005 a 2008, indica el numero de
excedencias a las normas de calidad del aire
correspondientes de 110 y 80 ppb en promedio
horario por afo, en este periodo.

La Tabla 2.8 presenta el numero de veces que el
valor recomendado de 110 ppb para 1 hora se
rebasé en cada una de las estaciones en el periodo
2005 a 2008, utilizando todos los datos disponibles.
La estacion Agua Santa fue el sitio con mayores
registros fuera de norma.

Asi mismo, la Tabla 2.9 muestra la evaluacion del
cumplimiento de la norma correspondiente basada
en el quinto anual mdximo de concentraciones
promedio de 8 horas, el cual sefiala que sélo se
permiten cuatro dias al aino con valores por arriba
de 80 ppb. Se observa que ésta norma fue
rebasada todos los afos en al menos una estacion,
siendo Aguas Santa el sitio con mas excedencias a
este valor en este periodo.

Tecnoloégico
160

140 4
120 4
&~ 100 4 .
E
) .
2 80 : .
° : 1
= I :
o 60 - .
. 1
40 .
=
0 ' . : . .
2005 2006 2007 2008 2009
Ano
Serdan
160
140 4 )
120 | .
i
. .
&~ 100 H .
i1
o
2 80 : t
E i
= . . $
o 60 . . ]
i i
L]
- 0 55

2005 2006 2007 2008 2009
Ano
Figura 2.10Tendencias de las concentraciones de PM
registradas en las estaciones Tecnoldgico y Serddn en el
periodo 2005 a 2009. Para los afios 2008 y 2009 en la
estacion Tecnoldgico, y para 2006 y 2009 en Serddn, se
tuvo una complecion de datos menor al 75%.

Tabla 2.8 Numero de excedencias al valor recomendado por la norma de calidad del aire para concentraciones promedio
en 1 hora de O5 (110 ppb)° entre 2005 y 2008 en la ZMVP.

2005 ] 2006 | 2007 2008

Tecnoldgico 5
Ninfas 5
Serdan 0

Agua Santa 2

® Modificacién a la NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002)
75% o mas registros al afio

Entre 75% y 50% registros al afio
- Menos de 50% de registros al afio

- Sin registros




Tabla 2.9 Quinto mdximo anual de concentraciones de O; (promedio de 8 horas)® por estacién de monitoreo (2005-2008)
enla ZMVP.

e W W N

Tecnoldgico 83.8
Ninfas 76.9
Serdan 60.7
Agua Santa 73.5

a
afio.
75% o mas de dias con promedios al afio
Entre 75% y 50% con promedios con valores al afio
- Menos de 50% de promedios al afio

- Sin valores

La estacion Ninfas presenta valores de
concentraciones promedio de 8 horas de O;
relativamente constantes, en tanto que en Serddn
hay una aparente disminucidn. En Agua Santa, este
indicador muestra un incremento significativo de
05 con el tiempo por arriba del valor limite, siendo
la estacién que menos cumplié con la norma en el
periodo de analisis.

La Figura 2.11 presenta el comportamiento diurno
tipico de la mediana de los valores horarios de O;
en las estaciones Tecnolégico, Serddn y Agua Santa
para los meses de octubre a diciembre de 2006. Se
utiliza este periodo en particular por contarse con
registros suficientes en las mismas fechas en estas
estaciones y se emplean las medianas debido a que
el uso de promedios anuales tiende a suavizar el
comportamiento.

80
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I—Tecnolégico == Serdan === Agua Santa l

Figura 2.11 Comportamiento horario tipico de O;
durante el dia (octubre-diciembre, 2006), para las
estaciones Tecnoldgico, Serddn y Agua Santa.
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96.4 112.6
Modificacion a la NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). La norma establece un valor limite de 80 ppb en no mas de cuatro veces al

_
54.1 303 ] 00000 |
107.0

Cabe recordar que el O; es un contaminante
secundario que no es emitido directamente, sino
que es formado en la atmdsfera mediante
complicadas reacciones quimicas a partir de sus
precursores, los Oxidos de nitrogeno (NOx =
NO+NO,)) y los compuestos organicos volatiles
(COV) en presencia de luz solar, razén por la cual en
torno al mediodia se observan las mayores
concentraciones de este contaminante.

Claramente se observa que en las estaciones
Tecnolégico y Serdan hay menores concentraciones
en comparaciéon con Agua Santa. Es importante
sefialar que lo anterior no implica un aire mas
limpio que en Agua Santa.

Se considera que en un ambiente natural limpio, la
concentracidn de referencia del O; es de 40 ppb, lo
gue aparentemente sugeriria que las estaciones
Tecnoldgico y Serddn estarian en sitios limpios
donde no se forma Os. La causa es la presencia de
altas concentraciones de NO, producto del intenso
trafico vehicular, que altera los mecanismos de
acumulacion del Os.

bien el NO es un precursor del Oz también
interviene en un ciclo alterno de formacién vy
destruccién quimica del Os;, llamado ciclo fotolitico
del NO,, paralelo a los mecanismos de formacion
en los que participan también los COV, que a su vez
también compiten por el NO.
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La presencia de niveles bajos de O; por la mafianay
hasta el medio dia en dareas urbanas, es la
consecuencia de la dominancia de dicho ciclo en el
que el NO recién emitido destruye al O; recién
formado, evitando asi su acumulacién, dando la
impresion de ser sitios limpios.

El sitio Agua Santa, al estar en una zona con una
densidad menor de emisiones de NO y ubicarse
viento abajo de una buena parte de la zona urbana,
recibe continuamente masas de aire en proceso de
produccién de O; antes del mediodia; o bien, ya en
la tarde, recibe O3 previamente formado en otros
lugares, lo que facilita su acumulacién, e incluso
Ileva a que se rebase el nivel de referencia de las 40
ppb, entre las 11 y las 15 horas.

La Figura 2.12 muestra el comportamiento de la
mediana de las concentraciones de O; durante el
dia y su tendencia para el periodo comprendido
entre enero y marzo de 2005 a 2008, para las
estaciones Tecnoldgico y Agua Santa. La seleccién
de estas estaciones y este periodo se debid a la
disponibilidad de registros.

En Tecnoldgico se presentd un incremento sensible
en las concentraciones de Os;, que posteriormente
regres6  al nivel habitual, aunque el
comportamiento para 2008 es ligeramente mayor
que para 2005 y 2007.

En el caso de Agua Santa es claro que ha ocurrido
un incremento notable en los niveles de 0;. Se
observa también que 2006 aparentemente fue un
periodo atipico de valores elevados. No obstante,
para 2008 la mediana de los valores llegd a
sobrepasar las 70 ppb después del mediodia,
manteniéndose a niveles por arriba de las 60 ppb
después de las 18 horas en apego al hecho de que
esta estacion de monitoreo esta ubicada en una
zona receptora de esmog fotoquimico dentro de la
ZMVP,

Las tendencias de los valores horarios de O; entre
2005 y 2009 para los sitios Tecnoldgico y Agua
Santa se presentan en la Figura 2.13. Estas graficas
se construyeron con los datos disponibles, por lo
gue solo se presentan con fines de aproximacion.
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Figura 2.12 Tendencia del comportamiento horario tipico
de Oz durante el dia (enero-marzo) de 2005 a 2008 para
las estaciones Tecnoldgico y Agua Santa.

De acuerdo a esta ultima figura, la estacidén
Tecnolégico reportd valores constantes en la
mediana de las concentraciones horarias, por
debajo de la concentracién natural de O
(aproximadamente 40 ppb) y presentd una
tendencia a la disminucién de valores extremos. En
2005, en esta estacidon, se registraron cinco
excedencias al valor recomendado por Ia
normatividad para concentraciones horarias.

Por otro lado, los promedios horarios de O; en la
estacion Agua Santa muestran la presencia de una
tendencia creciente en la mediana, en el percentil
75 y en los valores extremos de las concentraciones
horarias de Os.

La tendencia de los valores de los maximos de los
promedios moéviles de 8 horas de O; por dia, a
partir de los datos disponibles para las estaciones
Tecnoldgico y Agua Santa, se muestra en la Figura
2.14.
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Figura 2.13 Tendencia de las concentraciones de O3
registradas en las estaciones Tecnoldgico y Agua Santa
en el periodo 2005 a 2008. Para el afio 2006 a 2008 en la
estacion Tecnoldgico, y en 2005 y 2008 en Agua Santa,
se tuvo una complecion de datos menor al 75%.

La tendencia de estas medianas en Tecnoldgico se
mantiene constante y los valores por arriba de las
80 ppm de O3, (valor del indicador que recomienda
la respectiva norma), sélo se observan en 2005,
aunque para afios posteriores no se puede definir
si estos valores se mantienen ya que hay
limitaciones en la disponibilidad de datos.

En la estacidn Agua Santa se observa una situacién
similar al caso de los promedios de una hora en
éste mismo sitio, ya que hay una tendencia
creciente en las medianas y en los valores por
arriba de las 80 ppb entre 2005 y 2007. Para 2008
las concentraciones bajan pero se incrementa el
rango de los percentiles 75 y 90, quedando éste
ultimo ligeramente debajo de las 80 ppb. No
obstante, se debe considerar que en los afios 2008
el nimero de datos disponibles fue limitado en
este sitio.
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Figura 2.14 Grdficas de caja y bigote de las
concentraciones de los promedios maoviles de 8 horas de
Os registradas en las estaciones Tecnoldgico y Agua
Santa en el periodo 2005 a 2008. Para el afio 2006 a
2008 en la estacion Tecnoldgico, y en 2005 y 2008 en
Agua Santa, se tuvo una complecion de datos menor al
75%.

24. IMECA

El indice Metropolitano de Calidad del Aire (IMECA)
fue creado con la finalidad de que la poblacién en
la zona metropolitana de la Ciudad de México
percibiera de forma sencilla la calidad del aire en
un momento dado. Este indice ha sido aceptado
por diversos Estados para informar a las
poblaciones y su obtencion se basa en una escala
lineal por segmentos, de cero hasta 500, para todos
los contaminantes, segln su potencial de ocasionar
molestias o dafo al ser humano.

El IMECA se calcula para los contaminantes criterio:
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El proceso de calculo del IMECA se define en la
Norma Técnica Ambiental del Distrito Federal
(NADF-009-AIRE, 2006) y consiste de un algoritmo
matematico mediante el cual se transforman las
concentraciones de cada uno de los contaminantes
a un valor IMECA. Estos valores describen con
calificativos, colores y recomendaciones, el estado

de la calidad del aire para facilitar su interpretacion
a la poblacion.

Por ejemplo, si el IMECA de un contaminante es
mayor a 100 puntos, significa que hay un riesgo de
afectaciéon a la salud. La Tabla 2.10 presenta los
descriptores del referente al IMECA.

Tabla 2.10 Descriptores del IMECA®.

0-5 Buena

51-100

Extremadamente
mala

Regular

Adecuada para llevar a cabo actividades al aire libre

Posibles molestias en nifios, adultos mayores y personas con enfermedades
cardiovasculares y/o respiratorias como asma

Causante de efectos adversos a la salud en la poblacién, en particular los nifios y los
adultos mayores con enfermedades y/o respiratorias como asma

Causante de mayores efectos adversos en la salud en la poblacién, en particular los
nifios y los adultos mayores, con enfermedades y/o respiratorias como asma

Causante de efectos adversos a la salud de la poblacidn en general. Se pueden
presentar complicaciones graves en los nifios y los adultos mayores con
enfermedades y/o respiratorias como asma

Fuente: Gaceta Oficial del Distrito Federal la Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-009-AIRE-2006.
“Establece los requisitos para elaborar el indice Metropolitano de la Calidad del Aire de los contaminantes criterio, 0zono (03),
particulas menores a 10 micrémetros (PM,g), particulas menores a 2.5 micrémetros (PM,s) didxido de azufre (SO,), didxido de

nitrégeno (NO,) y mondxido de carbono (CO).

En el caso particular del presente informe, se
considerd apropiado el uso del IMECA para
establecer el diagndstico histérico de los
contaminantes para los cuales se obtuvo una
complecion de datos aceptable. Este andlisis se
realizd sélo para PMy, y O;, dado que estos dos
contaminantes fueron los que presentaron
excedencias a sus respectivas normas de calidad
del aire.

La Tabla 2.11 presenta el condensado del anélisis
del numero de dias en que el IMECA 100 se rebasé
en las cuatro estaciones de la REMA, considerando
todos los datos disponibles.

Como lo muestra la Tabla 2.11, aun con la
limitacién de datos en el periodo de estudio,
PM,, excedieron el valor 100 del IMECA en todos
los afios.

La estacion Agua Santa fue la que presenté las
mayores  excedencias, llegando incluso a
aproximarse al valor 200 del IMECA en 2007. Se
debe tomar en cuenta que los resultados para los
afios 2007 y 2008 representan solo una fraccion del
total de dias disponibles para la evaluacién del
IMECA.

En lo referente al O;, la Tabla 2.12 presenta el
numero de dias en que se excedid el valor IMECA
100 para este contaminante, asi como el valor
maximo del indice en las cuatro estaciones de la
REMA. Esta tabla fue construida con los registros
disponibles.

Como se aprecia, el IMECA de 100 fue rebasado en
todos los anos, a pesar de las limitaciones en el
ndamero de registros disponibles.




Tabla 2.11 Numero de dias con excedencias al valor 100 del IMECA para PM, y valor mdximo de este indice registrado

entre 2005 y 2008 en la ZMVP.

Tecnoldgico 0(56)
Ninfas 0(67)
Serdan 2 (108)

Agua Santa

Entre 75% y 50% registros al afio
- Menos de 50% de registros al afo

- Sin registros

38 (142) 2(197)

Numero de dias arriba de IMECA 100 (valor maximo)

2005 ] 2006 | 2007 2008

1(110) 0 (46)

0(52) o ] ]
0(100) 0 (95)
. Total | 3 ] 3 | 2 ] 1 |

75% o mas registros al afio

Tabla 2.12 Numero de dias por arriba del valor 100 del indice IMECA para Oz y valor mdximo registrado del indice en el
periodo 2005-2008 en la ZMVP.

Tecnoldgico 4 (109)
Ninfas 4 (104)
Serdan 0(83)

Agua Santa 10 (106)

Entre 75% y 50% con promedios con valores al afio
- Menos de 50% de promedios al afio

- Sin valores

2.5. Meteorologia

La meteorologia juega un papel determinante en la
definicion de la distribucion espacial de los
contaminantes, ya que de ella depende la rapidez
con la que los contaminantes emitidos se
dispersan, transportan, reaccionan y acumulan en
una cuenca atmosférica.

La importancia de las condiciones meteoroldgicas
en el grado de contaminacién del aire se reconoce
observando las variaciones de la calidad del aire en
una zona determinada, de hora a hora o de unos
dias a otros, aun cuando las emisiones
permanezcan practicamente constantes.

| 2005 | 2006 | 2007 | 2008
7(77)
2(114) | 1(08 |
0(78) oy | ]

11 (117)

10 (154)

17 (136)
w1 | s | v

75% o mas de dias con promedios al afio

Las principales variables meteorolédgicas a
considerar por su influencia sobre la calidad del
aire, son el transporte convectivo horizontal, que
depende de las velocidades y direcciones del
viento; y el transporte convectivo vertical, que
depende de la estabilidad atmosférica y del
fendmeno de la inversidon térmica de las capas de la
atmosfera (Wark y Warner, 1994).

Las estaciones de monitoreo en general cuentan
con instrumentacion para medir parametros de
viento representativos del transporte convectivo
horizontal. El viento, al transportar los
contaminantes, produce su dispersion horizontal y
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determina la zona que va a estar expuesta a los
mismos. Por lo general, una mayor velocidad del
viento reducira las  concentraciones de
contaminantes al nivel del suelo, ya que se
producird una mayor diluciéon y mezcla.

El viento se describe por dos variables vectoriales,
velocidad y direccion. Los datos que se obtienen
por la medicién de estos

pardmetros se grafican en una rosa de vientos, la
cual permite visualizar hacia donde se dirigié el
viento dominante y con qué frecuencia, ademas de
proporcionar informacién sobre qué tan rapido se
desplazod el aire, ayudando a identificar las zonas y
distancias que se verdn mas afectadas por las
concentraciones a nivel del piso.

Estudios previos de la circulacién de los vientos en
Puebla, indican que esta circulacion es altamente
dependiente de la topografia de la regidn
(Balderas, Mayorga y Jauregui, 2004).

Los vientos catabaticos de las elevaciones cercanas
se presentan en las primeras horas del dia, desde
las cero horas en invierno y las dos horas en
primavera, hasta las 9 u 11 horas, y estan
constituidos por los escurrimientos de aire frio del
Norte y Noreste, encauzados por las pendientes del
valle en el sentido Norte-Sur y de La Malinche,
ubicada al noreste de la ciudad.

Una o dos horas antes del medio dia la circulacidon
se invierte incrementando su intensidad, y se
establecen los vientos anabdticos debido a la
orientacion que tiene el valle del sur. Toda la tarde
hasta una hora después de la puesta del Sol,
dominan los vientos del Sur generados por el
calentamiento del aire en el fondo del valle. Estos
vientos contribuyen, en el periodo himedo, a la
formacion de nubes convectivas.

Después del atardecer, en la primera parte de la
noche, predomina una corriente del Este que tiene

su origen en los valles de Tepeaca y Oriental. Esta
corriente es canalizada hacia la ciudad de Puebla
por el estrangulamiento que se forma entre las
faldas de La Malinche, en su parte Sur, y la sierra de
Amozoc.

Por lo general, en Puebla el viento mas frecuente al
mediodia sopla del Sur-Sureste, mientras que al
anochecer y por la mafana sopla del Este.

Datos histéricos de observaciones en esta region,
indican que no hay un cambio estacional
significativo en el patrén diurno de la direcciéon del
viento superficial. Tipicamente, durante el periodo
verano-otofio, los vientos dominantes provienen
del Norte y Noreste con velocidades promedio de
3.2 m/s, mientras que en invierno y primavera los
vientos dominantes son del Sur y Suroeste, con una
velocidad promedio de 1.8 m/s.

La Figura 2.15 presenta las rosas de vientos
registradas en el afio 2006 por las estaciones de
monitoreo Agua Santa y Tecnoldgico, en donde se
muestra que la circulacién antes mencionada
depende incluso de la posiciéon geografica y en
consecuencia de las elevaciones del terreno.

De acuerdo a estas figuras, la zona donde se ubica
Agua Santa es mas influida por vientos ligeros a
moderados provenientes del Este-Sureste y Sur, en
tanto que en la zona de Tecnoldgico hay mayor
influencia de vientos fuertes tanto del Oeste como
del Este-Sureste-Este.

La Figura 2.16 muestra las rosas de vientos para
estas mismas estaciones en cuatro periodos del dia:
0-6, 6-12, 12-18, y 18-24 horas.

Claramente se aprecia que la circulacién en la
ZMVP, y en consecuencia en toda la regién, es
complicada, y que dependiendo de la hora y la
posicién se tiene una circulacién particular.
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Figura 2.15 Rosas de vientos registradas en las estaciones Agua Santa y Tecnoldgico en 2006.
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Figura 2.16 Rosas de vientos registradas en las estaciones Agua Santa y Tecnoldgico en 2006 para los periodos: 0-6 h., 6 —
12h., 12-18h.,y18a 24 h.

Para el periodo matutino, el sitio Tecnoldgico
recibe vientos fuertes dominantes del Oeste y del
Este, en tanto que Agua Santa del Noreste y del
Sureste. Entre el mediodia y el anochecer,
Tecnoldgico tiene una influencia mas dominante de
vientos del Este-Sureste y Agua Santa del Sur-

Suroeste hasta Sureste. Para las primeras horas de
la noche hay una recomposicién de las direcciones,
dominando en Tecnolégico vientos del Este-
sureste, y en Agua Santa del Noreste y del Sureste.
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La importancia de la meteorologia en la dispersiéon
y transporte de contaminantes en la ZMVP puede
apreciarse en la Figura 2.17, que muestra la rosa de
vientos de contaminantes para O; en 2006 en Agua
Santa.

En esta figura se representa la frecuencia vy
direccion de proveniencia del viento con respecto a
las concentraciones medidas de O; en esa estacion.
Como se aprecia, cuando el viento provino del
sector Sur-sureste al Este-sureste, acarred consigo
niveles altos de O3, siendo el viento proveniente del
Sureste el que domind sobre todos los demas.

Ozono (ppb)

[1>0-20

0 [1>21-40
3375 225 [1>41-60
[E>61-80
I >80

2925 67.5

270 90

12%  16%

2475 1125

202.5 157.5
180

Figura 2.17 Rosa de vientos de contaminantes para O3
en la estacion Agua Santa en 2006.

La implicacién de esta rosa de vientos es que no
necesariamente la contaminaciéon generada en la
ZMVP es la responsable de la ocurrencia de los
altos registros de O; observados, sino que hay un
acarreo sistemdtico y constante de otras zonas de
la regién de precursores de este contaminante
secundario hacia el Suroeste de la zona
metropolitana.

Esta situacién fue estudiada en abril-mayo de 2009
por el Grupo Fisicoquimica Atmosférica de la
UNAM en un proyecto en colaboracion con la
BUAP, en el que se investigd la importancia del
transporte regional de los vientos en un sitio rural
potencialmente receptor de masas de aire
provenientes no sélo de la ZMVP, sino de otras
poblaciones cercanas a esta ciudad (Torres-Jardon,

Ruiz-Suarez y Torres-Jaramillo, 2009).

La Figura 2.18 presenta las rosas de vientos de
contaminantes para O; observadas durante dicho
estudio para dos periodos, 9 a 12 horas y 15 a 18
horas.

Figura 2.18 Rosas de vientos de contaminantes para O3
en el lapso de 9 a 12 horas (imagen superior) y de 15 a
18 horas (imagen inferior), con datos de monitoreo de O3
(promedios de 5 minutos), registrados en Huejotzingo,
Puebla, entre el 3 de abril y el 14 de mayo de 2009.

La rosa de vientos de O3 para el periodo matutino,
muestra claramente el transporte y dispersién de
los contaminantes generados en la ZMVP hacia el
Noroeste de la cuenca. En el periodo vespertino, el
O; que se registra en el sector rural Suroeste-
Oeste-Noreste contiguo a la zona metropolitana,
debié haber sido generado en otras zonas del
Estado.




La correlacién simple entre el crecimiento del
parque vehicular y el consumo de gasolinas en la
zona de influencia de la ciudad de Puebla, con los
niveles de O; registrados en Agua Santa,
proporciona evidencia de la importancia de la
generacion de contaminantes no sélo en la ZMVP
sino de la regidn en la ocurrencia de niveles fuera
de normas contaminantes secundarios como el O3y
PMg en este sitio.

Por su posicion geografica en este valle, y como se
deduce de la informacion meteoroldgica
disponible, Agua Santa se ubica en una zona
receptora de masas de aire ricas en contaminantes
secundarios como el O3 y otros de vida media larga
como el CO provenientes principalmente de areas
diferentes a la ZMVP.

La Figura 2.19 presenta la comparacion de las
tendencias de los indicadores percentil 95 del
promedio horario de O; y la mediana de las
concentraciones horarias de CO en esta estacion,
generados con los datos disponibles del nimero de
automoviles y consumo de gasolinas para el mismo
periodo.

Las tendencias que se observan en esta figura
sugieren que ha ocurrido un incremento en las
emisiones de precursores de Oz, los NO, y los COV,
las cuales estan asociadas con el aumento en el
numero de automdviles con pobres sistemas de
control en la regiéon, aunado a una disminucion en
el consumo de gasolina Premium que favorece la
disminucién de estos precursores, y al aumento de
gasolina Magna, utilizada en todo tipo de vehiculos
con y sin control adecuado de emisiones. Estas
emisiones probablemente son dispersadas vy
transportadas por el viento hacia el Oeste y
Noroeste con respecto a la ZMVP, como productos
secundarios (O3 y aerosoles), cruzando el Sur de
esta area urbana por la tarde.

2.6. Evaluacion de los niveles criticos de O;

Con el fin de establecer un diagndstico regional de
la distribucién espacial y alcance de los niveles de
0O;, se construyeron mapas hibridos de Ila
distribucién espacial, tanto de concentraciones
como de indicadores de calidad del aire de O;
(valores maximos de concentraciones a nivel
estatal y de excedencias de valores criticos de la

NOM-020-SSA1-1993 para O; y del parametro
AOT40, que se refiere a los niveles criticos
recomendados por la Unién Europea para proteger
cultivos y bosques, por efecto de este compuesto).
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Figura 2.19 Correlacion entre: (a) el percentil 95 de las
concentraciones horarias de O3 en Agua Santa y el
numero de automdaviles registrados en la ZMVP, y (b) la
mediana de las concentraciones horarias de CO
registradas en Agua Santa contra el mismo numero de
automodviles registrados en el periodo 2005 a 2008.

Esta construccién se realizd6 mediante |Ia
combinacion de datos de O; observados con
resultados de simulaciones numéricas de la
formacion y dispersion de O;, en una malla
geografica que incluye al Estado de Puebla. Los
resultados en la malla y los observados se
interpolaron mediante el método IDW.

El modelo utilizado fue el WRF-Chem (Grell et al.,
2005; Fast et al., 2006) en operacidn por el Grupo
de Fisicoquimica Atmosférica del Centro de
Ciencias de la Atmoésfera de la Universidad Nacional
Autéonoma de Meéxico (CCA-UNAM). El periodo
estudiado fue marzo de 2006. Mas detalles de este
modelo se presentan en la secciéon de métodos.

En la Figura 2.20 se presenta el mapa de la
distribucién espacial de los maximos esperados. La

(wdd) 02
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figura identifica varias zonas al Oriente y Poniente
del Estado con niveles relativamente altos de Os.
No existen datos disponibles para confirmar si al
Oriente de Puebla se han registrado niveles
similares, por lo que es recomendable confirmar
estos hallazgos tedricos.

La Figura 2.21 presenta la distribucidén espacial de
las excedencias durante el mes de marzo de 2006,
gue junto con abril y noviembre corresponde a los
meses de la llamada estacion de secas calientes,
mientras diciembre, enero y febrero corresponden
a los meses de secas frias (Ruiz Suarez 1994).

Para la ZMVP, la temporada de secas estd bien
documentada como la temporada de mayores
niveles de contaminacion.

De acuerdo a este mapa, aproximadamente la
mitad de la poblacidn no estuvo potencialmente
expuesta a ninguna excedencia, mientras que la
otra mitad estuvo potencialmente expuesta de 1 a
20 dias, y esto solo durante uno de los meses de
mayor incidencia de O; en superficie. Como ya se
menciond antes, los mapas se construyeron usando
valores de O3 modelados que pueden estar
subestimados.

Para la proteccién de ecosistemas y cultivos se
utilizan otros indicadores que no tienen Ia
categoria de norma oficial, pero que permiten
estimar el efecto en el rendimiento de cultivos y en
la capacidad para fijar carbono de los bosques. El
indicador mas utilizado en el ambito cientifico es el
nivel critico basado en la concentracién de O3, (CLe,
ppm h AOTX), el cual sefiala una excedencia
acumulada sobre un periodo establecido, arriba del
cual pueden ocurrir efectos adversos directos sobre
la vegetacidn de acuerdo al conocimiento actual.

Para un cultivo particular como maiz, trigo y
hortalizas, el periodo es el ciclo del cultivo v,
dependiendo de la sensibilidad de la especie
vegetal a la exposicién al O3, los valores de X o de la
excedencia acumulada pueden cambiar. Para
vegetacidn en general se recomienda el pardmetro
AOT40 con una excedencia de 3000 ppb h por
arriba de la concentracion natural del O; de 40 ppb
y sélo en horas con luz solar.

Se considera que hay efecto adverso cuando se
presenta una disminucién de 5% en el rendimiento
del cultivo o la productividad (ICP Mapping 2004).
La Figura 2.22 presenta el mapa hibrido resultante.
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Figura 2.20 Mapa hibrido de los mdaximos esperados de O; para el Estado de Puebla en un escenario representativo de
marzo de 2006.
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Figura 2.21 Mapa hibrido de excedencias al indicador para O; promedio mavil de 8 horas de la NOM-020-SSA1-1993 en la
region de Puebla. El mapa presenta el nimero de dias en marzo de 2006 que se excedieron los 80 ppb en promedio, y el
porcentaje de la poblacion potencialmente expuesta a los niveles asociados.




Figura 2.22 Mapa hibrido de excedencias del pardmetro AOT40 con la distribucion de cobertura vegetal en el Estado.

2.7. Metodologia aplicada

Ante la ausencia de normas oficiales o técnicas
mexicanas que estandaricen los métodos de
analisis de tendencia de datos de calidad del aire,
se aplicaron algunos procedimientos utilizados por
otras organizaciones gubernamentales, como la

Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del
Distrito Federal (2008) y por la Agencia Ambiental
de Proteccion Ambiental del los Estados Unidos (US
EPA, 1998, Hilary y Roberts, 2000), y otros basados
en el conocimiento cientifico sobre el tema (Mintz,
Fitz-Simmons y Wayland, 1997; Witing, Main y
Roberts, 1999; Sullivan, 2009).
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La principal divergencia encontrada en Ia
evaluacion fue el limitado numero de datos vélidos
necesario para incluir un periodo determinado en
el analisis.

En general, se considera un minimo de 75% de
complecion en los datos disponibles para estar en
posibilidad de obtener un estadistico, tanto de
evaluacidn contra normas, como de tendencia. En
este estudio, y como se explica previamente, no
fue posible contar con el nUmero deseado de datos
validos.

Para poder realizar un analisis de tendencias, fue
necesario en algunos casos limitar el andlisis de
evaluacidon a periodos cortos, para los cuales se
contaba con datos suficientes en al menos dos
estaciones de monitoreo. En otros casos, el
diagnodstico y analisis fue realizado con el mejor
conjunto de datos disponible que permitiera
interpretar el sentido fisico y quimico de lo
observado.

Con ellos se construyeron curvas de perfiles
horarios de las concentraciones, para observar
cambios de tendencia; y graficos de caja y bigote
de concentraciones horarias y/o de otros
indicadores de tendencia, basados en limites
recomendados por las respectivas normas de
calidad del aire vigentes.

Se emplea la mediana como estadistico descriptivo,
porque no es influenciado por valores extremos,
como es el caso del promedio aritmético, y se
aproxima mejor al valor medio de las distribuciones
de frecuencia de valores sesgados, como son las
concentraciones de contaminantes del aire (WHO,
1980).

En casos como el O; se recurre al percentil 75 y/o
95 como indicador de tendencia, por ser un
pardmetro mds consistente para observar el
comportamiento de este contaminante, que es
dependiente de la disponibilidad de radiacidn solar.
El promedio simple de las concentraciones de O; es
fuertemente  influenciado por las bajas
concentraciones registradas durante la noche vy

durante la hora de tréfico vehicular matutino, lo
gue resulta en un enmascaramiento de los niveles
de O; reales.

El monitoreo de la calidad del aire sélo se realiza en
la ZMVP y la Unica forma de analizar los datos a
nivel estatal es mediante el uso de modelos de
calidad del aire. Los resultados de estos modelos
son altamente dependientes de los inventarios de
emisiones, los cuales también estan mejor
desarrollados en la ZMVP.

Los modelos de calidad del aire son una
representacion matematica idealizada de Ia
realidad. Como tal, hacen uso de simplificaciones y
aproximaciones de inventarios de emisiones. Estos
Ultimos también hacen uso de simplificadores y
aproximaciones a las emisiones reales. Por lo tanto
sus resultados necesitan ser evaluados contra
observaciones de los contaminantes criterio,
variables meteoroldgicas y otras especies quimicas
reactivas presentes en la atmdsfera, tanto como
sea posible.

En el Estado de Puebla las unicas observaciones
disponibles son las de la REMA, con las limitaciones
ya discutidas en la seccion de andlisis de tendencias
de calidad del aire.

Por lo anterior, se construyeron mapas hibridos de
la distribucion espacial de niveles criticos de O;
utilizando datos de la REMA y resultados de un
modelo de calidad del aire. Se construyeron dos
tipos de mapas: de niveles medios y de excedencias
de valores criticos de la NOM y de niveles criticos
recomendados.

Para las simulaciones numéricas, se siguié el
método descrito a continuacidn: se selecciondé un
conjunto de dias representativos del
comportamiento de la cuenca atmosférica Puebla-
Tlaxcala, siguiendo la metodologia propuesta por
Garcia et. al.,, (2009), para delimitar cuencas
atmosféricas con base en criterios fotoquimicos y
meteoroldgicos, a diferencia del método propuesto
por Caetano y Magafia (2007) que sélo utiliza
criterios meteoroldgicos.
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La metodologia consiste en identificar un conjunto
de diez dias representativos del afio 2006, con los
que se realizé la modelacion de calidad del aire del
Estado de Puebla. Los valores medios y la
variabilidad de ese ensamble de dias reproducen
los valores medios y la variabilidad observada en el
ano de estudio, en este caso 2006, afio para el cual
se cuenta con un numero aceptable de
observaciones para evaluar el desempefio del
modelo. El conjunto de dias se evalué para las
variables meteorolégicas y las concentraciones de
contaminantes observandose que el modelo posee
un desempefio aceptable en la regién de estudio.

El dominio de simulacion abarca todo el pais con
una resolucién espacial de celdas de 24x24 km. Se
empled un inventario de emisiones que incluye
fuentes de area puntuales, moviles y biogénicas,
donde las emisiones estdn distribuidas espacial y
temporalmente. Se incluye la especiacién de los
Cov.

El objetivo de la modelacién fue identificar las
zonas prioritarias y/o con potencial de estar
impactadas por Os.

El inventario utilizado fue el INEM (1999). Este
inventario reporta las emisiones de las 32
entidades federativas del pais para CO, SOx, NOx,
COV, PM,5, PMyy y NHs. Asi mismo, establece una
metodologia homogénea para estimar las
emisiones, lo que facilita el calculo de
incertidumbre de fuentes que disponen de poca
informacion.

Debe sefialarse que la resolucion de 24x24 km estd
determinada por la resolucidn del inventario. Una
consecuencia de ello es que el modelo de calidad
del aire suaviza y diluye diferencias regionales,
pues las emisiones estimadas se diluyen
instantdaneamente y homogéneamente en toda la
celda. En este sentido los mapas que aqui se
presentan constituyen valores conservadores y
deben interpretarse como valores acotados a la
baja.

En este estudio, el mes de marzo de 2006 fue
empleado como escenario de trabajo. Los

resultados fueron normalizados a tres meses, por
ejemplo, para un cultivo del ciclo de primavera.
Aungue esta no es una aplicacion estandar del
indicador por falta de informacion, sus valores
permiten destacar la seriedad del problema del O3
en areas rurales del Estado.

El mapa se construye siguiendo los mismos
métodos de combinacion de datos modelados y
medidos, y los mismos métodos de interpolacion.
En el mapa esta representado cada segmento de
area (ha), correspondiente a cada uso de suelo,
afectado por cada intervalo del parametro AOT40
(achurado). Por ejemplo, sélo 200 ha de cultivos en
todo el Estado se desarrollan bajo niveles seguros
de exposicion a Os;, menores a 4200 ppb hora
acumulados. En otro ejemplo, las 576,000 ha de
bosque se desarrollan bajo algun nivel de
exposicién, lo que asegura afectaciones en su
rendimiento.

2.8. Conclusiones

La tendencia de la calidad del aire en la ZMVP, en el
periodo 2005-2009, medida por las cuatro
estaciones de monitoreo, Tecnolégico, Ninfas,
Serddn y Agua Santa, indica que en general se ha
presentado una disminucién en los niveles de PMyy,
SO, y CO con respecto a los registros de 2005,
aunque se observan algunos repuntes en las
tendencias para algunas estaciones y
contaminantes, siendo el caso mas significativo
Agua Santa.

La informacién disponible indica una tendencia
fuerte de aumento en los niveles de O; registrados
en la estacién Agua Santa, la cual estd localizada al
Suroeste de la ZMVP, donde el incremento, con el
tiempo, en el nimero de excedencias a las
respectivas normas de calidad del aire es también
importante.

Por otro lado, los mapas de excedencias de niveles
criticos para la proteccion de la salud humana y de
cultivos y ecosistemas, indican que los niveles mas
altos de O3 se presentan fuera del area urbana de
la ZMVP.
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3. Inventario de emisiones

3.1 Descripcidn general del inventario

El incremento poblacional, el desarrollo econémico,
el consumo excesivo de combustibles fdsiles vy
materiales, han propiciado la incorporacién a la
atmoésfera de contaminantes criterio y Gases de
Efecto Invernadero (GEIl). Estos contaminantes son
generados por actividades antropogénicas y
naturales, que van desde procesos industriales,
vehiculos automotores, uso de productos de
limpieza, solventes y manejo de materiales; hasta
emisiones por fuentes naturales como los volcanes.
Todo lo anterior influye en el deterioro de la calidad
del aire y de los recursos naturales en diferentes
regiones del Estado de Puebla.

Para la elaboracién del presente inventario se
utilizan métodos de estimacidn directos e indirectos.
Los primeros se utilizan cuando se cuenta con datos
de mediciones y los segundos consisten en la
estimacidon a partir de informacién de datos de
actividad, como el consumo de energéticos, materias
primas, censos, inspecciones y datos histéricos.

3.1.1 Principales caracteristicas

El presente Inventario de Emisiones realizado para el
afio base 2008, cuenta con una resolucién espacial a
nivel municipal y cubre los 217 municipios del Estado
de Puebla.

a) Contaminantes criterio y precursores

Los contaminantes criterio y precursores de
contaminantes secundarios, son aquellos cuyos
impactos en la salud y el bienestar de los seres
humanos han sido estudiados y para los que existen
normas de calidad del aire.

e Particulas (PMyy PM,s)

e Didxido de Azufre (SO,)

e Mondxido de Carbono (CO)

e Oxidos de Nitrégeno (NOy)

e Compuestos Orgdnicos Volatiles (COV)
e Amoniaco (NH;)

b) Gases de efecto invernadero:

Se contabiliza Bioxido de carbono (CO,), Metano
(CH,) y Oxido Nitroso (N,0), cuyas emisiones son
presentadas en unidades de CO,equivalente.

Fuentes de emision
Las fuentes de emision consideradas son:

e Fuentes fijas

e Fuentes de area

e Fuentes moéviles
e Fuentes naturales

3.1.2 Descripcion de las fuentes de emision
a) Fuentes fijas

Comprende las emisiones provenientes de las
industrias de jurisdiccion federal y estatal. Se
estiman las emisiones de tres tipos de procesos:

e Procesos de combustion en equipos de
calentamiento directo e indirecto. Incluyen
combustibles fosiles, biomasa y
biocombustibles.

e Procesos que generan particulas como polvos,
humos, aerosoles o neblinas.

e Procesos que generan gases, vapores o
neblinas toxicas.

b) Fuentes de area

Son aquellas fuentes numerosas y dispersas como
para incluirse de manera eficiente en un inventario
de fuentes fijas. Se consideran las siguientes
categorias:

e Combustion en fuentes estacionarias. Incluye
el uso de combustibles derivados de petréleo
y biomasa en establecimientos comerciales y
de uso doméstico.

e Uso de solventes. Incluye actividades que
utilizan solventes en sus procesos, como son el
recubrimiento de superficies, pintado de
carrocerias, sefializacién vial y actividades de
limpieza, entre otras.




e Almacenamiento y transporte de derivados de domésticas de amoniaco, operaciones en

petréleo. Incluye emisiones evaporativas terminales de autobuses, esterilizacion de
asociadas a actividades de manejo, material hospitalario y quemas agricolas.
almacenamiento y distribuciéon en gasolineras

y gaseras. c) Fuentes moviles

e Fuentes industriales ligeras y comerciales. Se dividen en fuentes carreteras y no carreteras. Las
Incluye procesos de la industria de la no carreteras incluyen maquinaria de construccion y
construccion, panificadoras, tortillerias, agricola, embarcaciones, ferrocarriles y aviones; las
servicios comerciales, venta y preparacién de fuentes moviles carreteras son todos los vehiculos
alimentos. automotores.

e Agropecuarias. Aplicacion de fertilizantes, Se cuantifican las emisiones generadas por el
plaguicidas, labores de labranza, movimiento consumo de combustibles para el funcionamiento de
del ganado en corrales de engorda, entre fuentes moviles carreteras, en funciéon de los
otras. kilbmetros que recorren y las velocidades promedio

a las que lo hacen.

e Manejo de residuos. Se refiere al manejo de

aguas residuales con y sin tratamiento. Las fuentes modviles no carreteras, se clasifican de

acuerdo al programa Mobile 6.2 México, con su

e Fuentes de &rea miscelaneas. Incendios equivalente respecto al Inventario Nacional de

Tabla 3.1. Categorias del MOBILE6.2 México consideradas en el INEM.

63
Categorias del modelo Mobile6.2 México
m Tipos de vehiculos para analisis en el INEM PROARE

Autos particulares (tipo sedan)

LDGV LDDV .
Taxis
LDGT1 Camionetas de transporte publico de pasajeros (combis)
HDGV3 HDDV3 Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas (microbuses)
LDGT2 LDDT12 Camionetas Pick-up
LDGT3 , . . )
e LDDT34 Vehiculos privados y comerciales con peso < 3 toneladas (incluye SUV)
HDGV8B HDDV8B Tractocamiones
HDDBT
HDGB Autobuses de transporte urbano
HDDBS
HDGV2B HDDV2B
HDGV4 HDDV4
HDGV5 HDDV5 ,
Vehiculos privados y comerciales con peso > 3 toneladas
HDGV6 HDDV6
HDGV7 HDDV7
HDGV8A HDDV8A
MC Motocicletas

La clave de las categorias en el modelo MOBILE6.2 México se define como sigue: los caracteres 1y 2 pueden ser LD é HD para
carga ligera 6 pesada, 6 MC para motocicletas; el caracter 3 puede ser G o D para gasolina o diésel; el caracter 4, que puede ser B,
V o T indica si es un autobus, vehiculo 6 camidn; los ultimos caracteres indican la clasificacién de acuerdo con el peso del vehiculo
cargado a maxima capacidad; en el caso de los autobuses, T es transporte urbano, y S escolar.
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d) Fuentes naturales

Las fuentes naturales son aquellas que emiten
contaminantes a la atmdsfera sin la intervencién del
humano, se clasifican en emisiones biogénicas vy
geogénicas:

e Emisiones biogénicas. Se originan por procesos
bidticos producidos por los diferentes tipos de
vegetaciébn y cultivos. Se consideran
principalmente los COV y los NOy producidos
por los microorganismos del suelo.

e Emisiones geogénicas. Provienen de procesos
abidticos como las erupciones volcanicas y
fumarolas. Se contabiliza principalmente el
SO,.

3.1.3 Fuentes de informacion

Para la elaboracién del Inventario de Emisiones es
necesario contar con la colaboracién y coordinacion
de diversas dependencias de los tres ordenes de
gobierno, asi como del sector privado.

La informacion se recopila a través de instrumentos
legales, tales como la Cédula de Operacién Anual
(COA), la Licencia de funcionamiento para fuentes

fijas de emisiones a la atmédsfera, y estudios de
jurisdiccion federal y estatal.

Se consultan también estadisticas oficiales como
padrones vehiculares, censos econdmicos, censos de
poblacién, meteorologia, consumos y caracteristicas
de combustibles, tipos de vegetacidon y suelo, asi
como estadisticas y encuestas de la SSAOT.

Esta informacién se procesa de acuerdo a los
métodos de estimacién de emisiones homologados y
comparables con los utilizados para el INEM, que a
su vez permiten su comparacion con los
desarrollados en Estados Unidos y Canada.

3.2 Inventario de emisiones a la atmosfera

La tabla 3.2 presenta el Inventario de Emisiones
general correspondiente a las cuatro fuentes de
emisién consideradas. Puede observarse que cada
fuente contribuye de manera diferente en Ia
generacidn de contaminantes.

Las emisiones estatales se componen
principalmente de CO (generado en su mayoria por
el uso de vehiculos automotores), seguidas de los
COV (emisiones caracteristicas de las fuentes de
area), y en tercer lugar se encuentran los NOy
(provenientes de procesos de combustion y de la
actividad vehicular).

Tabla 3.2 Inventario de emisiones por fuente.

ton /afio

mm—m-m

Fuentes fijas 4,347.3 2,505.3
Fuentes moviles 3,203.2 2,791.6
Fuentes de area 24,894.9 17,446.7

Fuentes naturales

10,060.2

1,719.5 6,331.3 1,972.1
928,123.1 195,842.9 84,313.3 2,703.8
114,161.0 12,046.1 161,435.5 54,169.4
35,860.2 111,085.5

m 22,743 24,311 1,044,003 250,080 358,806 56,919

En la Figura 3.1 se presenta la distribucion
porcentual de las emisiones por tipo de
contaminante y fuente de emision.

Puede observarse que las fuentes de area son las
que mas contribuyen a las emisiones de SO,,
particulas (PMy, y PM,5)y NHs. Los dos primeros,

provienen principalmente de procesos de
combustidn, mientras que las particulas y el NH; se
originan también por actividades agropecuarias.

El CO y los NOy se generan casi en su totalidad por el
funcionamiento de vehiculos automotores. Las
fuentes naturales tienen su mayor contribucién en la




emision de COV, mientras que las fijas emiten
principalmente particulas y SO,, contaminantes que
influyen de manera importante en la salud de la

poblacion.

En la Tabla 3.3 se presenta el

Inventario de

Emisiones clasificado por categorias y subcategorias

evaluadas.

Categoria / Subcategoria

Petréleo y petroquimica
Quimica
Pinturas y tintas

Metalurgica (incluye la
siderurgica)

Automotriz

Celulosa y papel

Cemento y cal

Generacion de energia eléctrica

Extraccién y/o beneficio de
minerales no metdlicos

Fabricacién de articulos y
productos de papel y/o cartén

Fabricacién de articulos y
productos metdlicos

Fabricacién de productos y
articulos de plastico

Industria alimenticia
Industria textil

Produccién de asfalto y sus
mezclas para pavimentacién

Otros

Fuentes fijas 4,347 m 7,540 1,719 6,331 1,972 m

Autobuses de transporte urbano

Autos particulares (tipo sedan)

Figura 3.1 Contribucion porcentual de emisiones por tipo

100%

BO%

60% -

40%

20%

0% T T
PM10 PMZ.5 3502

M Fuentes naturales
mFuentes maviles

co

NOx  COV

NH3

M Fuentesde drea

Fuentesfijas

de fuente.

Tabla 3.3 Inventario de emisiones

26.6
44.6
58.3

347.6

167.3

13.5
378.4
110.8

7.7

0.1

17.7

9.0

3,085.4
63.0

15.8

76.4
101.9

24.2
29.1
28.8

205.2

91.1
8.8
156.9
109.9

4.7

0.1

14.0

6.5

1,768.7
44.0

12.5

68.0
57.4

188.7
538.6
56.6

4.7

17.1
242.2
3,631.7
1.5

0.0

0.3

0.3

72.9

2,058.6
701.4

0.9

25.2

273.2
668.3

ton / afio

201.2 569.9
42.7 215.8
0.2 3.8
355.1 426.8
57.5 80.0
2.0 22.3
144.6 3,987.3
293.0 272.0
0.0 0.1
0.5 23
6.2 15.9
14.2 23.6
529.6 522.2
67.0 176.7
1.0 3.7

22,956.6 7,047.0

163,221.7 8,247.9

107.2
196.6
56.4

40.3

1,441.7
0.1
16.6
2.8

0.0

0.0

13.4

88.1

3.7
4.5

0.2

1,626.7
16,710.8

2.6
0.0

12.7

2.2
0.3
4.2
8.2

0.0

0.0

0.2

0.6

4.0
3.2

0.1

11.7
1,002.4
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Categoria / Subcategoria

Camionetas de transporte publico
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. . 1.8 1.2 13.0 5,329.8 138.2 569.6 14.8
de pasajeros (combis)
Camionetas Pick-up 59.0 37.3 404.8 79,185.2 5,071.1 10,046.8 454.4
Motocicletas 4.5 2.6 11.5 7,216.4 187.3 973.8 4.0
Taxis 50.5 28.2 332.3 169,783.9 20,818.8 9,847.9 498.5
Tractocamiones 228.9 203.6 543.0 34,660.7 21,904.6 3,516.8 28.3
Vehiculos privados y comerciales
con peso < 3 toneladas (incluye 47.6 28.3 466.6 47,189.4 4,386.0 6,158.6 408.4
SUV)
Vehiculos privados y comerciales 900 7 6961 30510 3951356 105,439.6 33,7869 2813
con peso > 3 toneladas
Aeropuertos y equipo en 6.8 6.8 717.9 188.5 35.1 96.8 0.0
aeropuertos
Locomotoras 519.4 466.6 187.5 2,063.5 20,929.9 777.1 0.0
Magquinaria agricola 201.5 195.5 41.2 1,191.7 1,637.4 201.5

Actividades de construccion
Aguas residuales
Aplicacion de fertilizantes
Aplicacion de plaguicidas
Artes graficas

Asados al carbén
Asfaltado

Combustion agropecuaria
Combustién comercial
Combustiéon doméstica
Corrales de engorda

Emisiones domésticas de
amoniaco

Esterilizacion de material
hospitalario

Ganaderas de amoniaco
Incendio de construcciones
Incendios forestales
Labranza

Ladrilleras

Lavado en seco

Limpieza de superficies
industriales

NA

NA

NA

NA
447.4
NA
420.8
18.0
14,168.0
167.0

NA

NA

NA

0.3
267.2
8,297.3
473.5
NA

NA

NA

NA

NA

NA
357.1
NA
420.8
15.1
13,645.9
19.1

NA

NA

NA

0.3
226.8
1,839.5
315.7
NA

NA

NA
NA
NA
NA
0.0
NA
392.4
1.6
172.8
NA

NA

NA

NA

0.0
25.3
0.0
9,443.2
NA

NA

NA

NA

NA

NA

890.7

NA
1,289.0
67.5
103,843.5
NA

NA

NA

NA

5.5
2,633.7
0.0
747.8
NA

NA

NA

NA

NA

NA
16.4
NA
5,993.8
82.3
4,146.2
NA

NA

NA

NA

0.1
81.4
0.0
1,481.6
NA

NA

4,025.0
NA
137.1
2,431.9
57.5
324.6
2.4

3.7
92,757.4
NA

NA

14

NA
0.3
183.9
0.0
61.6
821.9

7,958.9

NA
13,357.8
NA
NA
0.0
NA
0.0
0.0
8.4
NA

6,996.6

0.0

33,708.4
0.0

26.4

0.0

0.0

NA

NA




Categoria / Subcategoria

Manejo y distribucion de gas LP

Manejo y distribucion de Gasolina NA NA
Panificacién NA NA
Pintado automotriz NA NA
Pintura para sefializacién vial NA NA
Quemas agricolas 635.1 606.4
oo PR
iF;edc:lstz:iizwiento de superficies en la NA NA
Terminales de autobuses 0.1 0.1

Uso doméstico de solventes

ton / afio

NA 17,242.4
NA NA NA 2,336.7 NA
NA NA NA 257.9 NA
NA NA NA 933.8 NA
NA NA NA 61.1 NA
24.4 4,551.8 179.4 428.6 71.9
NA NA NA 12,002.6 NA
NA NA NA 1,676.6 NA
0.5 1315 64.9 11.9 0.0

17,716.2

24,894 17,446 10,060 114,161 12,046 161,435 54,169

Biogénicas

NA 35,860.2 111,085.5

| Totales | 32445 | 22,743 [ 24,311 11,044,003 | 250,080 | 358,806 | 56,919 |

Informacion Preliminar del Inventario Nacional de Emisiones de México, 2008.
Gobierno del Estado de Puebla: Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial
Las cifras que se muestran como "0.0" representan cantidades menores a centésimas, NA: No aplica, NE: No estimado

Puede observarse que las emisiones de PMy,
provienen principalmente de la combustidn
doméstica, donde un alto porcentaje se debe al
consumo de lefia; a la industria alimenticia (por el
combustible que utiliza), y a la labranza agricola, que
en conjunto representan aproximadamente el 80%
de las emisiones.

Para el caso del SO,, la fabricacion de ladrillos
contribuye con el 39% de las emisiones. Estas
emisiones son generadas por el uso de combustdleo.
El 26% proviene de la industria de cemento y cal,
alimenticia y textil.

Respecto a los NOy, las fuentes méviles contribuyen
con mas del 86% de las emisiones, en donde destaca
que los vehiculos privados y comerciales aportan
aproximadamente el 50% del total.

El 37% de los COV provienen de la combustion
doméstica, principalmente de lefia; el 28%
corresponde al sector transporte que incluye
vehiculos pesados, autos particulares, camionetas
Pick-up y taxis; en tanto que el 19% es generado por
fuentes de darea tales como el uso doméstico de

solventes, recubrimientos de superficies y manejo y
distribucién de gas LP.

Es importante recalcar que, si bien, la cantidad de
contaminantes emitidos depende de la cantidad de
combustible consumido, también influye de manera
importante la calidad de éste y la eficiencia de la
combustidn.

3.3 Inventario de emisiones a la atmoésfera
desagregado por tipo de fuente

La determinacion de las emisiones por tipo de fuente
permite visualizar el panorama de generacién de
actividad

contaminantes por municipio y por

econdmica, evidenciando su aportacion y las

oportunidades de mejora en cada uno de éstos.

3.3.1 Inventario de emisiones de fuentes fijas

Se estiman las emisiones para 18 sectores
industriales presentes en el Estado que se muestran
en la tabla 3.4, donde se indica también, el nUmero
de empresas establecidas. Se observa que la
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industria textil cuenta con la mayor cantidad de
establecimientos, seguida de la industria quimica y la
alimenticia. Estos sectores representan en conjunto
el 58% del total de la industria registrada en el
Estado.

En el apartado Otros se encuentran incluidos los
sectores de produccion de velas y veladoras,
distribucién de combustibles y manejo de residuos
peligrosos.

Tabla 3.4 Numero de empresas en el Estado de Puebla,
clasificadas por sector.

No. de
“-
empresas

Industria textil 92 34.3
Quimica 32 11.9
Industria alimenticia 32 11.9
Metallrgica )3 8.6

(incluye la siderurgica)

Extraccion y/o beneficio de

. [ 14 5.2
minerales no metalicos
Fab’rlcauon delpr.oductos y 13 49
articulos de plastico
Fabricacion de fartlculos y 11 a1
productos metdlicos
Cemento y cal 10 3.7
Automotriz 8 3.0
Fabricacion de articulos y 3 30
productos de papel y/o carton ’
Otros 8 3.0
Produccion de asfalto y sus 7 26
mezclas para pavimentacion '
Petrdleo y petroquimica 4 1.5
Pinturas y tintas 3 1.1
Generacion de energia eléctrica 2 0.7
Celulosa y papel 1 0.4

I TR T

El Estado tiene registradas 268 empresas tanto de
jurisdiccion federal como estatal, las cuales se ubican
en 39 municipios de los 217 que lo componen.

Es importante destacar que en solo 10 municipios se
concentra el 81% de los establecimientos, mas de la

mitad de los cuales se ubican en los municipios de
Puebla y Huejotzingo (ver Tabla 3.5).

Tabla 3.5 Numero de empresas en el Estado de Puebla,
clasificadas por municipio en que se ubican.

N
empresas
105

Puebla 39.2 39.2
Huejotzingo 27 10.1 49.3
Amozoc 14 5.2 54.5
San Andrés Cholula 13 4.9 59.3
Teziutlan 13 4.9 64.2
Tehuacan 11 4.1 68.3
Cuautlancingo 10 3.7 72.0

San Pedro Cholula 9 34 79.1
San Miguel Xoxtla 6 2.2 81.4

Los resultados del Inventario de Emisiones de
fuentes fijas, se presenta clasificado por en las Tabla
3.6. Se observa que los contaminantes emitidos en
mayor cantidad por las fuentes fijas son el SO,,
seguido de los NOyx y PMjy. En el caso de las
emisiones de NH; sélo son generadas 46 toneladas al
afio.

Los sectores de cemento y cal e industria alimenticia,
contribuyen en gran medida a las emisiones de
contaminantes, excepto para los COV cuyo principal
sector emisor es la industria automotriz.

Con la informacién recabada sobre la ubicacion de
cada industria, se elabora un Inventario de Emisiones
municipal. En la Tabla 3.7 se presentan los
municipios con mayor contribucién de emisiones por
fuentes fijas.

En el documento extenso puede consultarse el
inventario para todos los municipios del Estado.




Tabla 3.6 Inventario de emisiones de fuentes fijas, clasificado por sector.

mm-m-m

Petréleo y petroquimica 26.6 24.2 188.7 201.2 569.9 107.2
Quimica 44.6 29.1 538.6 42.7 215.8 196.6 2.6
Pinturas y tintas 58.3 28.8 56.6 0.2 3.8 56.4 0.0
Metalurgica (incluye la siderurgica) 347.6 205.2 4.7 355.1 426.8 40.3 12.7
Automotriz 167.3 91.1 17.1 57.5 80.0 1,441.7 2.2
Celulosa y papel 13.5 8.8 242.2 2.0 22.3 0.1 0.3
Cemento y cal 378.4 156.9 3,631.7 144.6 3,987.3 16.6 4.2
Generacion de energia eléctrica 110.8 109.9 1.5 293.0 272.0 2.8 8.2
Extra’\c'aon y/o beneficio de minerales no 797 47 0.0 0.0 01 0.0 0.0
metalicos
Fabricacion delartlculos y productos de 01 01 03 05 23 0.0 0.0
papel y/o carton
Fabr!c-aaon de articulos y productos 17.7 14.0 03 6.2 15.9 13.4 0.2
metalicos
Fa,brllcacnon de productos y articulos de 90 6.5 729 14.2 236 881 06
plastico
Industria alimenticia 3,085.4 1,768.7 2,058.6 529.6 522.2 3.7 4.0
Industria textil 63.0 440 7014 67.0 176.7 4.5 32
Produccion de asfalto y sus mezclas para FROAIRE

15.8 12.5 0.9 1.0 3.7 0.2 0.1

pavimentacién
Otros 25.2

Tabla. 3.7 Inventario de emisiones de fuentes fijas, clasificado por municipio con mayor contribucion.

I BT I N B T T
Chietla 2,558.43 1,461.14 214.59 415.86 268.22 0.10 0.29
Coxcatlan 417.88 239.07 134.01 67.86 52.37 0.06 0.18
Cuautlancingo 229.41 165.76 1.97 352.45 343.58 1,410.94 10.46
San Miguel Xoxtla 200.98 156.32 2.25 315.62 402.71 20.67 12.04
Puebla 191.81 111.40 852.66 124.42 259.03 410.28 5.53
Cuautinchan 135.57 92.41 197.44 36.97 2,876.63 7.14 0.44
San Martin Texmelucan 105.86 60.77 300.82 232.39 595.47 21.19 8.33
Acajete 98.03 15.46 879.86 59.99 422.06 4.74 1.71
Palmar de Bravo 57.73 25.44 1,913.80 31.41 609.52 3.68 0.84
Coronango 0.73 0.61 0.03 3.77 4.49 51.33 0.14

I Y 2 Y7 YN N T Y
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De las 268 empresas establecidas en el Estado, 185
son de jurisdiccion estatal y 83 de jurisdiccion federal
(Tabla 3.8). La industria estatal contribuye

mayormente en las emisiones de PMy; y PM,s,
mientras que la industria federal tiene la principal
contribucién en SO,, CO, NOy y COV.

Tabla. 3.8 Inventario de emisiones de fuentes fijas, clasificado por tipo de jurisdiccion.

Numero de

ton /afio

Federal 83 1,147
Estatal 3,200

4,681 1,096 5,578 1,862

1,851 2,860

oo |20 | s 2| rsw| o) cat| iwe| %

Las figuras 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 y 3.6 presentan la
contribucién de cada sector en las emisiones totales
de PM,,, SO,, CO, NO, y COV.

Se incluyeron en Otros sectores aquellos cuya

contribucidn no es significativa para el contaminante
que se analiza.

1% 2% 2% 2%

2%

La Figura 3.2 muestra que el 87.7% de las emisiones
de PM,, provienen de las industrias alimenticia y
metallrgica, asi como de cemento y cal.

Se incluye en otros sectores a petrdleo vy
petroquimica, celulosa y papel, extraccion y/o
beneficio de minerales no metalicos, fabricacion de
articulos y productos de papel y/o cartdn,
Fabricacidon de articulos de plastico, produccién de
asfalto y mezclas para pavimentacién y otros.
W Azados al carban
B Combustion agropecuaria
W Combustion doméstica

Incendios forestales
W Labranza
W Otras subcategorias

Ladrilleras

Quemas agricolas

Figura 3.2 Distribucion porcentual de emisiones de PMy,en fuentes fijas, por sector de emision.

De acuerdo a la Figura 3.3, los sectores de la
industria textil, alimenticia, de cemento y cal vy
guimica, contribuyen con el 92 % de las de SO,.

Se incluye en otros sectores a pinturas y tintas,
metallrgica, automotriz, generacion de energia

eléctrica, extraccidon y/o beneficio de minerales no
metadlicos, fabricacién de articulos y productos de
papel vy/o cartén, fabricacion de articulos vy
productos metalicos, fabricacién de articulos y
productos de plastico, produccidon de asfalto y sus
mezclas para pavimentacion, otros.




B Petroleo y petroquimica

B Qluimica

B Celulosa y papel

B Cemento y cal

B Industria alimenticia

Industria textil

N Otrossectores

Figura 3.3 Distribucion porcentual de emisiones de SO, en fuentes fijas, por sector de emision.

Respecto a las emisiones de CO, las industrias
alimenticia, metallrgica, petroquimica, generacién
de energia eléctrica y petrdleo generan el 80% de las
emisiones (Ver Figura 3.4).

Se incluye en otros sectores a, pinturas y tintas,
celulosa y papel, extraccién y/o beneficio de

4% 2% 12%

minerales no metalicos, fabricacion de articulos y
productos de papel y/o cartdén, fabricacién de
articulos y productos metdlicos, fabricacién de
articulos y productos de plastico, produccion de
asfalto y sus mezclas para pavimentacion, otros.

Petroleoy petroquimica
W Quirica
Metalirgica (incluye la
siderdrgica)
B Automotriz
m Cemento y cal
B Generacion de energia
eléctrica
M Industria alimenticia

Industria textil

B Ofrossectores

Figura 3.4 Distribucion porcentual de emisiones de CO en fuentes fijas, por sector de emision.

En el caso de las emisiones de NOy (Figura 3.5), los
sectores de cemento y cal, alimenticio, petréleo y
petroquimica, y metalurgica contribuyen con el 87 %
de las emisiones.

Se incluye en otros sectores a pinturas y tintas,
celulosa y papel, extracciéon y/o beneficio de
minerales no metalicos, fabricacién de articulos y
productos de papel y/o cartdén, fabricacion de
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articulos y productos metdlicos, fabricacion de asfalto y sus mezclas para pavimentacion, otros.
articulos y productos de plastico, produccion de

Petréleoy petrogquimica
a% 30, 1% W Quimica
Metallrgica (incluye la
siderdrgica)
B Automotriz
B Cemento vy cal
W Generacion de energia

gléctrica

m Industria alimenticia

Industria textil

M Otrossectores

Figura 3.5 Distribucion porcentual de emisiones de NO, en fuentes fijas, por sector de emision.

En cuanto a las emisiones de COV, los sectores extraccion y/o beneficio de minerales no metdlicos,
- 77 automotriz, quimico, petrdleo y petroguimica fabricaciéon de articulos y productos de papel y/o
CROARE contribuyen con el 88% del total (Figura 3.6). cartén, fabricacion de articulos y productos
metalicos, industrias alimenticia, industria textil,
Se incluye en otros sectores a celulosa y papel, produccién de asfalto y sus mezclas para

cemento y cal, generacion de energia eléctrica, pavimentacién, otros.

B Petroleo y petroguimica
W Quimica
Pinturas y tintas
Metaldrgica (incluye la
siderdrgica)

W Autornotriz

B Fabricacion de productos y
articulos de plastico

B Ofrossectores

Figura 3.6 Distribucion porcentual de emisiones de COV en fuentes fijas, por sector de emision.




Otra manera de visualizar y analizar la informacién
consiste en identificar las combinaciones de
combustibles consumidos por los sectores
industriales.

Como se observa en la Tabla 3.9, la combinacion de
bagazo y combustdleo es la que mas contaminantes
emite, seguida de las que utilizan combustibles
liquidos, especialmente combustdleo.

Tabla. 3.9 Inventario de emisiones de fuentes fijas, clasificado por sector de acuerdo a la combinacién de combustibles

consumidos.

Combustible

Sector

GN, LP, DI, CBP, BG  3,076.0
CBP, CBL, CA, CPE,

Industria alimenticia

Cemento y cal DI, GN, LP 173.7
Ge,ner_aaon de energia GN 110.8
eléctrica

Industria textil GN, LP, DI, CBP 45.1
Petréleoy CBP, GN, DI 26.6
petroquimica

.. GN, LP, DI, CBP,

Quimica CBL 17.8
Celulosa y papel CBP, DI 13.5

Metalurgica (incluye la

S CA, CCA, DI, LP, GN 13.3
siderurgica)

Automotriz CA, LP, GN 12.5
Fabricacion de
productos y articulos GN, LP, CBP 5.3
de plastico
Otros sectores GN, LP, DI, CBP,

Biogas

Mega gramos/afio

mm-m-m

1,766.0

2,058.6 529.6 522.2

74.0 3,631.7 144.6 3,987.3 16.6 0.0
109.9 1.5 293.0 272.0 2.8 0.0
31.3 701.4 67.0 176.7 4.5 3.2
24.2 188.7 201.2 569.9 13.9 0.0
13.0 538.6 42.7 215.8 2.7 0.0
8.8 242.2 2.0 22.3 0.1 0.0
12.6 4.5 332.1 426.8 21.8 0.0
9.4 17.1 57.5 80.0 3.8 0.0
3.9 72.9 14.2 23.6 0.9 0.6

3,498 m rsa | 169 | szt m

Gas natural (GN), Gas LP (LP), Combustdleo pesado (CBP), Combustédleo ligero (CBL), Diésel (DI), Carbdn (CA), Coque de carbdn

(CCA), Coque de petroéleo (CPE), Bagazo (BG).
3.3.2 Inventario de emisiones de fuentes de area

Las fuentes de area son emisores significativos de
contaminantes del aire. La Tabla 3.19 presenta las 29
subcategorias evaluadas como parte del Inventario
de Emisiones. Son incluidos procesos de consumo de
combustibles en los sectores residencial y comercial,
asi como por uso de solventes, aerosoles e incendios
forestales, entre otros.

Es importante observar que la mayor cantidad de
emisiones generadas corresponden a los COV,

seguidos del CO y en menor cantidad NH3;, PMy, y
PM,s. Finalmente aparecen los NO, y el SO,.

Las emisiones por fuentes de drea son generadas por
diversas actividades llevadas a cabo en los
municipios. Dichas actividades son propias de
comunidades urbanas y rurales, y son determinantes
directos de la cantidad y el tipo de contaminantes
generados.
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Tabla. 3.10 Inventario de emisiones de fuentes de dreas, clasificado por subcategorias.

ton /afio

Aguas residuales 4,025.0
Aplicacion de fertilizantes NA NA NA NA NA NA 13,357.8
Aplicacion de plaguicidas NA NA NA NA NA 137.1 NA
Artes graficas NA NA NA NA NA 2,431.9 NA
Asados al carbon 447.4 357.1 0.0 890.7 16.4 57.5 0.0
Asfaltado NA NA NA NA NA 324.6 NA
Combustion agropecuaria 420.8 420.8 3924 1,289.0 5,993.8 2.4 0.0
Combustién comercial 18.0 15.1 1.6 67.5 82.3 3.7 0.0
Combustion doméstica 14,168.0 13,645.9 172.8 103,843.5 4,146.2 92,757.4 8.4
Corrales de engorda 167.0 19.1 NA NA NA NA NA
525;?::;‘ domésticas de NA NA NA NA NA NA  6,996.6
Eitfpriit':;criiin de material NA NA NA NA NA 1.4 0.0
Ganaderas de amoniaco NA NA NA NA NA NA  33,708.4
74 Incendio de construcciones 0.3 0.3 0.0 5.5 0.1 0.3 0.0
PROAIRE Incendios forestales 267.2 226.8 25.3 2,633.7 81.4 183.9 26.4
- Labranza 82973  1,839.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ladrilleras 473.5 315.7 9,443.2 747.8 1,481.6 61.6 0.0
Lavado en seco NA NA NA NA NA 821.9 NA
IL::S;S;Z‘:: superficies NA NA NA NA NA  7,958.9 NA
Manejo y distribucion de gas LP NA NA NA NA NA 17,242.4 NA
Manejo y distribucion de Gasolina NA NA NA NA NA 2,336.7 NA
Panificacidn NA NA NA NA NA 257.9 NA
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 933.8 NA
Pintura para sefializacion vial NA NA NA NA NA 61.1 NA
Quemas agricolas 635.1 606.4 24.4 4,551.8 179.4 428.6 71.9
:f:;‘:::::;?;‘:sde SIRCREES NA NA NA NA NA  12,002.6 NA
iFli"edctzjsi?“rr:‘raniento de superficies en la NA NA NA NA NA 1676.6 NA
Terminales de autobuses 0.1 0.1 0.5 131.5 64.9 11.9 0.0
Uso doméstico de solventes 17,716.2

24,894 17,446 10,060 114,161 m 161,435 54,169




La Tabla 3.11 presenta el Inventario de Emisiones
por fuentes de area para los municipios con mayor
aportacién en el Estado. Destaca el municipio de
Puebla como el que mas emite, seguido de
Tehuacan, San Pedro Cholula y San Martin
Texmelucan, debido  principalmente a la
concentracion de poblacién y a actividades como la
produccién de ladrillos.

En municipios como Atlixco, Ajalpan y Coronango, la
mayor parte de sus emisiones se deben a la quema
de combustibles. Mientras que en lzdcar de
Matamoros, Tepanco de Ldpez, Tecamachalco y
Tlacotepec de Benito Judrez, las emisiones provienen
principalmente de las actividades agropecuarias

Tabla. 3.11 Inventario de emisiones de fuentes de dreas, clasificado por municipio con mayor contribucion.

ton / afio

Puebla 4,183.58 3,946.32
Tehuacédn 831.99 723.52
IzGcar de Matamoros 542.51 411.91
San Pedro Cholula 503.17 409.33
Atlixco 473.75 363.26
San Martin Texmelucan 431.12 368.46
Tecamachalco 376.52 219.69
Ajalpan 289.54 214.07
Tlacotepec de Benito Juarez 277.83 160.66
Coronango 186.76 139.17
Tepanco de Lépez 111.85 62.33

118.09  29,511.89 1,299.83 47,078.09 1,700.06
13.04 5,230.15 277.69 8,253.13 4,158.79
43.91 2,821.43 185.72 1,991.35 396.03

2,960.09 2,476.66 599.03 3,816.25 240.80

506.23 2,368.54 432.14 3,370.76 471.52

330.52 2,591.79 219.79 4,009.93 294.85
10.45 1,291.42 178.56 1,867.65 2,444.68

1,118.96 1,305.35 237.34 1,889.56 739.92
186.36 906.20 175.03 1,261.86 1,538.66
1,596.05 719.98 310.61 991.49 102.22
5.81 340.70 93.29 550.60 2,048.50

_ 8,208 7,018 6,889 49,564 4,009 75,080 14,136

En las figuras 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11 y 3.12, puede
observarse que existen subcategorias que generan
mayores emisiones de algunos contaminantes en
especifico.

Aparecen agrupadas como Otras subcategorias
aquellas cuya contribucidon particular no es
significativa para el contaminante que se analiza.

De la Figura 3.7 se puede concluir que el 90% de las
emisiones estatales de PM,y, son generadas por el
consumo doméstico de lefia y actividades de
labranza (57 y 33%). El 10% restante es emitido por
diversos procesos de combustion.

En la Figura 3.8 se observa que respecto a las
emisiones de SO,, la mayor contribucién se debe a

procesos de elaboracidn de ladrillos, que aporta el
94% del total (debido principalmente al consumo de
combustéleo), seguido por procesos de combustidn
agropecuaria y doméstica, con un 4% y 2%
respectivamente.

En la Figura 3.9 se observa que la mayor aportacion
de CO proviene de actividades de combustidn
doméstica (91%), seguido en menores porcentajes
por actividades de combustion agropecuaria,
incendios forestales y quemas agricolas.

Es importante hacer notar que las emisiones de CO
por combustién doméstica, son resultado del alto
consumo de lefia y gas LP en los medios rural y
urbano del sector residencial.
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Incendios forestales
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W Otras subcategorias
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Quemas agricolas

Figura 3.7 Distribucion porcentual de emisiones de PM,en fuentes de drea, por subcategoria de emision.

® Combustion agropecuaria
B Combustidn domeéstica

_— W Ladrilleras
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4% 05%

Figura 3.8 Distribucion porcentual de emisiones de SO, en fuentes de drea, por subcategoria de emision.

B Combustion agropecuaria

B Combustion doméstica

B Incendiosforestales

Quemas agricolas

W Otras subcategorias

2%

1%2% 4%

Figura 3.9 Distribucion porcentual de emisiones de CO en fuentes de drea, por subcategoria de emision.




La Figura 3.10 muestra que las actividades
combustién agropecuaria y doméstica contribuyen
con el 84% de las emisiones de NOy. Las ladrilleras
por su parte, emiten el 12% del total al quemar
combustdleo para su funcionamiento.

50%

2% 1%

De acuerdo con la Figura 3.11, el 57% de las
emisiones de COV se generan como producto de la
combustion doméstica. El uso doméstico de
solventes y manejo y distribucién de gas LP
contribuyen con el 22%, seguidos por el
recubrimiento de superficies arquitectdnicas que en
este caso aporta el 7% del total.

343

B Combustion agropecuaria

B Combustion doméstica

B Ladrilleras

Quemas agricolas

W Otras subcategorias

Figura 3.10 Distribucion porcentual de emisiones de NO, en fuentes de drea, por subcategoria de emision.

57%

® Aguas residuales
W Artes graficas
B Combustion domeéstica

Limpieza de superficies
industriales
Manejo y distribucion de gas LP

B Manejo y distribucian de
Gasolina
Recubrimiento de superficies
arquitectonicas

B Recubrimiento de superficies
en la industria
Terminales de autobuses

B Uso doméstico de solventes

MW Otras subcategorias

Figura 3.11 Distribucion porcentual de emisiones de COV en fuentes de drea, por subcategoria de emision.
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En cuanto a las emisiones de NH; (Figura 3.12), el
sector agropecuario emite la mayor cantidad de este
contaminante. Las emisiones ganaderas de amoniaco

13% 629

0.2%

aportan el 62% del total, seguido por la aplicacidn de
fertilizantes y las emisiones domésticas de amoniaco
que contribuyen con 25% y 13% despectivamente.

B Aplicacion de fertilizantes

W Emisiones domésticas de
amoniaco

B Gaderas de amoniaco

Otras subcategorias

Figura 3.12 Distribucion porcentual de emisiones de NH;en fuentes de drea, por subcategoria de emision.

333 Inventario de emisiones por fuentes
moviles

El inventario de fuentes moviles para el Estado de
Puebla estima las emisiones producidas por el
consumo de combustibles de vehiculos en
circulacion. Se basa en informacidon proporcionada
por la Secretaria de Finanzas.

La generacion de contaminantes por fuentes
moviles, estd en funcidn del tipo de combustible, el
tipo de vehiculo (principalmente el peso), el
rendimiento (Km por cantidad de combustible), la
distancia recorrida y el numero de vehiculos en
existencia. Para su estimacion es utilizado el
Programa MOBILE 6.2 Meéxico, para lo que se
clasifica el parque vehicular en subcategorias de
acuerdo al peso vehicular.

La Tabla 3.12 presenta la distribucion porcentual del
parque vehicular, clasificado de acuerdo a las 9
categorias del INEM.

La Figura 3.13 presenta la clasificacion del parque
vehicular en el Estado de acuerdo a la antigliedad y
la clasificacion por tipo de combustible utilizado.

Debe aclararse que aun cuando el registro presenta
el modelo 1981 como el de mayor antigliedad, en el
interior del Estado circulan vehiculos de modelos
anteriores.

Tabla 3.12 Distribucion porcentual del parque vehicular
del Estado, por categorias de acuerdo al INEM.

; Numero de
Categoria , %
vehiculos

Autos particulares (tipo sedan) 429,504 46.3

Camionetas Pick-up 203,574 21.9

Vehiculos privados y
comerciales con peso < 3
toneladas (incluye SUV)
Vehiculos privados y

183,129 19.7

comerciales con peso >3 72,486 7.8
toneladas

Motocicletas 15,398 1.7
Taxis 13,761 1.5
Ca)m!onetas de t.ransporte . 6,457 0.7
publico de pasajeros (combis)

Tractocamiones 3,219 0.3
Autobuses de transporte 1,009 01

urbano

Total estatal 928,537
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Los 17 municipios que albergan el mayor parque
vehicular se presentan en la Tabla 3.13. Destacan los
municipios de Puebla y Tehuacan con el 46% del
total de la flota vehicular registrada en el Estado.

El Inventario de Emisiones para fuentes moviles,
clasificado, por tipo de vehiculo y contaminante
emitido, se muestra en la Tabla 3.14. Puede
observarse que los vehiculos con peso mayor a tres
toneladas son los principales emisores de
contaminantes criterio. El NH; es emitido
principalmente por autos particulares.

Destaca el CO como el contaminante mas emitido
por todas las categorias de este tipo de fuentes.

La Tabla 3.15 muestra los municipios que aportan la
mayor cantidad de contaminantes por fuentes
moviles. Es importante observar que 11 municipios
generan aproximadamente el 60% de las emisiones
estatales por fuentes mdviles, siendo el municipio de
Puebla el de mayor aportacion.

La aportacion de contaminantes por categoria, se
observa en las figuras 3.14, 3.15, 3.16, 3.17 y 3.18,
para PMy,, SO,, CO, COV y NOy respectivamente.

Las categorias de Camionetas de transporte publico
de pasajeros (combis) y Motocicletas se agrupan en
el apartado Otras categorias, ya que su contribucién
particular no es significativa para el contaminante
gue se analiza.

Tabla 3.13 Distribucion porcentual del parque vehicular
del Estado, clasificado por municipio.

Puebla

Tehuacan
San Martin
Texmelucan

San Pedro Cholula

Atlixco

San Andrés Cholula

Acatlan
Huauchinango

Teziutlan
IzGcar de
Matamoros

Tecamachalco
Cuautlancingo
Tepeaca
Chignahuapan
Huejotzingo
Zacatlan

Amozoc

Numero de

vehiculos

380,581
42,324

29,648
25,392
22,171
20,618
16,201
13,243
12,877

12,259
12,163
11,788
11,494
11,165
10,842
10,408

9,784

N N N W W

41
46

49
51
54
56
58
59
61

62
63
65
66
67
68
69
70




Tabla 3.14 Inventario de emisiones por fuentes moviles, por categoria de acuerdo a la clasificacion del INEM

ton / afio

273.2 22,956.6 7,047.0 1,626.7

Autobuses de transporte urbano

Autos particulares (tipo sedén) 1019 574  668.3 1632217  8247.9 16,7108 1,002.4

Camionetas de transporte publico de

. . 1.8 1.2 13.0 5,329.8 138.2 569.6 14.8
pasajeros (combis)

Camionetas Pick-up 590 373 4048 79,1852 50711 10,0468  454.4

Motocicletas 45 26 115 72164 1873 973.8 4.0

Tati 50.5 28.2 3323 169,783.9 20,818.8 9,847.9 498.5

Tractocamiones 2289 2036 5430 34,6607 21,9046 3,5168 283

Vehiculos privados y comercialescon 476 283  466.6 47,1894  4,386.0 6,158.6  408.4
peso < 3 toneladas (incluye SUV)

Vehiculos privados y comercialescon 1 904.7 1,696.1 3,051.0 395,135.6 105,439.6 33,7869  281.3
peso > 3 toneladas

Total general 2,475 2,122 5,763 924,679 173,240 83,238 2,703

Tabla 3.15 Inventario de emisiones por fuentes maviles, clasificado por municipio con mayor contribucion. 81

PROAIRE
mm-m-m
Puebla 2,003 326,710 57,224 28,911 1,199
Tehuacan 130 112 289 43,725 8,874 4,057 125
San Pedro Cholula 104 91 209 33,391 7,135 2,972 74
San Martin Texmelucan 45 38 126 27,814 3,681 2,401 78
Atlixco 40 34 101 20,797 2,810 1,832 55
San Andrés Cholula 45 38 112 17,592 3,164 1,572 58
Huauchinango 62 54 125 16,384 3,771 1,580 42
Chignahuapan 50 44 97 18,278 3,542 1,574 31
Huejotzingo 36 31 77 12,641 2,517 1,116 28
Tecamachalco 49 42 102 16,196 3,290 1,446 34
Amozoc 12,069 2,721 1,124

www. ssaot.puebla.gob.mx
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En la Figura 3.14 se observa que el 77% de las
emisiones de PMy, por fuentes maviles se debe a la
circulacién de vehiculos privados y comerciales con
peso de mas de tres toneladas. Seguidos por los
tractocamiones con una aportacién del 9%.

4% 3% pay

Este tipo de vehiculos tienen un bajo rendimiento,
razén por la cual emiten una mayor cantidad de
particulas, asimismo también influye el combustible,
velocidad, desgaste, entre otros.

W Autobuses de transporte
urbano

Autos particulares (tipo
sedan)
Camionetas Pick-up

M Taxis
B Tractocamiones

B Vehiculos privados vy comerciales con
peso < 3 toneladas {incluye SUV)

M Vehiculos orivados v comercialescon
peso » 3 toneladas

Otras categorias

Figura 3.14 Distribucion porcentual de emisiones de PM,en fuentes maviles, por categoria.

En el caso de emisiones de SO, (Figura 3.15), se
puede observar el mismo comportamiento que en la
grafica de PM,,, donde los vehiculos de mas de tres
toneladas generan el 77% de las emisiones. Le siguen
los tractocamiones con un 9% de las emisiones
totales.

0.4%

Es importante destacar que las mayores emisiones
de SO, provienen de vehiculos que consumen Diésel
para su funcionamiento

B Autobuses de transporte
urbano
Autos particulares (tipo
sedan)
Camionetas Pick-up

N Taxis
B Tractocamiones

B Vehiculos privados y comercialescon
peso < 3 toneladas (incluye SUV)

B Vehiculos privados y comercialescon
peso > 3 toneladas

Otras categorias

Figura 3.15 Distribucion porcentual de emisiones de SO, en fuentes mdviles, por categoria.




En la Figura 3.16 se observa que los taxis tienen una
contribucion importante de CO, debido al
kilometraje que recorren durante su actividad. Es
relevante también el aporte de los autos
particulares, debido al nimero de unidades que
existen en el Estado.

Es importante destacar que el CO es el principal
contaminante generado por los vehiculos que
funcionan con gasolina.

1% 2%

w
d

43%

La Figura 3.17 muestra la distribucidn porcentual de
las emisiones de COV, puede observarse que la
mayor aportaciéon de este contaminante (41%),
proviene de los vehiculos privados de mas de tres
toneladas.

En segundo lugar, se encuentran los vehiculos
particulares, con una aportacién del 20%. Seguido
por los taxis y las camionetas Pick-up, con 12% cada
uno.

B Autobuses de transporte
urbano

Autos particulares (tipo
sedan)

Camionetas Pick-up

8% m Taxis
M Tractocamiones

B Vehiculos privados ¥ comercialescon
peso < 3 toneladas (incluye SUW)

W Vehiculos privados y comercialescon
peso > 3 toneladas

Otras categorias

Figura 3.16 Distribucion porcentual de emisiones de CO en fuentes moviles, por categoria.

2% 2%

\

41%

12%
12%
7% 4%

B Autobuses de transporte
urbanoc

Autos particulares (tipo
seddn)

Camionetas Pick-up
W Taxis
B Tractocamiones

B Vehiculos privados v comercialescon
peso < 3 toneladas (incluye SUW)

B Vehiculos privados y comercialescon
peso > 3 toneladas

Otras categorias

Figura 3.17 Distribucion porcentual de emisiones de COV en fuentes maviles, por categoria.
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En la Figura 3.18 se puede observar la aportacion de
NOy por categoria. Es evidente la aportacién de
vehiculos con peso mayor a tres toneladas, seguido
por tractocamiones y taxis, que en conjunto emiten
el 86% de las emisiones.

61l%

4% 0.2%

Es importante destacar que aun cuando la mayor
parte del parque vehicular del Estado se concentra
en la ZMVP, los camiones pesados que circulan en el
interior del Estado (7.8% del parque vehicular), son
la categoria que genera la mayor cantidad de
contaminantes.

B Autobuses de transporte
urbano

Autos particulares (tipo sedan)
Camionetas Pick-up

B Taxis

B Tractocamiones

B Vehiculos privados y comercialescon
peso < 3 toneladas (incluye SUV)

m Vehiculos privados y comercialescon
peso = 3 toneladas

Otras categorias

Figura 3.18 Distribucion porcentual de emisiones de NOyen fuentes moviles, por categoria.

Transporte publico en Puebla Capital

Debido al numero de habitantes y los servicios
requeridos para el funcionamiento de la ciudad,
Puebla capital concentra el mayor numero de
automoviles de uso publico y privado. El indice de
numero de habitantes por vehiculo de acuerdo a la

informacién analizada,
automovil.

es de 4 personas por

La Tabla 3.16 presenta el Inventario de Emisiones de
fuentes moviles clasificado por transporte publico y
privado.

Tabla 3.16 Inventario de emisiones por fuentes maviles, clasificado por municipio

Tipo de
trasporte
Publico 128.8 618.5
Privado 2,346.7 2,025.4 5,145.1

ton / afio

198,070.3 28,004.0 12,044.3 525.1

726,609.0 145,236.4 71,193.7 2,178.8




3.3.4 Inventario de Fuentes Naturales

El inventario de fuentes naturales estima las
emisiones biogénicas generadas principalmente por
procesos bidticos, tales como la emisidon de NOy por
la desnitrificacidon de suelos. Se contabilizan también
los COV generados por procesos propios de algunos
tipos de vegetacidn presentes y cultivos (Tabla 3.17).

Se contabilizan también las emisiones geogénicas,
gue incluyen principalmente emisiones volcanicas.

Cabe sefialar que los municipios que generan el
mayor nimero de emisiones biogénicas de NOy son
Chignahuapan y Francisco Z. Mena. En el caso de los
COV, lo municipios de Chiautla y San Sebastidn
Tlacotepec.

El Estado Puebla tiene una gran actividad volcanica,
principalmente por el Popocatépetl y con menor
intensidad el Iztaccihuatl y el Citlaltépetl. Durante el
afio 2008 se estima una emision de
aproximadamente 1.2 millones de toneladas de SO,,
proveniente en su mayoria del volcan Popocatepetl.

Tabla 3.17 Inventario de emisiones por fuentes naturales.

Categoria

Biogénicas

ton / afio

3601.3

mmm

14959.2
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3.4 Inventario de gases de efecto

invernadero

Se estiman las emisiones de CO, N,O y CH,
mediante el método AP42 para las mismas
categorias y subcategorias del inventario de
contaminantes criterio. Dichas emisiones se
presentan en unidades de CO.eq para poder
sumarlos y compararlos entre ellos (Tabla 3.17).

En la Tabla 3.17 se observa que la subcategoria que
genera mas emisiones son los vehiculos pesados
que circulan en el Estado y que aportan la cuarta
parte de las emisiones totales. La emisiéon por
combustién doméstica y comercial aporta mas del
30%, producto principalmente de la quema de lena
y combustibles fosiles.

La distribucién porcentual por categoria se
presenta en la grafica de la Figura 3.19.

Fuentes méviles
52.13%

Fuentesde drea

Fuentesfijas Fuentes 37.77%
5.94% naturales
0.16%

Figura 3.19 Distribucion porcentual de emisiones de GEl,
por categoria.

Se puede observar que al igual que en el inventario
de emision de contaminantes criterio, las fuentes
mdviles generan mas del 50% de las emisiones de
GEIl. Seguido por las fuentes de area con 37% vy
moviles con cerca del 10%, finalmente las fuentes
naturales aportan menos del 1%.

En su mayoria estas emisiones provienen de la
guema de combustibles fésiles en las diferentes
categorias. Sin embargo en el caso particular de la
industria de cemento y cal, se contabilizan también
las emisiones de CO, generadas por procesos de
reduccidn durante la produccién de cal.

Tabla 3.18 Inventario de emisiones de GEI

Categoria / Subcategoria

Petrodleo y petroquimica 290,424
Quimica 61,647
Pinturas y tintas 859
Metalurgica (incluye la siderurgica) 507,287
Automotriz 95,825
Celulosa y papel 10,174
Cemento y cal 153,611
Generacion de energia eléctrica 205,038
prrcotn ot
E::tgfiigfn de articulos y productos 8,257
Zaeb;;:;fon de productos y articulos 20,755
Industria alimenticia 465,653
Industria textil 107,696
Lavanderia industrial 30,262
Autobuses de transporte urbano 30,708
Autos particulares (tipo sedan) 2,452,197
oot e g5
Camionetas Pick-up 961,508
Motocicletas 24,269
Tractocamiones 699,009
Vehiculos privados y comerciales

con peso < 3 toneladas (incluye 864,829
SUV)

Lot s yComersles o
Vehiculos privados y comerciales 405,792

con peso > 3 toneladas (microbuses)

Combustion industrial 1,048,997
Combustion comercial 3,955,861
Combustion agricola 66,300
Combustion doméstica 2,697,309

Biogénicas 33,260




3.5. Balance energético estatal

El Balance Energético Estatal muestra la estadistica
anual correspondiente a los procesos que
determinan la cantidad de energia disponible y los
sectores de consumo de la misma. En esta edicién
se presenta informacién detallada para el periodo
2008-2010.

Este estudio se adapta a la estructura empleada en
el Balance Nacional de Energia publicado por la
SENER. Esto con la finalidad de permitir la
comparacién con el contexto energético nacional.
No obstante, algunas partes de dicha estructura
han sido modificadas para permitir mayor detalle
en la presentacién de la informacién, y con ello,
aportar mas elementos para la toma de decisiones
propias de un contexto local.

3.5.1 Estructura del Balance Estatal

Se analizan 10 fuentes de energia primaria y 9 de
energia secundaria.

Energia primaria: carbon mineral, petréleo crudo,
condensados, gas natural, energia nuclear,
hidroenergia, geoenergia, energia edlica, bagazo de

cafia y lefa.

Energia secundaria: coque de carbdn, coque de
petréleo, gas licuado, gasolinas y naftas,
querosenos, diésel, combustéleo, gas seco vy

electricidad.

Estas fuentes de energia son cuantificadas para un
total de 13 procesos, que para su andlisis se
clasifican en 4 secciones que se listan a
continuacién. Con signo positivo (+) se indica si
aumenta la cantidad de energia disponible, y con
sigho negativo (-), si la cantidad de energia
disponible disminuye:

1. Energia disponible: produccion (+),
entradas (+), variacidon de inventarios (1),
salidas (-), energia no aprovechada (-).

2. Total de transformacion (+): coquizadoras,
refinerias y despuntadoras, plantas de gas y
fraccionadoras, centrales eléctricas.

3. Consumo del sector energético (-):
consumo propio y pérdidas.

4. Consumo final total (-): consumo final no
energético y consumo final energético
clasificado por sector.

Estos procesos se ajustan a la ecuacién siguiente
ecuacion:

{Energia disponible} = {Transformacién} + {Consumo del sector energ.} + {Consumo final total}

3.5.2 Resultados

El resultado del Balance Energético Estatal para el
afio 2010, se presentan de forma cuantitativa en
las matrices de las tabla 3.19 y 3.20. Pueden
observarse los valores para cada uno de los
procesos que atraviesan las fuentes de energia.

El diagrama de Sankey de la figura 3.20, presenta
de forma cualitativa y cuantitativa el resultado del
balance estatal para el afio 2010. En esta imagen se
aprecia el flujo de fuentes de energia,
dependiendo el sector de consumo final al que se
destinan. De igual forma, puede apreciarse el

origen de dichas fuentes.
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A . , Total de

. ; Petréleo Conden- Nucleo- Hidro- Geo- Energia Bagazo de - .,
petajoules Carbon ) , , - " Leiia energia
crudo sados energia energia energia edlica cafia I —

Oferta interna bruta 0.408 0.000 0.000 0.000 0.000 2.504 1.173 0.000 3.318 23.014 30.417
Produccién 0.000 27.078 0.000 8.109 0.000 2.504 1.173 0.000 3.318 23.014 65.196
Entradas 0.408 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.408
Variacion de inventarios 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Salidas 0.000 -27.078 0.000 -8.109 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -35.187
No aprovechada 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Total transformacion 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -2.504 -1.173 0.000 0.000 0.000 -3.677
Coquizadoras 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Refinerias y despuntadoras 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Plantas de gas y fraccionadoras 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Centrales eléctricas CFE y LFC 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -2.504 -1.173 0.000 0.000 0.000 -3.677

Consumo propio del sector 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Perdidas (transp., alm. y dist.) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Consumo final total -0.408 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -3.318 -23.014 -26.740

Consumo final no energético 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Petroquimica de Pemex 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Otras ramas econdmicas 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Consumo final energético -0.408 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -3.318 -23.014 -26.740
Residencial, comercial y publico 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -23.014 -23.014
Transporte 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Agropecuario 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Industrial -0.408 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -3.318 0.000 -3.726

Produccién bruta de energia secundaria

Tabla 3.19 Matriz del Balance energético estatal 2010
Energia primaria en petajoules (PJ).
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Figura 3.20 Diagrama de Sankey.

Balance energético estatal 2010, en petajoules (PJ)




3.5.3 Analisis

Considerando los procesos existentes en el Estado
de Puebla, la descripcion energética estatal se basa
en el andlisis de los procesos de produccién,
consumo final total y transformacidon en centrales
eléctricas. Esto permite evaluar el nivel de
autosuficiencia energética del Estado de Puebla.
Finalmente se analiza la correlacién del sector
energético con factores econémicos.

Produccion

En la Tabla 3.21 se observan las fuentes de energia
primaria en el Estado de Puebla, asi como el
porcentaje de cada una de ellas respecto a la
produccién anual total.

La evolucién anual de la produccidn energética
estatal se muestra en la Figura 3.21. El descenso
mas notable es en la hidroenergia, esto debido a la
desapariciéon de Luz y Fuerza de Centro, quién
generaba electricidad a partir de 4 centrales
hidroeléctricas (Necaxa ubicada en el municipio de
Juan Galindo, Patla en Zihuateutla, Tepexic en
Tenango y Tezcapa en Huauchinango).

La estructura porcentual de la produccién anual se
muestra en la Figura 3.22. Se observa que la
principal fuente es el petréleo crudo,
constituyendo en promedio 39% de la produccidn.
En segundo lugar se encuentra la lefa,
promediando 37% de la produccién durante el

periodo de estudio.

Tabla 3.21 Produccion de energia primaria en petajoules.

Produccion de Energia (primaria) Estructura porcentual
Petajoules

2008 2009 2010
2008 2010
% % % _—
91
8 3.2 3.8

Hidroenergia 5.104
Geoenergia 1.128
Petréleo crudo 20.432 24.543
Gas natural 5.029
Bagazo de cafia 3.246
Lefa 23.342 23.186

2.504 8.

1.173 1.9 1.8 1.8
27.078 35.1 38.8 41.5

8.109 8.6 14.7 12.4

3.318 5.6 4.7 5.1
23.014 40.1 36.7 353

Evolucidén 2008-2010

70

60

50
b4 Geoenergia
S 40 -
o Bagazo de cafia
F 30 . -
v Hidroenergia
o

20 ® Gas Natural

10 H Lefia

0 Petroleo Crudo
2008 2009 2010
Afo

Figura 3.21 Evolucion anual de la produccion de energia primaria,
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Estructura porcentual 2008

Hidroenergia
9%

Geoenergia
2%

Lefia

Petréleo
40% Crudo
35%

Bagazode Gas Natural
cafia 9%
5%

Estructura porcentual 2009

Hidroenergia Geoenergia

Lefia Petréleo
37% Crudo
39%

cafia

Gas Natural
3% 14%

Estructura porcentual 2010

Hidroenergia

Geoenergia

a% 2%
Petréleo
Lefia Crudo
35% 42%

Bagazode
cafia Gas Natural
S 597 12%
92 , L L .
Figura 3.22 Estructura porcentual de la produccion anual de energia primaria.
PROAIRE

En el Estado de Puebla no se produce la energia
suficiente para satisfacer su demanda. La Tabla
3.22 muestra
produccién y las entradas de energia estatal con la
fuente,

la comparacién anual de Ia

energia disponible, desglosada por

incluyendo la generacién eléctrica. Se observa que
el porcentaje con que la produccion estatal
contribuye a la oferta interna bruta aumenta de
27% en 2008 a 29% en 2009 y vuelve a disminuir a

28% en 2010 (Figura 3.23).

Figura 3.23 Porcentaje de la oferta interna bruta cubierto con produccion estatal.
Las franjas azules constituyen la produccidn, el fondo verde representa la oferta bruta total.




Tabla 3.22 Produccidn estatal de energia, entradas y total de energia disponible (incluye cuantificacion de electricidad).

pesioues) [ “7oos | zo09 | 010 | zo0s | zoos | oo | aoos | 7o [ om0

Carbén 0.375 0.373 0.408 0.3i 0.37 0.41
Petréleo crudo 20.432 2454 27.078 20.4: 24.54  27.08
Gas natural 5.029 9.269 8.109 5.03 9.27 8.11
Hidroenergia 5.104 2.036 2.504 5.10 2.04 2.50
Geoenergia 1.128 1.169 1.173 1.13 1.17 1.17
Bagazo 3.246 2983 3.318 3.25 2.98 3.32
Leia 23.342 23.186 23.014 23.34 23.19 23.01
C. de carbén 1394 1.192 1.283 1.39 1.19 1.28
C. de petrodleo 7.446  7.203 7.962 7.45 7.20 7.96
Gas LP 32.876 36.594 40.698 32.79 36.77  40.60
Gasolinas y n. 57.511 54.753 61.872 57.50 54.74  56.70
Querosenos 0.798 0.615 0.692 0.80 0.61 0.64
Diésel 24.184 22.678 22.921 24.18 22.68 22.92
Combustoéleo 2.654 2396 2.659 2.65 2.40 2.66
Gas seco 37.905 36.455 51.508 37.90 36.46 51.51 pRinE
Electricidad 20.340 22.679 15.877 28.35 27.33  28.27
T | seas] Gaiol Gszo] isse isasd zossd astes| 2s2] 2raais
Consumo final total seco promedia el 12% del consumo final total

durante el periodo de estudio.
En el Estado de Puebla el consumo final de energia

para el afio 2008 fue de 205.120 PJ, cifra que En la figura 3.25 se muestra la evolucion anual del
disminuyo 2% durante el afio 2009 a 201.343 PJ, consumo de cada una de las fuentes de energia. La
caso contrario a 2010 en donde este consumo disminucion en el consumo de energia de 2008 a
aumenta a 8%, reportandose 218.329 PJ. En la 2009 se puede deber tanto a la recesidn
Tabla 3.23 se muestran las cifras anuales de todas econdmica’, como a las politicas de ahorro
las fuentes de energia utilizadas en el Estado de energético’.

Puebla, asi como el porcentaje que representa cada
una respecto del total.

La estructura porcentual del consumo energético
anual se ilustra en las graficas de la Figura 3.24. Las
fuentes de energia de mayor relevancia son las

gasolinas, que representan en promedio 28% del ' Reloj de los ciclos econémicos de México, INEGI.

consumo anual; el gas LP promedia 18%; y el gas ,
Balance Nacional de Energia 2009, Sener.

www. ssaot.puebla.gob.mx




Tabla 3.23 Consumo final de energia en petajoules.

Consumo final de energia Estructura porcentual

2008 2009 2010
2008
% % %

Combustible

(Petajoules)

Carbén 0.375 0.373 0.408 0.19 0.19 0.19
Bagazo 3.246 2.983 3.318 1.61 1.48 1.52
Leiia 23.342 23.186 23.014 11.59 11.52 10.54
Coque de carbdn 1.394 1.192 1.283 0.69 0.59 0.59
Coque de petréleo 7.446 7.203 7.962 3.70 3.58 3.65
Gas licuado 32.878 36.681 40.602 16.33 18.22 18.60
Gasolinas y naftas 57.665 54.784 61.947 28.64 27.21 28.37
Querosenos 0.798 0.615 0.692 0.40 0.31 0.32
Diésel 24.343 22.651 23.039 12.09 11.25 10.55
Combustéleo 2.654 2.396 2.659 1.32 1.19 1.22
Gas seco 24.928 24.893 27.648 12.38 12.36 12.66
Electricidad 26.051 24.386 25.755 12.94 12.11 11.80

205.12 201.343 218.329
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Figura 3.24 Estructura porcentual del consumo energético final total.

Evolucion 2008-2010

W Carbodn
W Querosenos
M Coque de carbén

- M Combustoleo

Petajoules

2008 2009
Afio

Bagazo
Coque de petrdleo
W Gas seco
M Diésel
MW Lefia
M Electricidad
m Gaslicuado

2010 ™MGasolinasy naftas

Figura 3.25 Evolucion anual del consumo final de energia.

Transformacion en centrales eléctricas

En la Tabla 3.24 se presenta la informacion
estadistica anual referente a los procesos eléctricos
en el Estado de Puebla.

Es preciso resaltar que la generacion eléctrica
estatal sdlo satisfizo la demanda en el Estado en un

maximo se alcanzd en 2010, tanto en la cobertura
de la demanda como en la generacidn estatal de 95
electricidad en términos absolutos (Figura 3.26). PROAIRE

En 2009 se presentd una disminucion de la
generacién estatal, que coincide con un descenso
en la demanda de energia eléctrica, como se
observa en la Figura 3.27.

30%, durante el periodo de estudio. El valor

Tabla 3.24 Procesos estatales de la electricidad en petajoules.

Generacion 8.014 4.654 12.389
Intercambio neto 20.340 22.679 15.877
Consumo propio 0.095 0.109 0.243
Pérdidas por distribucion 1.626 2.281 1.700
Consumo final 26.051 24.386 25.755

Demanda estatal 27.772 26.777 27.698

www. ssaot.puebla.gob.mx



Figura 3.26 Porcentaje de la demanda de electricidad cubierta con generacion estatal.
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Figura 3.27 Evolucion anual de la energia disponible y la demanda de energia




3.6 Conclusiones y recomendaciones

La estructura del Inventario de Emisiones permite
visualizar la aportaciéon de contaminantes de cada
sector, y encontrar las areas de oportunidad donde
es posible incidir.

Sector Industrial.

Se reporta un alto consumo de Bagazo de Cafia en
los ingenios y debido a que se considera una energia
renovable, se recomienda desarrollar los elementos
de control adecuados que eviten la generacién de
particulas.

Debido al alto consumo de combustéleo en Ia
industria de competencia estatal, es necesario
desarrollar y difundir las estrategias de reingenieria
que permitan el wuso de energias menos
contaminantes.

Sector Fuentes de Area.

Debido a la cantidad de emisiones registradas por
combustion domeéstica de lefia, se hace necesario
promover el uso de estufas ecoldgicas que permitan
aumentar la eficiencia de la combustién.

Como resultado de las emisiones por combustién
comercial que utilizan gas LP, como panaderias,
tortillerias y tintorerias, se recomienda evaluar la
posibilidad de convertir sus sistemas para el uso de
gas natural y la promocién del uso de calentadores
solares.

Asimismo en instalaciones que manejan residuos o
cargas organicas altas, se puede fomentar Ila
aplicacion de tecnologias que permitan la generacién
y aprovechamiento de biogds, ya sea como
combustible directo o en la generacién de energia
eléctrica.

Sector Fuentes Maviles.

De los datos obtenidos para el parque vehicular por
municipios, la Zona Metropolitana del Valle de
Puebla tiene la mayor cantidad de vehiculos
registrados (44 %) y con menores porcentajes los
municipios de Tehuacan, Texmelucan, San Andrés
Cholula, Cuautlancingo, Cholula y Acatlan.

Con el parque vehicular mas reciente, destaca el
municipio de Cuautlancingo con el 60% de afos
modelo de 2005 en adelante. Contrario a esto, en el
resto del Estado predominan los modelos 1981 vy
anteriores. Por lo anterior, es importante fomentar
la actualizacién de los vehiculos por medio de
programas de deschatarrizacion.

Debido al alto porcentaje de vehiculos en la ZMVP y
la zona conurbada (Cholula), se hace evidente la
necesidad de transportes masivos de mayor
eficiencia, que conecten los diferentes puntos de la
ciudad con las poblaciones cercanas.

De los andlisis de las proyecciones, que pueden
consultarse en el documento extenso, se concluye
gue una reduccidn en el consumo de combustibles
fésiles en los diferentes sectores, contribuiria con
una reduccion de emisiones.
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La incidencia de la contaminacion
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4. La incidencia de la contaminacion
del aire sobre la salud de Ila
poblacidn y el ambiente

4.1. Contaminacidn del aire y salud

Estudios experimentales realizados tanto en
animales como en seres humanos, asi como un
gran numero de estudios epidemiolégicos, han
demostrado que los niveles actuales de
contaminacion atmosférica de origen
antropogénico producen enfermedad y mortalidad
en los seres humanos (Pope & Dockery, 2006).

Los contaminantes que mds se relacionan con
efectos nocivos en la salud son el O;, NO,, SO,, CO,
PM,.5 y PMy,.

Los efectos de la contaminacion atmosférica en la
salud pueden presentarse a corto plazo, es decir,
los efectos que se producen horas o dias después
de la exposicion, o bien, a largo plazo que se
producen meses o afios después de la exposicién a
los contaminantes.

Segln la debilidad y la susceptibilidad de los
sujetos, los niveles actuales de contaminacién
atmosférica en las areas urbanas producen efectos
a corto plazo, que varian desde molestias menores,
reduccién de la funcion pulmonar o sintomas
respiratorios leves, hasta efectos respiratorios y
cardiovasculares graves, como reagudizaciones de
las crisis asmaticas, bronquitis crénica o incluso
podrian desencadenar arritmias, infartos al
miocardio y apoplejias.

Se ha observado que a medida que aumentan los
niveles de contaminacién, también aumenta el
nimero de consultas médicas, las consultas de
urgencias e ingresos hospitalarios asociados a estas
afecciones. El desenlace clinico mas grave que
puede llegar a ocasionar la contaminacion
atmosférica es la muerte.

Las tasas de mortalidad también aumentan
gradualmente a medida que se deteriora la calidad
del aire, puesto que estos efectos no se originan
s6lo durante los episodios mas graves de
contaminacion atmosférica (contingencia
ambiental), sino en todos los niveles de

contaminacion. No se dispone de datos que
demuestren la existencia de “niveles seguros” de
contaminacidn atmosférica.

La exposicidn diaria y a largo plazo a contaminacion
atmosférica, también facilita la aparicion de
cambios fisiopatoldgicos crénicos y enfermedades
crénicas que, en Uultima instancia, reducen la
esperanza de vida.

Diversos estudios realizados tanto en Estados
Unidos como en Europa, confirman que los niveles
actuales de contaminacidon atmosférica en zonas
urbanas, reducen la esperanza de vida (Krewski,
2005). Asimismo, cada vez hay mas estudios que
sugieren que las personas que residen cerca de
calles muy transitadas, pueden sufrir mas efectos
perjudiciales para la salud, incluidas el asma vy la
muerte (McConnell, 2006) (Gauderman, 2007).

Todavia quedan muchas preguntas por resolver
gque se estdn investigando en el dambito
internacional. Se incluyen investigaciones sobre los
mecanismos que provocan los efectos en la salud
observados, asi como la caracterizacién de los
factores y fuentes mas relevantes del ambito
toxicoldgico.

De igual manera, se han efectuado diversos
estudios experimentales que confirman Ia
participacién de numerosas vias fisiopatoldgicas
gue causan los dafios celulares observados por la
contaminacion  atmosférica (Nel, 2005). En
consecuencia, en los ultimos afios han aumentado
considerablemente los datos que apoyan la
existencia de efectos adversos sobre la salud por la
contaminacidn atmosférica. El uso de estos datos
en las valoraciones de los riesgos ha ido
extendiéndose cada vez mas.

4.2. Efectos ala salud por contaminantes

Los niveles de exposicion a contaminantes
atmosféricos donde se han reportado efectos
nocivos a la salud, se presentan en las tablas 4.1y
4.2. La primera muestra los publicados en las Guias
de Calidad del Aire (GCA) de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), mientras que la
segunda los de las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM).




Tabla 4.1 Niveles recomendados segun las guias de calidad de aire de la Organizaciéon Mundial de la Salud.

Niveles recomendados por la OMS

0; 100 pg/m’ de media en 8h

NO, 40 pg/m>de media anual 200 pg/m’de media en 1h
SO, 20 pg/m’de media en 24h 500 pg/m’de media en 10 min
PM, 10 pg/m’de media anual 25 pg/m’de media en 24h
PMyo 20 pg/m’media anual 50 pg/m’de media en 24h

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud; Referencia: OMS, 2006.

Tabla 4.2 Limites normados para los contaminantes del aire en México.

Limites
Exposicion aguda Exposicion cronica

Contaminante Concentracion

y tiempo para

el promedio

Particulas suspendidas 3
totales (PST) 210 pg/m (24 horas)
PMyq 120 pg/m> (24 horas)
PMys 65 pg/m> (24 horas)

0.11 ppm
1 hora
0, (216 pg/m’) ( )
0.08 ppm (8 horas)

0.11 ppm
o (288 ug/ma) (24 horas)

2

0.200 ppm (5234 (1 hora)

pHg/m’)

11 ppm
co (1,2595 pg/m’) (8 horas)
NO, 0-21 ppm (1 hora)

(395 pg/m’)
4.2.1. Ozono (03)

El O; se forma en la atmdsfera mediante reacciones
fotoquimicas en presencia de luz solar vy
contaminantes precursores, como los NO, vy
diversos COV. Se destruye en reacciones con el NO,
y se deposita en el suelo. En estudios se ha
demostrado que hay una correlacién entre las
concentraciones de O; y las de otros oxidantes
fotoquimicos toxicos procedentes de fuentes
semejantes. Las concentraciones hemisféricas de
fondo de O; troposférico presentan variaciones en
el tiempo y en el espacio, pero pueden alcanzar
niveles medios de alrededor de 80 pg/m* en ocho
horas. Estas proceden de emisiones tanto

diarios en un afio

2 veces al afio

Normas Oficiales
Mexicanas

Concentracion
y tiempo para
el promedio

Frecuencia
maxima
aceptable

Modificacion a la

o, 3
2% de datos SO NOM-025-SSA1-
diarios en un afo (promedio anual) 1993
2% de datos 15 pg/m’

(promedio anual)

Modificacion a la
NOM-020-SSA1-

No se permite -

4 veces en un ano - 1993

1 vez al afio 0.025 ppm

(66 pg/m?’)
(promedio anual)

NOM-022-SSA1-
2010

NOM-021-SSA1-
1993
NOM-023-SSA1-
1993

1 vez al aino -

1 vez al afo -

antropogénicas como biogénicas (por ejemplo, COV
de la vegetacién) de precursores del Oz y de la
intrusion descendente del O; estratosférico hacia la
troposfera.

El valor guia propuesto por la OMS (tabla 4.1), se
puede superar en ocasiones debido a causas
naturales. A medida que aumentan las
concentraciones de O; por encima del valor guia de
la OMS, los efectos en la salud de la poblacidn son
cada vez mas numerosos y graves.

Desde la publicacién de la segunda edicidn de las
GCA de la OMS para Europa (OMS, 2000), es poca
la informacién adicional, que se ha obtenido a
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partir de estudios de laboratorio (experimentales)
o de campo, acerca de los efectos del O; en la
salud.

Sin embargo, los estudios epidemioldgicos de series
cronolégicas que se han realizado recientemente
han encontrado nuevas pruebas sobre los efectos
del O3 en la salud. Estos estudios considerados en
conjunto  evidencian  asociaciones  positivas,
pequeiias pero convincentes, entre la mortalidad
diaria y los niveles de Os;, que son independientes
de los efectos de las particulas suspendidas. Se han
observado asociaciones analogas tanto en América
del Norte como en Europa.

Estos ultimos estudios de series cronoldgicas han
demostrado que se producen efectos en la salud
con concentraciones de O; por debajo del valor
recomendado en un principio por la OMS (120
ug/m3), pero no se dispone de pruebas claras para
un umbral. Los resultados, junto con las pruebas
obtenidas en estudios tanto de laboratorio como
de campo, que indican una variacién individual
considerable en la respuesta al Og, ilustran bien la
reduccion de la GCA de la OMS para el O3, de 120 a
100 pg/m? para una media maxima diaria de ocho
horas (OMS, 2006).

Es posible que en algunas personas sensibles se
registren efectos en la salud con concentraciones
por debajo del nuevo nivel guia de la OMS (OMS,
2006). Hay algunos datos que parecen indicar que
la exposicién prolongada al O; puede tener efectos
crénicos, pero no son suficientes para recomendar
un valor guia anual.

En México se han reportado dos estudios que
sugieren un incremento del riesgo de mortalidad
en los nifios, asociado a la exposicidon al O; en el
area metropolitana de la ciudad de México (Borja-
Aburto et al., 1997; Carbajal-Arroyo et al., 2011).
Otros estudios realizados también en la ciudad de
México han sugerido una relacidn entre Ia
exposicion a Oz y crisis asmdticas en nifios
(Ramirez-Aguilar, 2008) y una relacién entre la
exposicidon al Oz y la disfuncién pulmonar en nifios
(Rojas-Martinez, 2007).

En un estudio realizado en Ciudad Judrez también
se reportd una asociacién entre la exposicién al O;
y el incremento en el numero de visitas medicas

por causas respiratorias en nifios (Hernandez-
Cadena, 2007). También se han reportado estudios
experimentales que relacionan la exposicién al O; y
el aumento del riesgo para padecer influenza HIN1
(Kesic, 2012).

La OMS ha recomendado mejorar la calidad del aire
y para lograr los objetivos de las GCA ha propuesto
fases de adaptacién, hasta llegar a los niveles
necesarios para reducir de forma significativa los
impactos de la contaminacion en la salud. Estas
fases de adaptacién son conocidas también como
objetivos intermedios (Ol), en los cuales, la
reduccién de la contaminaciéon ambiental se da de
forma paulatina y las intervenciones locales pueden
tener objetivos escalonados, hasta obtener los
niveles de calidad de aire referidos por la OMS.

El nivel del objetivo intermedio de ocho horas para
el O; se ha establecido en 160 pg/m?
concentracion con la que se registraron cambios
mensurables, aunque transitorios, en la funcion
pulmonar y la inflamacién de los pulmones en
pruebas controladas de laboratorio con adultos
jovenes sanos que realizaban ejercicio intermitente
(OMS, 2006).

Cabe mencionar que tanto los adultos sanos como
los asmaticos, experimentan una reduccion
considerable de la funcién pulmonar, asi como
inflamacién de las vias respiratorias, que provocaria
sintomas y alteraria su rendimiento. Hay también
otros motivos de preocupacion por el aumento de
la morbilidad respiratoria en los nifios.

4.2.2. Didxido de nitrégeno (NO,)

Como contaminante del aire, el NO, tiene multiples
impactos, que a menudo resultan dificiles y en
ocasiones imposibles de separar entre si: 1) Los
estudios experimentales realizados con animales y
con personas, indican que el NO, en
concentraciones de corta duraciéon superiores a 200
ug/ma, es un gas toxico con efectos importantes en
la salud; 2) el NO, se ha utilizado en numerosos
estudios epidemioldgicos como marcador de la
mezcla de contaminantes relacionados con la
combustidén, en particular los que emiten el trafico
por carretera o las fuentes de combustidon en




espacios cerrados. En estos estudios, los efectos
observados en la salud se podrian haber asociado
también con otros productos de la combustidn,
como el éxido nitroso (NO), las particulas menores
(PM) o el benceno. 3) La mayor parte del NO,
atmosférico se emite en forma de NO, que se oxida
rapidamente a NO, por accidn del Os. EI NO, es, en
presencia de hidrocarburos y radiacion ultravioleta,
la principal fuente de Ostroposférico y de aerosoles
de nitratos, que constituyen una fraccidn
importante de la masa de PM, s del aire. Los valores
para proteger a la poblacién de los efectos del NO,
gaseoso en la salud, recomendados por la OMS vy
las NOM, se muestran en las tablas 4.1y 4.2.

Exposiciones de corta duracién. En varios estudios
experimentales de toxicologia humana de corta
duracidn, se han notificado efectos agudos en la
salud tras la exposicién a concentraciones de mas
de 500 ug/m3 de NO, durante una hora. El nivel
mas bajo de exposicién al NO, que ha mostrado un
efecto directo en la funcién pulmonar de los
asmaticos en mas de un laboratorio es de 560
ug/m>. Los estudios realizados sobre la capacidad
de respuesta bronquial en los asmaticos parecen
indicar que aumenta con niveles superiores a 200
pg/m?, valor actual de las GCA de la OMS (tabla
4.1).

En México se ha reportado un estudio en la ciudad
de Mexicali, Baja California, donde se sugiere un
incremento en el riesgo de mortalidad por la
exposiciéon aguda a incrementos agudos en la
concentracién de NO, (Reyna et al., 2012).

Exposicidon prolongada. Todavia no se cuenta con
una base sdlida que permita establecer un valor
guia medio anual para el NO, mediante cualquier
efecto téxico directo. Sin embargo, se han obtenido
pruebas que aumentan la preocupaciéon por los
efectos en la salud asociados con mezclas de
contaminacion del aire de espacios abiertos que
contienen NO,. Por ejemplo, se ha comprobado en
estudios epidemioldégicos que los sintomas de
bronquitis de los niflos asmaticos aumentan en
asociacion con la concentracién anual de NO, y que
el menor aumento de la funcidn pulmonar en los
nifios estd vinculado a concentraciones elevadas de
NO, en comunidades ya sometidas a los niveles
actuales en el medio ambiente urbano de América
del Norte y Europa (OMS, 2006).

En varios estudios publicados recientemente se ha
demostrado que el NO, puede tener una variacién
espacial superior a la de otros contaminantes del
aire relacionados con el trafico vehicular. En otros
estudios realizados en espacios cerrados, se han
obtenido pruebas de efectos en los sintomas
respiratorios de los lactantes con concentraciones
de NO, por debajo de 40 pg/m?>.

En México se ha reportado un estudio que sugiere
la relacidn entre la exposicidn crénica (mas de 3
afos) a NO, y la aparicién de alteraciones en la
funcién pulmonar de nifios en la ciudad de México
(Rojas-Martinez et al.,, 2007). En la ciudad de
Guadalajara también se ha reportado un estudio
gue asocia la exposicion a NO, y el incremento de
infecciones de vias respiratorias en nifios menores
de 5 afios (Ramirez-Sanchez et al., 2006)

4.2.3. Diodxido de azufre (SO,)

Exposiciones de corta duracion. Los estudios
controlados realizados con asmaticos que
realizaban actividad fisica, indican que algunos de
ellos experimentaron cambios en la funcién
pulmonar y los sintomas respiratorios tras periodos
de exposicién al SO, de apenas 10 minutos. Debido
a que la exposicion breve al SO, depende en gran
medida de la naturaleza de las fuentes locales y las
condiciones meteoroldgicas predominantes, no es
posible aplicar un factor sencillo a este valor con el
fin de estimar los valores guia correspondientes
durante periodos de tiempo mas prolongados,
como por ejemplo una hora.

Exposiciones prolongadas (mas de 24 horas). Las
estimaciones iniciales de los cambios cotidianos en
la mortalidad, la morbilidad o la funcién pulmonar
en relacién con las concentraciones medias de SO,
durante 24 horas, se basaban necesariamente en
estudios epidemioldgicos en los que la poblacion
estaba normalmente expuesta a una mezcla de
contaminantes. En la segunda edicion de las GSA
para Europa (OMS, 2000) se sefialé que los estudios
epidemioldgicos posteriores documentaban
efectos adversos en la salud publica separados e
independientes para las PM y el SO, como
consecuencia de lo cual se establecid para este
Ultimo una guia de calidad del aire de la OMS
separada de 125 pg/m* (media de 24 horas).
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Entre otras pruebas figura un estudio realizado en
Hong Kong (Hedley et al., 2002), en el que se ha
vinculado una reduccién significativa de azufre en
los combustibles, con una reduccién sustancial de
los efectos en la salud.

Tanto en Alemania (Wichmann et al., 2000) como
en los Paises Bajos (Buringh, Fisher &Hoek, 2000)
se registr6 una fuerte reduccion de las
concentraciones de SO, durante un decenio, pero,
aunque la mortalidad también se redujo con el
paso del tiempo, no se considerd que hubiera una
asociacion causal entre el SO, y la mortalidad,
atribuyéndose en cambio la disminucién de ésta, a
una tendencia temporal semejante relacionada con
un contaminante distinto (PMyy).

Un estudio reciente reporta un incremento en el
riesgo de morir relacionado con la exposicidn
aguda a SO, en la ciudad e de Mexicali, Baja
California (Reyna et al, 2012). En la ciudad de
México también se ha reportado una asociacion
entre mortalidad y exposicién a SO, (Borja-Aburto
et al., 1997)

No es necesaria una guia anual, puesto que si se
respeta el nivel de 24 horas se garantizan unos
niveles medios anuales bajos. Dado que la guia de
la OMS (OMS, 2006) de 24 horas puede resultar
para algunos paises bastante dificil de conseguir a
corto plazo, se recomienda un proceso escalonado
con objetivos intermedios, como se ha mencionado
para otros contaminantes. Por ejemplo, el Estado
de Puebla podria comenzar a aplicar el valor guia
mediante el control de las emisiones de una fuente
importante en un momento determinado,
eligiendo entre las fuentes los vehiculos de motor,
las industrias y las plantas generadoras de energia
(lo que permitiria conseguir los mayores efectos en
los niveles de SO, con el menor costo) y hacer un
seguimiento mediante la vigilancia de la salud
publica y los niveles de SO,, a fin de comprobar las
mejoras de los efectos en la salud. La demostracion
de beneficios para la salud deberia constituir un
incentivo para imponer controles sobre la siguiente
categoria de fuentes importantes.

4.2.4. Particulas suspendidas menores de 10 y

2.5 um (PMy y PM, 5)

Se ha demostrado que el riesgo de diversos efectos
aumenta con la exposicién y hay pocas pruebas que
indiquen un umbral por debajo del cual no quepa
prever efectos adversos en la salud. En realidad, el
nivel mas bajo de la gama de concentraciones para
las cuales se han demostrado efectos adversos no
es muy superior a la concentracién de fondo, que
para las PM, s se ha estimado en 3-5 ug/m3, tanto
en los Estados Unidos como en Europa occidental.

Las pruebas epidemioldgicas ponen de manifiesto
efectos adversos de las PM tras exposiciones, tanto
breves como prolongadas. Puesto que no se han
identificado umbrales y dado que hay una
variabilidad sustancial en la exposicién y en la
respuesta a una exposicién determinada, es poco
probable que una norma o un valor guia ofrezcan
una proteccién completa a la salud de todas las
personas frente a todos los posibles efectos
adversos de las particulas suspendidas.

Los sistemas mas habituales de vigilancia de la
calidad del aire producen datos basados en la
medicion de las PM;, (como es el caso del Estado
de Puebla), en contraposicidn a otros tamafos de
particulas suspendidas. En consecuencia, la
mayoria de los estudios epidemioldgicos utilizan las
PMyy como indicador de la exposicion. EI PMy,
representa la masa de las particulas que entran en
el sistema respiratorio y ademas incluye tanto las
particulas gruesas (de un tamafio comprendido
entre 2.5 y 10 p) como las finas (menores a 2.5 y,
PM,;), que se considera contribuyen a los efectos
en la salud observados en los entornos urbanos.

Aunque las PMy, son la medida mas notificada y
también el indicador de interés para la mayoria de
los datos epidemioldgicos (aunque existe una
creciente investigacion basada en PM, s y particulas
ultra finas), las GCA de la OMS para las PM se basan
en estudios que utilizan el PM,s como indicador
(OMS, 2006), por lo que al establecer normas
locales y suponiendo que se disponga de los datos
pertinentes, se puede emplear una razén
PM,s/PMy; que refleje mejor las condiciones
locales.




Exposiciones prolongadas. En el estudio de la ACS
(Pope et al., 2002), el valor guia para PM, s (tabla
4.1), representa el extremo inferior de la gama en
la que se observaron efectos significativos en la
supervivencia. La adopcién de una guia en este
nivel concede un valor importante a los estudios de
exposicidén prolongada que utilizan los datos de la
ACS. En estudios realizados en seis ciudades de
Estados Unidos (Dockery et al., 1993; Pope et al.,
1995; HEI, 2000; Pope 2002; Jerrett 2005), se
notificaron asociaciones estrechas entre |Ia
exposicién prolongada a las PM, s y la mortalidad.
La concentraciéon media histdrica de PM, s en estos
estudios (Portage, Topeka, Harriman, Watertown,
St. Luis y Steubenville), fue de 18 pg/m’.

Se ha demostrado que el valor guia se puede
alcanzar con medidas sucesivas y sostenidas de
reduccidn. El gobierno local puede encontrar estos
valores intermedios particularmente utiles para
calcular los progresos con el paso del tiempo, en el
dificil proceso de reducir constantemente la
exposiciéon de la poblacion a las PM. Como nivel del
objetivo intermedio 1 (Ol-1), la OMS eligié una
concentracion media anual de PM,s de 35 pg/m”.
Este nivel corresponde a las concentraciones
medias mas elevadas notificadas en estudios sobre
los efectos prolongados en la salud y puede reflejar
también concentraciones histdéricas mas altas, pero
desconocidas, que pueden haber contribuido a los
efectos observados en la salud. Hay pruebas
fehacientes que en paises desarrollados este nivel
esta asociado con una mortalidad elevada.

El nivel de proteccidn del objetivo intermedio 2 (OI-
2) de la OMS se establece en 25 pg/m?y se basa en
los estudios de exposicion prolongada vy
mortalidad. Este valor es superior a |la
concentracién media con la cual se han observado
efectos en tales estudios, y probablemente esté
asociado con efectos significativos en la salud,
derivados de exposiciones tanto prolongadas como
diarias a PM,s. El logro de este valor del OI-2,
reduciria los riesgos de la exposicidon prolongada
para la salud en alrededor de un 6% (IC del 95%, 2—
11%), en relacidn con el valor del OI-1.

El nivel recomendado del objetivo intermedio 3 de
la OMS (OI-3) es de 15 pg/m? concediendo un
valor aun mayor a la probabilidad de efectos
significativos  asociados con la  exposicién

prolongada. Este valor estd proximo a las
concentraciones medias que se notifican en los
estudios de exposicidn prolongada y determina una
reducciéon adicional en el riesgo de mortalidad del
6% con respecto al valor del OI-2.

Por lo anterior, es importante realizar un
monitoreo especifico no sélo de PM,g sino también
de las concentraciones ambientales de PM,s. Esto
se debe a que un valor guia para PM,; por si solo,
no ofreceria proteccion frente a los efectos
perjudiciales de las PM gruesas (la fraccion entre 10
y 2.5 y). Sin embargo, se estima que las pruebas
cuantitativas sobre las PM gruesas son insuficientes
para preparar guias separadas. En cambio, hay
abundante bibliografia sobre los efectos de la
exposicion breve a PMy,, que se ha utilizado como
base para la formulacién de las GCA de la OMS y los
objetivos intermedios para las concentraciones de
24 horas de PM (OMS, 2006).

Las particulas ultrafinas (UF), es decir, las particulas
de menos de 0.1 um de didmetro, han despertado
recientemente un gran interés en la comunidad
cientifica y médica. Se suelen medir como nimero
de particulas, si bien hay abundantes pruebas
toxicoldgicas de posibles efectos perjudiciales de
las particulas UF en la salud humana, el conjunto
existente de pruebas epidemioldgicas no es
suficiente para llegar a una conclusion acerca de la
relacién exposicidon-respuesta. En consecuencia,
por ahora la OMS no ha emitido ninguna
recomendacidon sobre concentraciones guia de
particulas UF.

Los limites maximos de concentraciéon de PM en
Meéxico, son definidos por la NOM-025-SSA1-1993 y
pueden consultarse en la tabla 4.2.

En México hay diferentes estudios que presentan
resultados similares a los encontrados en otros
estudios internacionales que sugieren una relaciéon
entre la exposicion a PM vy diferentes efectos en
salud (Borja-Aburto et al, 1997; Loomis et al.,
1999; Rojas-Martinez et al., 2007; Carbajal-Arroyo
et al., 2011). El mas reciente estudio publicado
relaciona las exposiciones crdnicas y agudas a PM, 5
y el incremento el riesgo de morir en la ciudad e
Mexicali, Baja California (Reyna et al., 2012).
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4.2.5. Contingencias ambientales

Como se menciona en parrafos anteriores, los
efectos a corto plazo de los diferentes
contaminantes ambientales estdn mas relacionados
con incrementos sustanciales en los niveles de
contaminacidn ambiental, que con la exposicién
prolongada a niveles bajos o medios de
contaminacién. Los danos a la salud producidos por
estas contingencias ambientales se estiman
dependiendo de los niveles alcanzados por cada
contaminante y la poblacidn expuesta y susceptible
a esta contaminacion. Si bien toda la poblacion es
susceptible a la contaminacidn, los efectos a corto
plazo producidos por una contingencia ambiental,
seran mas notorios en nifos y adultos mayores.

Se espera que la principal carga de enfermedad por
la contaminacién del aire no se deba a las
contingencias ambientales, sino a la exposicién
crénica a la contaminacidon ambiental (ver seccién
de resultados). Aunque esto no debe ser
justificacion para no intervenir en la prevencion de
las contingencias ambientales. Si se cuenta con
intervenciones que reduzcan los niveles de
contaminacidn ambiental durante todo el afo, se
espera que el numero y nivel de las contingencias
ambientales también se reduzca de forma
significativa.

Este capitulo hace mas énfasis en los impactos de
los niveles de contaminacion anual (sin dejar de
cuantificar el impacto a corto plazo de la
contaminacién), para estimular politicas e
intervenciones que reduzcan la contaminacion
durante un mayor periodo de tiempo, lo que se
traducird también en una reduccién en el nimero e
impacto de las contingencias ambientales.

El Estado de Puebla cuenta con un programa de
contingencias ambientales para la Zona
Metropolitana del Valle de Puebla (ZMVP), en el
que se definen los niveles de precontingencia y
contingencia ambiental para cada contaminante,
donde se presenta una descripcion de las medidas
aplicables en cada caso (SMRN-Puebla, 2005).

4.2.6. Polen

Aunque no es considerado como origen especifico
de contaminacidn, el polen puede llegar a ser una
causa importante de enfermedad en pacientes
susceptibles. El polen es el polvo o granos
microscopicos que se forman en las flores de las
plantas y que sirven para que éstas se reproduzcan.
Es causa frecuente de alergia y puede causar
sintomas agudos de asma, rinitis y conjuntivitis.
También causa inflamacion interna crénica de los
bronquios, la nariz y los ojos, de manera que se
vuelven mas reactivos frente a otros estimulos
como infecciones, ejercicio fisico, cambios de
temperatura, olores fuertes, etc. El polen también
puede dar sintomas en la piel, como urticaria y
edema o inflamacién (SEICAP, 2011).

Puede haber polen durante todo el afio. La
primavera es la estacion en la que mas plantas
sueltan polen, pero durante el verano también es
abundante. En otofo hay plantas que sueltan polen
durante una segunda fase, ademas de la primavera
e incluso algunas plantas sueltan polen durante el
invierno. Cada planta tiene su propia época de
liberacion de polen, su propia estacién polinica.

Aunque en las ciudades hay poca vegetacion, ésta
también suelta polen. En las ciudades y zonas con
mas contaminacién, el polen tiende a ser mas
agresivo y provoca mas alergia que el polen de las
mismas plantas que crecen en lugares con aire mas
limpio (SEICAP, 2011). En los ultimos 10 afos
algunas ciudades han iniciado un control vy
monitoreo del polen en el ambiente (muestreo
areobioldgico), mediante captadores, que filtran el
aire y atrapan el polen ambiental. Este polen se
examina al microscopio y se puede contar e
identificar. Habitualmente reportan cada semana.

Esto se hace “a posteriori”, es decir, que se sabe
cuanto polen ha habido, pero no cuanto habréa en
los siguientes dias, ya que dependera de las
condiciones climaticas. Esto sirve para crear
calendarios polinicos, que son calendarios en el que
se muestran los meses en los que las plantas
principales sueltan polen todos los afos,
ofreciendo informacidn general sobre las fechas en
qgue es de esperar que haya polen y asi poder




informar a la poblacidn susceptible al riesgo
temporal para la salud (Galan et al., 2007).

4.2.7. Plaguicidas

Aunque los plaguicidas no estdn considerados
convencionalmente dentro de los contaminantes
del aire, son un grupo de contaminares que puede
ser de importancia en el Estado de Puebla dado
que el 50% de la superficie del Estado son areas
cultivadas (e-local, Segob, 2009).

Un plaguicida es cualquier sustancia o mezcla de
sustancias destinadas a prevenir, destruir o
controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores
de enfermedades humanas o de los animales, las
especies no deseadas de plantas o animales que
causan perjuicio o que interfieren de cualquier otra
forma en la produccion, elaboracion,
almacenamiento, transporte o comercializacion de
alimentos, productos agricolas, madera y productos
de madera o alimentos para animales, también
suelen administrarse a los animales para combatir
insectos, aracnidos u otras plagas en o sobre sus
cuerpos (OMS, 2010).

La poblacidon expuesta a estos contaminantes no
son solamente los trabajadores que utilizan estos
productos en el trabajo, sino también la poblacidn
general. Desde una perspectiva laboral, hay una
gran complejidad en los patrones de uso de los
plaguicidas, a la vez que una gran variedad de
formas e intensidades de exposicidn; sin embargo,
es la poblacién econédmicamente activa del sector
agricola la que tiene una mayor exposicién, dado
que alli se utiliza un 85% de los plaguicidas.

En la poblacién en general los grupos de mayor
riesgo a esta exposicion son: 1) Comunidades
rurales que viven cerca de donde se hacen
aplicaciones aéreas o terrestres; 2) Familiares de
trabajadores agricolas, especialmente nifios,
adultos mayores y mujeres embarazadas; 3)
Comunidades urbanas y rurales donde se hacen
aplicaciones domeésticas o campafias de salud
publica; 4) Toda la poblacion que estd expuesta a
los alimentos y aguas contaminadas por residuos
de plaguicidas (OMS, 2010).

Segun estimaciones hechas en el afio 1988 por la
Organizacion para la Agricultura y la Alimentacién

(FAO) de las Naciones Unidas, el numero de
intoxicaciones ocupacionales por plaguicidas en
paises en vias de desarrollo ascendié a 25 millones
de casos por ano, a pesar de que estos paises sélo
utilizan la quinta parte del consumo mundial de
plaguicidas (Jeyaratnam, 1990).

El alto costo social derivado del uso de los
plaguicidas sintéticos continda siendo un tema
controversial en la agricultura, medio ambiente y
salud publica. Ademas de las intoxicaciones agudas
producidas por el empleo de plaguicidas, estas
sustancias también pueden ocasionar efectos a
largo plazo, que son procesos patolégicos que se
desarrollan en el organismo, generalmente por la
exposicion repetida a dosis bajas, independiente
del periodo de latencia, o bien de la intensidad de
la  exposicion, que producen trastornos
neuroldgicos, reproductivos, cutaneos,
oftalmoldgicos, pulmonares, hepaticos,
hematoldgicos, genéticos e inmunoldgicos (OMS,
2010).

Con base en lo anterior este apartado sdlo tiene la
finalidad de mencionar la toxicidad de estos
componentes, para hacer hincapié que este tipo de
contaminacidn debe ser considerado en el futuro
como un factor que puede producir una importante
carga de enfermedad en los habitantes del Estado
de Puebla. Por lo que debe establecerse un plan de
manejo especifico y un sistema de vigilancia
epidemioldgica especificos para estos riesgos a la
salud.

4.3. Evaluacidén del impacto de la
contaminacién atmosférica en la salud publica

Cada vez se incrementa la preocupacién por valorar
el impacto de la contaminacidon atmosférica en la
salud publica. Estas valoraciones consisten en
observar los resultados obtenidos en las
investigaciones y elaborar una cuantificacidn
aproximada del problema para la salud de una
determinada zona, pais o ciudad, que puede
atribuirse a la contaminacién atmosférica.

También pueden utilizarse para obtener una
cuantificacion aproximada de los beneficios que
podrian conseguirse si se establecieran las politicas
de reduccion de la contaminacidn atmosférica. Este
trabajo de translacion resulta efectivo para
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concienciar al publico y a los responsables de
elaborar las politicas, sobre la envergadura del
problema.

A pesar de que a nivel individual los efectos de la
contaminacién atmosférica en general no son tan
importantes (comparado con fumar, por ejemplo)
el impacto de la contaminacién atmosférica en la
salud publica puede ser bastante considerable. El
motivo de esta paradoja proviene del hecho de que
toda la poblacién esta expuesta a la contaminacién
atmosférica, o al menos en un cierto grado,
mientras que sélo un pequeiio porcentaje de la
poblacién fuma de forma activa. Ademads, la
contaminacidn atmosférica a veces es mas elevada
en las zonas con mas densidad de poblacion, de
forma que los efectos perjudiciales para la salud
también aumentan.

Durante los ultimos afios se han ido desarrollando
los métodos para valorar el impacto de Ia
contaminacidn atmosférica (NRC, 2002), estos
métodos se han discutido en las comisiones de la
OMS, lo cual ha hecho que los expertos aporten
recomendaciones. La metodologia general de la
evaluacién de impactos sobre la salud (EIS) se ha
aplicado a multiples exposiciones e impactos en la
salud, en la cual hay que identificar el riesgo al que
se expone la poblacidn, evaluar el nivel de la
exposicion, conocer las funciones dosis respuesta
entre la exposicion y el efecto en la salud, y
cuantificar el riesgo.

Las EIS de la contaminacién atmosférica se han
aplicado de forma diferente segun las zonas
geograficas, desde valoraciones globales
aproximativas hasta estudios locales, nacionales o
internacionales mas sofisticados. En todos estos
estudios se ha observado que, en general, los
efectos perjudiciales para la salud atribuibles a la
contaminacidon atmosférica surgen principalmente
de los efectos que origina la mortalidad en adultos
y que se debe a una exposicion de forma
prolongada a las particulas en suspension. Una de
las primeras EIS realizadas en Europa fue el Estudio
trinacional (Kunzli et al., 2000), en el que se
observd que la contaminacion atmosférica
representa el 6% de la mortalidad total (mas de
40,000 casos atribuibles al afio), aproximadamente,
la mitad se atribuye al trafico motorizado.

4.3.1. Metodologiay desarrollo

Marco general. La estructura metodoldgica general
de la EIS de la contaminacion atmosférica ya se ha
descrito en diversos informes y articulos (NRC,
2002; Medina & Boldo, 2005; Ostro, 1998; NRC,
1983). Consiste en aplicar los métodos que se han
utilizado durante décadas para contabilizar el
riesgo atribuible a unos determinados factores de
riesgo, como puede ser el tabaco.

Para realizar la EIS necesitamos conocer la
proporcién atribuible poblacional, que es |Ia
proporcién de un problema de la salud que puede
atribuirse a una exposicion determinada (en
comparacion con una exposicién de referencia) o a
un cambio de exposicion. Si se conoce el nimero
total de casos que presentan un problema para la
salud en un determinado grupo de poblacion,
entonces podran contabilizarse los  casos
atribuibles de esta poblacién. Teniendo en cuenta
gue no se daria ningln “caso atribuible” si no se
produjera la exposicién. A menudo la proporcidon
atribuible también se denomina “carga evitable”.

La informacién necesaria para calcular los “casos
atribuibles” contiene tres valores: 1) la frecuencia
con la que aparece un problema para la salud en la
poblacidén, es decir, el nimero de casos anuales de
un determinado problema para la salud, 2) el nivel
de exposicion a un factor de riesgo por parte de la
poblacion y 3) la asociacién cuantitativa entre la
exposicion y el desenlace clinico (la funcién
concentracion-respuesta o FCR). Ademas de estos
valores, la evaluacion de la carga que Ila
contaminacidn atmosférica ejerce en la salud
depende del drea de estudio definida, el sistema
métrico de exposicion escogido, los resultados
clinicos que se incluirdn en la valoracion y la
eleccion de los "niveles de referencia".

Area de estudio. El presente estudio se realizé
respecto de 18 municipios del Estado de Puebla,
gue han sido considerados como las areas urbanas
de mayor tamafio poblacional en dicha entidad
(mds de 60,000 habitantes) o municipios que
forman parte de la ZMVP. Estos 18 municipios han
sido propuestos por el gobierno del Estado para ser
estudiados y representan el 55% (3,192,434
habitantes) de la poblacidon total del Estado de




Puebla (5,779,829 habitantes), segin el Censo de
Poblacién y Vivienda realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en 2010.
Los 18 municipios incluidos en el estudio por orden
alfabético son: Amozoc, Puebla, Coronango,
Cuautlancingo, San Andrés Cholula y Cholula de
Rivadavia, que conforman la ZMVP, asi como los
municipios de: Tepeaca, Acajete, Huejotzingo,
Texmelucan, Atlixco, lzicar de Matamoros,
Tehuacan, Ajalpan, Teziutlan, Huauchinango,
Zacatlan y Xicotepec (ver Tabla 4.3).

Para el estudio, se asumid que en los 18 municipios
todos los habitantes estan expuestos a los niveles
de contaminaciéon del aire de un area urbana; este
supuesto no se ajusta a la realidad dado que en
estos municipios hay poblacidn que habita en areas
alejadas de los nucleos urbanos, donde la baja
generacién y dispersion de contaminantes los
expone a niveles mas bajos de contaminacién. Sin
embargo, los datos poblacionales de los que se
dispone a nivel municipal no permiten definir el
numero de personas que habita exclusivamente en
areas urbanas dentro de cada municipio
(propuesto), por lo que esta evaluacidn se realizd
con base en el total de habitantes de cada uno de
los municipios estudiados.

Tabla 4. 3 Municipios del Estado de Puebla incluidos en
la evaluacion de impacto en salud.

| Municipio Poblacién*

Acajete 60,353
Ajalpan 60,621
Amozoc 100,964
Atlixco 127,062
Coronango 34,596
Cuautlancingo 79,153
Huauchinango 97,753
Huejotzingo 63,457
Iz4car de Matamoros 72,799
San Andrés Cholula 100,439
San Martin Texmelucan 141,112
San Pedro Cholula 120,459
Puebla 1,539,819
Tehuacan 274,906
Tepeaca 74,708
Teziutlan 92,246
Xicotepec 75,601
Zacatlan 76,296

Fuente: Poblacion segin INEGI 2010.

Exposicion de la poblacion. La contaminacidn
atmosférica constituye una compleja mezcla de
sustancias y agentes contaminantes
interrelacionados. Los estudios epidemiolégicos no
pueden discernir la contribucidn especifica de cada
componente a los problemas para la salud.
Adicionalmente, los estudios toxicoldgicos todavia
no proporcionan suficiente informacién sobre la
respuesta a la dosis de todos los agentes
contaminantes, ni sobre sus interacciones. Por
consiguiente, las valoraciones del impacto de la
contaminaciéon atmosférica en la salud dependen
de los estudios epidemiolégicos que utilizan
indicadores de la calidad del aire. Tampoco es
adecuado evaluar por separado el riesgo de
diversos agentes contaminantes interrelacionados
para luego sumarlos, puesto que la carga total
guedaria en gran parte sobreestimada. Es un hecho
qgue los efectos adversos de la contaminacién
atmosférica para la salud estdn especialmente
relacionados con las particulas menores en
suspension (PM).

En el caso de esta valoracidn, se han seleccionado
las PM;; como indicadores para representar la
contaminacidn atmosférica del ambiente urbano,
puesto que la mayoria de los estudios que
informan de estos efectos estdn basados en la
exposicion a las PMy.

Se dispone de suficientes datos para sugerir que el
O; provoca otros efectos en la salud. Sin embargo,
dado que los efectos del O; son de corta duraciény
relativamente  pequefios  considerando las
concentraciones predominantes en Puebla, se
espera que la contribucién de O; a la carga total de
contaminacion atmosférica urbana sea
relativamente minima (en comparacion con los
efectos de las PM,g) y por consiguiente, no se ha
incluido en esta evaluacion. Debe tomarse en
cuenta que al considerar solamente un compuesto
como indicador de la contaminacién atmosférica se
subestiman los beneficios que pueden aportar los
planes de gestion de la atmdsfera respecto a la
reduccion en la concentracidn de otros agentes
contaminantes como el NO,, el SO,, el benceno y
otros que pueden producir efectos independientes
o sinérgicos en la salud.
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Efectos a la salud. Aunque se intenta que la
valoracion del impacto refleje la carga total de
contaminacién atmosférica que afecta a la salud,
esta valoracidn sélo incluia aquellos efectos en los
gue se dispone de datos que demuestren que son
responsables de la contaminacion atmosférica y
para los que se dispone de suficiente informacidn
para el analisis, como las funciones concentracién-
respuesta (FCR) y la prevalencia o incidencia de los
efectos observados entre la poblacidn objeto de
estudio.

Para realizar esta evaluacién se estudiaron tres
grandes grupos de efectos para representar la
carga que ejerce la contaminacion atmosférica en
la salud: los datos de mortalidad y morbilidad,
incluidos sintomas de enfermedades crdnicas.

Por lo que se refiere a la mortalidad, el impacto de
la contaminacion atmosférica es una combinacidn
de los efectos a corto plazo y los efectos
acumulativos (OMS, 2004).

La contaminacién atmosférica puede incrementar
el desarrollo de enfermedades crdénicas que
originan otras enfermedades, lo que contribuye a
acortar la vida de las personas que las padecen. Se
ha demostrado que los efectos acumulativos son
mayores que aquellos designados a corto plazo
(Abbey et al., 1993; OMS, Meta-analisis, 2004). La
presente valoracion determina tanto los efectos a
corto plazo en las tasas de mortalidad y los efectos
a largo plazo, que reflejan la carga total y que
incluyen los efectos acumulados de otros dafios
leves. Por consiguiente, los calculos para los efectos
a corto plazo se expresaran como una parte del
total. Los datos de la mortalidad infantil (<1 afio) se
han tratado de forma independiente, porque
afectan a un grupo de edad separado del analizado
para los efectos a largo plazo.

Entre los efectos de la contaminaciéon atmosférica
en la morbilidad, hay diversos sintomas que
afectan a los sistemas cardiovascular y respiratorio.
Se utilizaron los sintomas de la bronquitis para
evaluar los efectos de la contaminacién
atmosférica en la morbilidad. Se ha demostrado
que la contaminacion atmosférica tiene un impacto
todavia mas grave en individuos susceptibles, como
los asmaticos. Por lo tanto, se realizé el analisis de

la posible contribucion de la contaminacion
atmosférica en la reagudizacion de los sintomas de
asma (crisis asmaticas).

Las FCR cuantifican la relacién entre un cambio en
concentraciones de contaminacion atmosférica y el
correspondiente cambio en los efectos
perjudiciales para la poblacidn. Las FCR constituyen
la informacion mds relevante a la hora de
determinar los beneficios para la salud que
implicaria una reduccién de la contaminacién
atmosférica. En los siguientes apartados se detalla
la fuente y el valor de las FCR, asi como las
frecuencias de referencia utilizadas para cada
efecto en la salud.

Muerte infantil. Por lo que se refiere a la
mortalidad infantil, se utilizé6 una FCR que se baso
en un conjunto de cdlculos obtenidos de diversos
estudios, sobre el posible impacto de Ila
contaminacidon atmosférica en fetos y nifios (de
menos de un afo) (Lacasafia, Esplugues y Ballester,
2005). Por consiguiente, se utilizé una FCR que
representa un cambio del 4.8% en la mortalidad
(intervalo de confianza del 95%: 2.2-7.5) por cada
cambio de 10pg/m® de las PMy,, de forma similar
que en la EIS del ENHIS (2006).

Efectos a corto plazo en la mortalidad. Se
presentan cdlculos para los efectos a corto plazo y
se consideran como parte de todos los efectos
acumulados, descritos a continuacién; por lo tanto,
los efectos a corto y largo plazo no deberian
sumarse.

La FCR utilizada para los efectos a corto plazo sobre
la mortalidad, debidos a fluctuaciones diarias en las

concentraciones atmosféricas de agentes
contaminantes, se obtuvo a partir de un
metanalisis cuantitativo de estudios (OMS,

metanalisis, 2004), que desarrollé la OMS. El
metanalisis proporciond calculos de las muertes
por causas cardiovasculares, respiratorias y totales.
En el caso de los efectos totales, la FCR representa
un 0.6% (Intervalo de confianza del 95%: 0.4-0.8)
mas de muertes por cada cambio de 10pg/m?® de
PMyo. Se presentan célculos para los tres tipos de
efectos, pero cabe destacar que las muertes por
causas especificas estan incluidas en los efectos
totales.




Efectos a largo plazo en la mortalidad. Se ha
escogido una FCR procedente de el estudio de la
Sociedad Norteamericana de Cancer (American
CancerSociety o ACS) (Pope et al., 1995) y el
estudio de Harvard de seis ciudades (Harvard
SixCitiesStudy) (Dockery, 1993). En ambos estudios
se compararon cohortes ampliamente
representativas de la poblacidon de Estados Unidos.
El estudio ACS se basé en medidas de PM, s, por lo
que la FCR debia convertirse a PMy, utilizando los
factores de conversién. La combinacién de ambos
estudios dio como resultado una FCR del 4.3% (IC
del 95%: 2.6-6.1) por cada cambio de 10 pug/m’ de
PM .

Frecuencias de poblaciéon. La distribucion por
numero de habitantes y grupo de edad se obtuvo
del INEGI, reportados para el 2010 en el Estado de
Puebla. Los datos de todas las defunciones se
extrajeron de los reportados para Puebla por el
INEGI en 2009. Para morbilidad los datos se
basaron en diferentes fuentes de informacion
dependiendo de la enfermedad (INEGI, 2009;
Abbeyetal, 1993; Kiinzlietal, 2000; Ward &Ayres,
2004; Vargas-Becerra, 2009). En el caso de la
bronquitis crénica (adultos > 25 afios), como no se
dispone de estudios locales de la relacién entre las
exposiciones a largo plazo a la contaminacién
atmosférica y la morbilidad, la FCR para la aparicién
de nuevos casos de bronquitis crénica (BC) en
adultos se obtiene a partir del estudio ASHMOG
que investigbé la  asociacion entre las
concentraciones ambientales acumuladas a largo
plazo y el inicio de la BC (Abbey et al., 1993).

Este estudio se basaba en el sistema métrico de las
particulas suspendidas totales (PST). Tras la
conversion, la FCR representa un cambio del 9.8%
(Intervalo de confianza del 95%: 0.9-19.4) por cada
cambio de 10 ug/m3 de PM;o. No resulta sencillo
calcular la frecuencia inicial de nuevos casos de BC
en la poblacién. No se dispone de un control
adecuado de esta enfermedad, asi como tampoco
estd definida correctamente en los estudios
existentes.

En la bronquitis aguda en nifios (< 15 afios), ante la
carencia de estudios locales sobre los efectos en los
nifios de la exposicion a largo plazo a |Ia
contaminacion atmosférica, la FCR se obtuvo de
diversos estudios que se habian utilizado

previamente en otras EIS. El cdlculo conjunto
proviene de tres estudios (Dockery et al., 1989;
Dockery et al., 1996; Braun-Fahrlander et al., 1997)
para intervalos de edad de 10-12, 8-12 y 6-15 afios,
respectivamente. La FCR representa un cambio del
30.6 (IC del 95%: 13.5-50.2) por cada 10ug/m’ de
PMy,. Al no disponer de frecuencias de referencia
en el area de estudio que coincidan con la
definicidon de bronquitis aguda en nifos de la FCR,
se prefirid utilizar la prevalencia del 12.2% del
estudio SCARPOL, que se encargd de investigar la
relacion entre la exposicion a largo plazo, la
contaminacién atmosférica, la salud y las alergias
respiratorias en los niflos de Suiza (Braun-
Fahrlander et al., 1997).

Para las crisis asmaticas en nifios (< 15 afios), la FCR
utilizada para las crisis asmaticas se basaba en un
cadlculo conjunto extraido de wuna revisién
sistematica de los resultados de los efectos a corto
plazo de la contaminacién atmosférica por
particulas en nifios (Ward & Ayres, 2004). La FCR
representa un cambio del 4.1% (Intervalo de
confianza del 95%: 2.0-5.1) por cambio de 10pg/m?
de PMy,.

Al no disponer de datos para el Estado de Puebla
gue coincidan con la definicidon de FCR del efecto, el
total de crisis asmaticas por nifio asmatico para el
Estado procede del estudio SCARPOL. El total de
asmaticos subyacente se obtuvo del estudio
epidemioldgico en México, basado en las encuestas
realizadas del estudio internacional sobre asma y
alergias en la nifiez (ISAAC) (Vargas-Becerra, 2009).
Como no se cuenta con estudios ISAAC en Puebla,
se asumié una prevalencia del 6%, cercano a la
mediana de las prevalencias reportadas en los
diferentes ISAAC del pais (Ciudad Juarez,
Cuernavaca, Morelia y Torredn).

Escenarios de interés. Dada la complejidad de las
causas de la contaminacion atmosférica, es
necesario para reducirla aplicar estrategias de
mejoras inmediatas y a largo plazo. Para poner de
manifiesto la mejora continua de la calidad del aire,
se proporcionan cdlculos del riesgo para dos
escenarios hipotéticos, en los que se calculan los
beneficios para la salud si la calidad del aire, que
contiene PMy,, redujera su concentracion media
anual 10 y 20pg/m®. No se dispone de datos que
demuestren la existencia de un limite en el que no
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se produzcan efectos y, por tanto, se espera que los
beneficios relacionados con la reduccion de las
concentraciones por debajo de 20ug/m® sean
proporcionalmente mayores.

4.3.2. Resultados

Mortalidad. Para el escenario de reducciéon de
10pg/m? en la concentracion media anual de PMq
en los 18 municipios de Puebla, se encontrd una
disminucién anual en la mortalidad en los

escenarios de reduccién de 10 y 20ug/m® de PM,
cuyos valores se presentan en la tabla 4.4.

Morbilidad. Los resultados de morbilidad también
estdn realizados en los escenarios de reduccion de
10 y 20pg/m® de PMy, cuyos resultados se
presentan en la tabla 4.5.

La descripcion de las estimaciones de mortalidad y
morbilidad con sus intervalos de confianza y por
municipio puede consultarse en las tablas que se
presentan en el documento extenso de este
capitulo.

Tabla 4.4 Resultados de mortalidad, segun escenarios de reduccion en la concentracion media anual de PM10, en 18
municipios del Estado de Puebla.

Poblacion (INEGI, 2010)

Total 18 municipios

3,192,344 habitantes
Mortalidad Infantil Todas las causas (CIE 10 A0O0-R99) 70 140
Todas las causas (CIE 10 A0O0-R99) 108 216
Efectos a corto plazo Causas respiratorias (CIE 10 J00-J99) 22 43
Causas cardiovasculares (CIE 10 100-152) 32 64
Efectos a largo plazo Todas las causas (CIE 10 A0O0-R99) 613 1,227

* PM10: particulas suspendidas menores de 10 micrémetros; CIE 10: Clasificacién Internacional de Enfermedades 10° edicién.

Tabla 4.5 Resultados de morbilidad segun escenarios de reduccion en la concentracion media anual de PM10 en 18
municipios del Estado de Puebla.

Poblacion (INEGI, 2010)

. .z .z . 3
Escenario de reduccidn en la concentracion media anual de PM;, <10 ug /m

Bronquitis crénica en adultos

Enfermedades Bronquitis aguda en nifios

Crisis asmaticas en nifios

Total 18 municipios

3,192,344 habitantes

<20 pg /m’
1,023 2,047
26,391 52,782
6,545 13,090

* PM10: particulas suspendidas menores de 10 micrémetros.

4.3.3. Discusion

Este estudio demuestra que la mejora de la calidad
del aire en el Estado de Puebla supondria
beneficios notables para la salud. Para una mejor
interpretacion de los resultados, es importante
tener en cuenta que hay una serie de suposiciones
e incertidumbres inevitables a la hora de realizar
este tipo de valoraciones de riesgo. Mas

importante todavia es considerar estos calculos
como una indicacién de la magnitud de los
beneficios que podrian obtenerse y no como cifras
exactas.

Tal y como se comenta en el documento extenso
de este capitulo, la mayoria de las suposiciones y
en especial la carencia de datos se comportan
como una subestimacion o wuna valoracidon




incompleta del impacto, por lo que se espera que
los beneficios para la salud publica sean mayores
que los presentados en este informe. Hay otras
incertidumbres relacionadas con el desarrollo de
estos calculos que implican a cada uno de los
componentes metodoldgicos, como la seleccion de
efectos en la salud y la frecuencia con la que
aparecen las FCR, la seleccion de los indicadores de
contaminacién y la correspondiente distribucién de
la exposicion de la poblacion.

Por tanto, es probable que en la valoracion de
riesgo del presente estudio se haya subestimado el
impacto total de la exposicién para la mortalidad.
Los estudios epidemiolégicos futuros deberian
resolver esta carencia y conducir a modificar los
métodos de la EIS para calcular el impacto en los
sintomas crénicos en adultos. Otro tipo de
incertidumbre es la relacionada con la capacidad de
transferibilidad de los resultados de las FCR de
estudios realizados en zonas fuera del area de
estudio. Para algunos de los efectos en la salud, no
hay estudios realizados en el Estado de Puebla, por
lo que la comparacion es dificil.

Pese a que la mayoria de los efectos para la salud
provocados por la contaminacién atmosférica son
casos de enfermedades crénicas y mortalidad
prematura, hay otros efectos que también estdn
relacionados con la contaminacién atmosférica.
Determinados  efectos clinicos, como las
alteraciones de la funciéon pulmonar, las visitas
médicas, las ausencias escolares, los dias de
actividades restringidas o las visitas a urgencias, no
se incluyeron en la valoracién, por lo cual es
probable que se subestimaran los beneficios
totales. También es muy probable que los nifios
asmaticos que presentan sintomas agudos debido
al asma deban recibir asistencia médica. De manera
similar, no se han hecho calculos independientes
para casos de cancer de pulmén, sin embargo, es
probable que esté incluido en el impacto sobre la
mortalidad, puesto que las tasas de mortalidad de
esta enfermedad contindan siendo elevadas.

Puede que los beneficios totales queden
subestimados con respecto a los efectos menos
graves. Se ha supuesto que la contaminaciéon
atmosférica ambiental sélo constituye un factor de
riesgo en casos de empeoramiento del asma.

Varios estudios hacen pensar que la contaminacion
atmosférica y, en especial, las emisiones derivadas
del tréafico, pueden contribuir a la aparicion de
asma en nifios (HEI, 2010).

Segln este modelo, los beneficios generales para la
salud publica derivados de la combinacién de los
efectos a corto y largo plazos serian mayores que
los presentados en este estudio. Lo mismo ocurre
con otras enfermedades crdnicas.

Se han realizado dos “estudios de intervencion”
gue confirman que una reduccién de las PM en la
atmodsfera, como resultado de la aplicacion de las
politicas de reducciéon, se podria traducir en
descensos sustanciales de la prevalencia de
sintomas de BC (Heinrich, et al., 2002; Bayer-
Oglesby et al., 2005).

Las definiciones de los valores de referencia de la
salud varian segln el estudio, lo cual se afade a la
incertidumbre tanto de la FCR como de la
frecuencia inicial asumida en la poblacién para
cada afeccidon considerada. Por lo tanto, es posible
que no todas las definiciones coincidan y que se
produzca una subestimacién o sobreestimacion de
los resultados.

En esta evaluacidn pudiera considerarse que se
sobreestima el impacto de la contaminacién sobre
la salud de la poblacién estudiada, al asumir que
todos los habitantes estdn expuestos al mismo
nivel de contaminacién, a pesar de que algunos
viven y desarrollan sus actividades en zonas con
menores concentraciones de contaminantes en
dichos municipios (zonas rurales), pero que son
considerados en el analisis dentro de una misma
exposicion  municipal, al respecto deben
considerarse dos aspectos que podrian atenuar
esta sobreestimacion:

1) La exposicidn a la contaminaciéon intramuros que
se produce principalmente en las areas rurales, por
la combustién de lefia u otras fuentes de
combustién para cocinar o para la calefaccidon de
los hogares., la cual esta relacionada con mayores
impactos a la salud que la contaminacidn
ambiental, pero que no forman parte de esta
evaluacién por implicar un andlisis distinto de
exposicion.
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2) Si se asume que las funciones dosis respuesta
para los contaminantes ambientales (PMj,) son
funciones lineales, que independientemente del
nivel de exposicion ambiental, al presentarse una
reduccion de los niveles en una unidad de
concentracién se tendrd un beneficio constante
para la salud, entonces puede considerarse que las
estimaciones en salud serdn apegadas a las
realidad, si se logra reducir la contaminacién en
areas urbanas y rurales por igual.

Otra limitacién importante es la utilizacién de PM,
como indicador de la contaminacién y como
sustituto de otros agentes contaminantes
atmosféricos con los que estd correlacionado y que
pueden provocar efectos distintos a los de las PMy,,
lo cual puede haber dado lugar a un cierto grado de
subestimacién de los efectos.

El O; constituye un ejemplo de un agente
contaminante poco correlacionado con las PM vy
con los efectos en la salud establecidos
correctamente. No todos los beneficios relativos a
la mejora de la calidad del aire se materializardn de
forma inmediata. En general, se espera que los
efectos a corto plazo de la contaminacidon se
reduzcan al mismo tiempo que mejora la calidad
del aire.

Sin embargo, en el caso de las consecuencias de la
contaminacion  atmosférica debidas a la
combinacion de los efectos a corto plazo y los
cronicos, es probable que tengan que esperarse
algunos afios antes que puedan observarse los
beneficios totales en la salud (Roosli et al., 2005).
Asimismo, pueden encontrarse factores de riesgo
competitivos o variaciones en los perfiles de riesgos
existentes que, mas adelante, pueden interferir en
los beneficios a largo plazo. Por consiguiente, las
incertidumbres relativas a los impactos y beneficios
a largo plazo son mayores que las que influyen en
los efectos de corto plazo.

Cabe mencionar que los casos de bronquitis aguda
en ninos y los problemas relacionados con el asma
reflejan efectos a corto plazo como consecuencia
de las exposiciones a corto plazo. Por tanto, se
espera que los beneficios de una reduccién de la
contaminacion  atmosférica se  materialicen
inmediatamente y se mantengan en un nivel
inferior mientras la contaminacién continde en

estos niveles. Puesto que es improbable que la
contaminacidon atmosférica disminuya de forma
inmediata, tras la puesta en marcha de las politicas
ambientales, sino mas bien de forma gradual,
entonces se espera que las variaciones de
mortalidad y morbilidad también se produzcan de
forma gradual.

Observar (o controlar) estos beneficios graduales
es mucho mas dificil que evaluar los cambios
debidos a una reduccién inmediata y drastica de la
contaminaciéon atmosférica. Es de tener en cuenta
el impacto de la contaminacidon atmosférica, asi
como los beneficios para la salud que permite la
gestion de la calidad del aire, en contexto con otros
problemas para la salud.

Un informe elaborado por la OMS (Miller & Hurley,
2006) comparaba los afios de vida perdidos debido
a la contaminaciéon atmosférica, con los perdidos
por accidente de trafico, lo cual puede resultar
interesante para poder evaluar algunas de las
politicas ambientales. Dada la elevada contribucion
del trafico a la contaminacidn atmosférica, se
considera que algunas medidas destinadas a
mejorar la calidad del aire pueden contribuir a
reducir los accidentes de trafico.

Por consiguiente, la evaluacién de la calidad del
aire debe establecerse en un contexto mas amplio
para poder identificar los posibles beneficios
adicionales.

4.4. Evaluacidn del impacto econédmico de
la contaminacion atmosférica en la salud
publica

4.4.1. Metodologia.

De manera general, el impacto econdmico de la
contaminacion del aire en la salud humana se
puede verificar por medio de cuatro posibles vias:

(i) Los gastos médicos para los tratamientos
asociados a las enfermedades generadas por
la contaminacién del aire,

(ii) la pérdida de salario como resultado de no
poder trabajar en los dias de enfermedad,




(iii) los costos asociados para prevenir las
enfermedades inducidas por la
contaminacion del aire y

(iv) la pérdida de utilidad asociada a los sintomas
y a las pérdidas de oportunidad de ocio
causadas por la enfermedad (Freeman I,
1999).

Por medio del método de costo de oportunidad es
posible estimar los tres primeros canales de costos
generados por la contaminacion del aire, mientras
que el cuarto canal sélo puede ser valorado
mediante el método de valoracién contingente. En
este sentido, una vez estimadas las
concentraciones y dispersiones en el aire de las
PMy y sus efectos sobre la salud de las personas,
tanto por mortalidad como morbilidad de Ia
poblacién expuesta, el tercer paso corresponde a
estimar en términos monetarios los efectos fisicos
encontrados.

En este apartado se valoraran los efectos asociados
a la morbilidad utilizando el enfoque de costo de
oportunidad o costos evitados de la enfermedad,
para el cual se empleardn dos componentes
principales: los gastos médicos asociados (costo
directo) y las pérdidas de ingresos o ganancias
debido a la ausencia laboral (costo indirecto).
Adicionalmente, para valorar los efectos asociados
a la mortandad se empleara el indicador
denominado valor de una vida estadistica (VVE),
que es el valor monetario que la sociedad en su
conjunto atribuye a evitar que uno de sus
miembros muera.

4.4.2. Estimacion de los costos de morbilidad.

Los costos directos evitados incluyen los costos de
diagndstico, tratamiento, controles médicos,
examenes, dias de cama por hospitalizacidn, etc.
Desafortunadamente no hay informacion
disponible sobre los costos de atencion médica
para casos de bronquitis y asma en el Estado de
Puebla. Por ello, se revisaron diversas publicaciones
con estimaciones de costos anuales para México,
de esta forma para los casos de bronquitis crénica
en adultos se emplean las estimaciones realizadas
por Reynales-Shigematsu et al., 2006; para
bronquitis aguda en nifios, las realizadas por

Nigenda G., 2002; y para las crisis asmaticas en
México, las reportadas por la Secretaria de Salud
entre 1998 y 2001. Estas estimaciones se
actualizaron tomando en cuenta las variaciones
porcentuales en el indice de precios del
consumidor por objeto del gasto en salud en
México, para los casos de bronquitis; y las
variaciones del indice de precios de Estados
Unidos, en el caso de crisis asmatica infantil. Los
resultados se muestran en el documento extenso.

En el documento extenso también se muestra el
nimero de casos nuevos de enfermedades
respiratorias anuales evitadas y los costos anuales
directos evitados, bajo los dos escenarios de
reduccidn de los niveles actuales de contaminacion,
que corresponden a reducciones de 10 y 20 ug/m’
de PMy,. Las estimaciones se presentan para 18
municipios clasificados en dos categorias: once
ciudades de 60 a 100 mil habitantes y siete
ciudades con mas de 100 mil habitantes.

El total de los costos directos evitados por
enfermedades producto de la contaminacion del
aire asciende a 541 millones de pesos para el
escenario con reducciones de 10 pg/m’ de PMyo; v
a 1,083 millones pesos en el escenario con
reducciones de 20 ug/m3 de PMy,. La informacién a
nivel municipal se puede consultar en el
documento extenso. Los costos indirectos de
morbilidad se refieren en este estudio a la ausencia
laboral producto de los dias de reposo requeridos
para superar la enfermedad o para acompafiar a un
infante a recibir atencion médica. En el primer
caso, se considerd que un paciente adulto requiere
8.5 dias de reposo por evento de bronquitis crénica
(Espallardo, 2008); en el segundo caso (bronquitis
aguda vy crisis asmaticas infantiles) sdlo se
considerd un dia laboral perdido, en el supuesto de
padres que se ausentan del trabajo para llevar a sus
hijos al médico.

La estimacidon consideré el salario promedio de
cotizacidn al Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) para agosto del 2011 en el Estado de Puebla,
definido en 229.36 pesos diarios por la Comisién
Nacional de Salarios Minimos (Conasami, 2011).
Adicionalmente, el nimero de casos evitados se
ajustd debido a que no todos los adultos trabajan,
este ajuste resulta particularmente importante
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para los casos evitados de enfermedades en nifios,
ya que no todos los adultos que acompaian a
consulta a la poblacidn inactiva (bebés, nifios, nifias
y adultos mayores) laboran. El ajuste se realizd
multiplicando cada caso evitado por la proporcién
de la poblacién ocupada respecto a la poblacién
total. La informacién a nivel municipal se puede
consultar en el documento extenso.

El total de los costos indirectos por enfermedades
producto de la contaminacién del aire evitadas,
asciende a 3.7 millones de pesos para el escenario
con reducciones de 10 pg/m3 de PMyy; y a 7.5
millones de pesos en el escenario con reducciones
de 20 pg/m® de PMyo. Los resultados para los dos
rangos de ciudades y a nivel municipal se presentan
en el documento extenso.

El impacto econédmico total o gastos que se pueden
evitar con una mejora en la calidad del aire resultan
de agregar los costos directos e indirectos. En el
caso de una reduccion de 10 ug/m3 de PMy se
pueden evitar costos por 545.2 millones de pesos, y
del doble, es decir 1,090.4 millones de pesos,
cuando la reduccidon de PMy, en el aire es de 20
pug/m>. En la Tabla 4.6 pueden observarse los
costos estimados para los dos grupos de tamafo de
ciudad y en el documento extenso se presentan los
resultados por ciudad o municipio. Para el primer
escenario de reduccién de contaminantes, los
costos evitados representan el 1% del Presupuesto
de Egresos del Estado de Puebla en 2011, asi como
el 15.9% del gasto presupuestado para la entidad
en el rubro de salud publica, en el mismo afio.

Finalmente, es importante considerar que esta
estimacion del impacto econdmico de la mala
calidad del aire, subestima el costo total de Ia
enfermedad, ya que habria que agregar |Ia
incapacidad para disfrutar del tiempo libre, el costo
que el propio malestar supone para la persona
enferma y el costo que para la familia y sus amigos
representa el malestar del individuo enfermo;
mismos que solo pueden estimarse a partir del
método de valoracidn contingente; y, por otro lado,
los costos para prevenir enfermedades
relacionadas con la contaminacién del aire.
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4.4.3 Estimacion de los costos de mortalidad.

Para apreciar el impacto econdmico de Ia
mortalidad, se emplearon las estimaciones de
muertes asociadas a la contaminacion del aire en
individuos de todas las edades y la actualizacion del
valor de una vida estadistica (VVE), estimado por
Hammitt & Ibarrardn, 2002 para Ciudad de México.
La actualizacién de estos valores generd un rango
para el VVE en 2011, con un limite inferior de

1,966,519 pesos por persona, y con un limite
superior de 6,862,473 pesos por habitante (ver
documento extenso). Los resultados de los VVE
aplicados al numero de muertes evitadas al reducir
las emisiones de PM, en los dos escenarios (< 10
mg/m?®y < 20 mg/m?) se muestran en la Tabla 4.7.
Estas cifras representan entre 2.6% y 17.8% del
Presupuesto de Egresos del Estado de Puebla para
el 2011.

Tabla 4.7 Costos de mortalidad en municipios del Estado de Puebla con mds de 60 mil habitantes.

Mortalidad infantil (menos de 1

~ $137,806,446
afno)

Mortalidad en adultos mayores
de 30 afios (todas las causas a
largo plazo)

$1,206,409,442

Total $1,344,215,888

4.5. Impactos de la contaminacion
atmosférica en el ambiente.

Los efectos de la contaminacién atmosférica no se
limitan a generar dafio en la salud humana,
también ocasionan diversos efectos sobre el
ambiente (Comisién de Derechos Humanos del
Distrito Federal, 2008), los cuales varian en funcion
del tipo de contaminante, la exposicién y la
vulnerabilidad del entorno. Diversos estudios han
demostrado relacion entre la calidad del ambiente
y la contaminaciéon atmosférica. Por el deterioro
quimico del suelo y su composicién se asocian, en
parte, con la presencia de sulfatos acidos (Arriola,
2011) y oxidos de nitrogeno (Molina, 2005)
procedentes de la contaminacidon atmosférica.

Tomando en cuenta que los valores neutros de pH
son los mds apropiados para el desenvolvimiento
de diversas funciones del suelo y de sus organismos
asociados, la acidificacion es una de las causas de
degradacion que afecta sensiblemente a este
elemento natural, por lo que es considerado uno
de los principales indicadores de degradacion del
suelo. Por otra parte, la presencia de metales
pesados en el aire que son incorporados al suelo,
provoca deterioro en la composicion quimica del

$275,612,892 $480,896,977 $961,793,954
$2,410,852,365 $4,209,952,950 $8,413,043,427
$2,686,465,257 $4,690,849,927 $9,374,837,381

mismo, lo que también modifica su estructura y
con ello, genera su deterioro fisico (Arriola, 2011).

La deposicion acida, proveniente de la
contaminacidon atmosférica, también afecta el pH
de los cuerpos de agua dulce con la consecuente
afectaciéon de los ecosistemas acudticos (Molina,
2005). Se ha documentado la disminucion de las
poblaciones y diversidad de peces dulceacuicolas
asociadas a la acidificacion de lagos, como
resultado de la deposicidn de la contaminacidn
atmosférica en forma de lluvia acida. También, el
exceso de nitrégeno en forma de nitrato o
amoniaco, procedente de Ila contaminacién
atmosférica, promueve la eutrofizacion (PNUMA,
2002).

Otro elemento que esta interrelacionado con la
contaminacidn atmosférica es la cobertura vegetal,
gue por una parte, protege al suelo de los efectos
erosivos ocasionados por el viento, que suspende
material particulado hacia la atmdsfera generando
contaminacion por particulas; y por otra parte,
también puede ser afectada directamente por la
contaminacidon atmosférica. La deposicion acida
sobre las estructuras vegetales provoca desde
lesiones en las hojas, disminucidn de la resistencia




a plagas y enfermedades (Comisién de Derechos
Humanos del Distrito Federal, 2008) y defoliacion
(PNUMA, 2002), hasta llegar a la muerte vegetal,
ocasionando importantes dafios a los ecosistemas
forestales (Molina, 2005) y pérdidas agricolas
(Gobierno del Estado de Baja California-
SEMARNAP, 2000). La lluvia acida también puede
generar alteraciones en los ciclos de polinizaciéon
(Comision de Derechos Humanos del Distrito
Federal, 2008).

El O; y otros oxidantes fotoquimicos también
inducen dafios a las plantas, reduciendo cosechas y
la calidad de los productos agricolas; ademas causa
dafios en las plantaciones forestales (Font, 1991).
Estos dafos generan impactos que van mas alla de
la escala local por el transporte de contaminantes
(Gobierno del Estado de Baja California-
SEMARNAP, 2000) y afecta de manera indirecta los
servicios ambientales que generan los ecosistemas.

La incorporacién a la estructura vegetal de metales
pesados, ya sea por deposicion en el suelo y su
transferencia a través de la raices o directamente
por absorcion en otras partes de la planta, puede
generar diversos tipos de dafio a la flora, ademas
de bioacumularse en los tejidos de las plantas que
son la base de la cadena alimenticia y con ello,
incorporar contaminantes ambientales de |la
atmodsfera a los tejidos animales, por otra via
distinta a la respiratoria. Para el Estado de Puebla
se han hecho estudios que demuestran la funcién
de la vegetacion como sumidero de metales
pesados, en particular para arsénico, mercurio,
plomo, cromo y hierro, procedentes de actividades
industriales (Mendoza, 2011).

Adicionalmente, hay en el pais estudios que
demuestran que los liquenes que se desarrollan
sobre la corteza de los arboles son mas vulnerables
qgue los musgos a la contaminacidn atmosférica en
las zonas urbanas, por lo que pueden ser utilizados
como bioindicadores del estado de la calidad del
aire (Gomez, 2007). Por ultimo, el deterioro en la
visibilidad (generacién de niebla), asi como el dafio
en los materiales de edificios y monumentos
histdricos, pinturas, telas y caucho, también estdn
asociados con los aerosoles procedentes del SO,
(Molina, 2005) y el O; (Font, 1991).

4.6. Conclusiones

La contaminacién atmosférica en el Estado de
Puebla puede producir importantes impactos
negativos en la salud de su poblacidon. Este estudio
muestra que las intervenciones dirigidas a reducir
las concentraciones de contaminacidn en las dreas
urbanas de mayor numero de habitantes,
produciria una reduccién en la morbilidad y la
mortalidad en su poblacion. Los beneficios a la
salud son proporcionales a los niveles de reduccidn
de la contaminacién. Cuanto mas se logre disminuir
a contaminacion ambiental, mayores seran los
beneficios para la salud.

Ademas, estos beneficios a la salud, también
pueden representar un ahorro econdmico
sustancial para el Estado. Por lo que las politicas
encaminadas a mejorar la calidad el aire en la
entidad, una buena monitorizacién ambiental y un
sistema de vigilancia epidemioldgica especifico
para estos padecimientos, ayudardn al control de la
calidad del aire. La contaminacién atmosférica no
solo limita a la salud humana sus efectos nocivos,
sino que también afecta al suelo, agua, floray a la
fauna, ademas de dafios a infraestructura por
deposicion acida.

Es necesario que se establezcan politicas de
monitoreo sistematico y continuo a largo plazo, en
areas de interés a la conservacion, asi como en
areas verdes urbanas que permitan conocer los
efectos a corto y largo plazos de la contaminacion
atmosférica, asi como para establecer mecanismos
de prevencién y control de la contaminacién
atmosférica enfocados a proteger los recursos
naturales.
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Efectos a la Salud:

Estimaciones Nacionales promedio por efectos de contaminacion Ambiental

35% De la carga de enfermedad estimada de origen ambiental
2 — 4 mil Defunciones anuales precipitadas por particulas inhalables en la atmésfera de ciudades
35 Millones de personas viven expuestas aire de mala calidad
11.5 Millones de dias de actividad restringida PM10
42,857 Emergencias hospitalarias respiratorias
2,910 Millones costo de PM10 morbi/mortalidad

Fuente: Programa de Accién en Salud Ambiental
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Gasto Salud Metropolitana de Valle de Puebla (2010)

* DPP
Casos por Costo DPP Costo
.. . (expresados en
Padecimientos padecimiento Costo total . . .
(2010) Unitario (por 7 en salarios minimos
promedio) $54.47)
IRAS 418,830 $1,545 $647,037,092 2,931,810 $159,695,691
Asma y estado 3,058 $1,838 $5,619,962 21,406 $1,165,985
asmatico
Total 421,888 - $652,657,864 2,953,216 $160,816,676
Costo totales $813,519,539

Fuente: Comision Federal para la Prevencidn contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS 2010)

* DDP: Dias perdidos promedio al afio.
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5. Analisis de factores que afectan la
calidad del aire y evaluacion de
criterios para la proteccion de la

atmaosfera

5.1 Sustancias agotadoras de la capa de
ozono

Las sustancias agotadoras de la capa de ozono
(SAO), son sustancias quimicas que tienen el
potencial de reaccionar con las moléculas de O; de
la estratdosfera. Consisten principalmente en
hidrocarburos que contienen cloro, bromo o fldor.
Se agrupan en clorofluorocarbonos (CFC),
hidroclorofluorocarbonos (HCFC), halones,
hidrobromofluorocarbonos (HBFC),
bromoclorometano, metilcloroformo, tetracloruro
de carbono y bromuro de metilo.

La accién de estas sustancias contra la capa de
ozono se mide mediante el potencial de
agotamiento del O; (PAQO), basado en |la
comparaciéon con CFC-11 (triclorofluorometano),
gue se toma como referencia y tiene un PAO igual a
uno.

Estas sustancias, al ser liberadas, viajan hasta la
estratésfera y participan en una serie de reacciones
qgue conducen a la liberacion de atomos de cloro y
bromo, capaces de destruir las moléculas de Oz en
una reaccion en cadena. Cada molécula de cloro o
de bromo puede destruir hasta cien mil moléculas
de Os. Una SAO puede tener una vida destructiva
de entre 100 y 400 anos.

Es importante mencionar que, a pesar de ser
producidas en diferentes regiones del mundo, las
SAO viajan hacia los polos debido a las corrientes
de aire atmosféricas, donde tiene Ilugar el
adelgazamiento de la capa de ozono de forma mas
pronunciada que en el resto del planeta. Esto
sucede principalmente durante la primavera polar,
siendo mas marcado en el Polo Sur que en el Polo
Norte.

Este adelgazamiento en la capa de ozono produjo
el llamado agujero en la capa de ozono, que fue
observado por primera vez a principios de los anos
ochenta del siglo pasado y alcanzdé su maxima

extension en el afo 2000 con un area de 29.4
millones de km?.

La destruccion del O; en la estratosfera, trae como
consecuencia la penetracion de radiacion UV-B
hasta la superficie terrestre. Esta radiacidn es capaz
de suprimir el sistema inmunoldgico y de dafiar el
ADN, aumentando la frecuencia y numero de
enfermedades infecciosas, de cancer de piel del
tipo de no melanoma y de melanoma virulento
cutaneo maligno, asi como de cataratas, una de las
principales causas de ceguera en el mundo.

La radiacion UV-B también dafia los productos
agricolas, siendo los productos mas afectados el
melén, la mostaza y el repollo. Reduce ademas la
calidad de ciertos tipos de tomates, remolachas
dulces y soja. Los bosques son afectados dada la
capacidad de la radiacion UV-B de dafiar las
semillas de coniferas.

El plancton, las larvas de peces, las plantas
acuadticas, los camarones y cangrejos, que son la
base de la cadena alimenticia en los ecosistemas
acuaticos, también se ven afectados perjudicando
consecuentemente a la industria pesquera.

Los materiales como pinturas, gomas, madera y
plasticos expuestos a la intemperie, también son
danados, lo cual deriva en altos costos al afio,
siendo las regiones tropicales las que presentan
estos efectos en mayor medida, debido a que en
estas zonas la capa de ozono es mas delgada que
en los polos.

Las SAO se utilizan principalmente en equipos de
refrigeracion, aire acondicionado y en bombas de
calor. Son usados también en la elaboracién de
poliuretanos como agentes espumantes, y en
combinacion con oxido de etileno para mitigar el
riesgo de explosidn que acarrea el uso como agente
esterilizante. A mediados de la década de 1970,
60% de todo el CFC-11 y CFC-12 usado en el mundo
se empleaba en aerosoles.

Con el fin de terminar con la produccién de SAOQ, se
llevaron a cabo en 1981 las primeras negociaciones
intergubernamentales que concluyeron con la
adopcidn del Convenio de Viena para la proteccién
de la capa de ozono en 1985. La finalidad de este
convenio era controlar y eliminar de forma gradual




el empleo de las SAO, principalmente los
clorofluorocarbonos.

Finalmente, se adoptd el Protocolo de Montreal el
16 de septiembre de 1987, donde se especificaron
claramente los tiempos para terminar con la
produccién de las sustancias que afectaban la capa
de ozono. México ratificd este Protocolo en Marzo
de 1988, mismo que entré en vigor en enero de
1989.

El Protocolo de Montreal ha tenido hasta la fecha
cuatro enmiendas para acelerar la erradicacién del
uso de las SAO y para agregar nuevas sustancias a
la lista. Dichas enmiendas son nombradas segun el
lugar donde se adoptaron: Londres (1990),
Copenhague (1992), Montreal (1997) y Beijing
(1999).

En 1995 durante la IV Reunién del Protocolo de
Montreal, México fue el primer pais que propuso
un calendario de reduccién acelerada con el
objetivo de reducir el uso de las SAO.

México ha logrado una reduccién del 90% en el uso
de CFC. Se ha buscado que la totalidad de los
equipos de refrigeracién domésticos y el 95% de los
equipos de refrigeracién comerciales estén libres
de CFC, asi como el uso de propelentes alternativos
en aerosoles. Como parte de este esfuerzo, México
ha tenido el apoyo del Fondo Multilateral del
Protocolo de Montreal para llevar a cabo mas de
100 proyectos que ascienden a mds de 77 millones
de délares, participando actualmente en todas sus
enmiendas.

Los sectores de solventes y de espumas han
reducido el uso de SAO en 75% y 80%,
respectivamente. Un hecho importante fue el
cierre anticipado de la produccion de CFC en
septiembre de 2005, lo que representa una
reduccién del 12% a nivel mundial y del 60% en
Latinoamérica.

Otro aspecto a tener en cuenta es que México no
disminuyé su consumo de SAO de manera
definitiva, sino que realizd6 una sustituciéon de los
compuestos con mayor PAO. Por ejemplo, ha
sustituido CFC por HCFC.

El siguiente gran reto para México sera lograr la
eliminacion temprana de la producciéon y consumo
de HCFC, que se propuso durante la Décimo
Novena Reunidon de Partes del Protocolo de
Montreal en septiembre de 2007.

Se ignora cudndo la capa de ozono alcanzara su
nivel normal, debido a la larga vida de las SAO y a
su reaccién en cadena, asi como al calentamiento
global, pues éste ocasiona la liberacidn adicional de
SAO al derretirse los hielos. No obstante, se
presume que la recuperacién podria suceder a
mediados de siglo, si todas las partes cumplen con
el Protocolo de Montreal.

Sin embargo, hasta 2011, el agujero en la capa de
ozono que se forma estacionalmente en la
Antartica, esta presente sin disminuir
considerablemente su extensidn.

5.2 Cambio climatico y mitigacidn de gases de
efecto invernadero (GEl)

El cambio climdtico abrupto que se estd
presentando en las Ultimas décadas, se atribuye a
las actividades humanas que han incrementado la
presencia en la atmdsfera terrestre de GEl, como el
CO,, el CH, y el N,O.

La presencia de estos gases y sus efectos sobre el
clima terrestre, viene a afadirse a la variabilidad
natural observada del clima, segun la Convencidn
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climatico, Articulo 1, Definiciones, 1992.

De forma natural, la atmdsfera tiene Ila
particularidad de ser transparente a la radiacion
solar visible. Esta radiacion que incide en la
superficie terrestre, es reflejada o absorbida por la
atmoésfera, por lo que una fraccién de ella calienta
dicha superficie.

Los GEIl, de origen antropogénico, hacen que la
atmédsfera retenga radiacion infrarroja adicional,
calentando la superficie del planeta. Este
fendmeno es el denominado efecto invernadero,
que resulta en la captura de energia y en el
incremento de la temperatura en la superficie.
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Los principales gases de efecto invernadero que se
encuentran de manera natural en la atmosfera son
CO,, CH,4, O3, N,O y vapor de agua. Sin la presencia
de estos gases, la temperatura del planeta tendria
un promedio del orden de 18°C bajo cero.

La concentracion de GElI se ha incrementado
sostenidamente desde la revolucion industrial,

rompiendo el equilibrio existente y aumentando la
temperatura en el planeta en el orden de 1°C desde
esas épocas.

Las principales fuentes antropogénicas de emision
de GEl en México se listan en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1 Fuentes de GEl en México

Principales fuentes de emisiéon en México.

Cco, Quema de combustibles fosiles y de biomasa, sector energético y procesos

industriales.
Metano Emisiones fugitivas por petrdleo, gas natural, gas LP, descomposicion entérica y

algunos cultivos en agricultura, rellenos sanitarios, tratamiento de aguas

(CH,) residuales y deposiciones del ganado.

N,O Suelos agricolas, plantas de tratamiento de aguas residuales, transporte e
incineracioén de residuos sdlidos.

NO, Transporte, industria, generacion de electricidad, industria quimica, residencial,
agricultura, comercial.

Cco Transporte, industria, industria de la energia, industria quimica, produccion

metalica, residencial, agricultura.

Compuestos orgdnicos volatiles no  Transporte, industria, generacidn de electricidad, industria quimica y productos

incluido el metano (COVNM) minerales, residencial.

SO, Transporte, industria, industria de la energia, generacion de electricidad,
productos minerales, residencial, agricultura, comercial.

Perfluoro-carbonos Refrigerantes industriales, aire acondicionado, produccién de aluminio,

solventes, aerosoles, produccion y uso de halocarbonos.
(PFC),

Hidrofluoro-carbonos (HFC), Refrigerantes industriales, aire acondicionado, produccién de aluminio,

solventes, aerosoles, produccion y uso de halocarbonos.

Hexafluoruro de azufre Refrigerantes industriales y de transformadores en redes de distribucién

eléctrica, produccion de aluminio, magnesio y otros metales, produccién y uso de

(SF6) halocarbonos.

Fuente: SEMARNAT




El dioxido de carbono equivalente (CO,eq), es la
unidad estandar para expresar las emisiones de
gases de efecto invernadero de manera que sus
impactos puedan ser comparados, ya que algunos
gases contribuyen al calentamiento global en
mayor medida que otros.

Por otra parte, la huella de carbono cuantifica la
cantidad de CO,eq emitido a la atmdsfera. Para
este estudio se calculan las emisiones de los
principales GEl: CO,, CH, y N,O. Estas emisiones son
posteriormente convertidas a CO,eq utilizando el
potencial de calentamiento global (GWP, por sus
siglas en inglés), reportadas por Panel
Intergubernamental de expertos sobre el cambio
climatico (IPCC), para un horizonte temporal de 100
afios.

El Estado de Puebla emitié 3.5 ton CO,eqg/hab en
2009, originadas por el consumo de energia. Este
valor representa el 62% del valor promedio
nacional reportado en el Balance Nacional de
Energia 2009 (SENER), que es de 4 ton CO,eq/hab.

El gobierno del Estado de Puebla gestiond, a través
de la SEMARNAT, la Estrategia de mitigacion y
adaptacion del Estado de Puebla ante el cambio
climdtico. En dicho documento se plantean
escenarios futuros para cambio climdtico vy
emisiones de GEI, asi como medidas de mitigacién
y acciones a desarrollar en el Estado.

5.3 Black Carbon

El Black Carbon (Carbon negro), proviene de la
combustién incompleta de combustibles fésiles, la
qguema de combustibles solidos y de biomasa. Los
incendios forestales y practicas agricolas como la
“roza” o quema de monte son fuentes importantes
de este contaminante. Es uno de los principales
constituyentes del hollin y forma parte de los
forzadores climaticos de corta vida, llamados asi
porque permanecen en el aire solamente algunos
dias o semanas, tiempo relativamente corto
comparado con otros gases.

Este contaminante acelera el derretimiento de los
cuerpos de hielo del planeta al depositarse en su
superficie y absorber la radiaciéon del sol,
liberandola en forma de calor y provocando asi su
deshielo. Como resultado de este proceso, el ciclo

del agua se ve alterado, incrementando el riesgo de
inundaciones.

Debido a que es un contaminante de corta vida, las
medidas que se tomen al respecto mostraran sus
efectos en el orden temporal de meses.

Entre las medidas propuestas para su disminucién
estdn: el uso de estufas ecoldgicas que reducen la
demanda de lefla (previniendo ademas la
deforestacién); los hornos de ladrillo mejorados
gue consumen hasta un 50% menos de
combustible; y el uso del llamado clean diesel
(diesel bajo en azufre)y que reduce
significativamente las emisiones de carbdn negro.

En febrero de 2012, los gobiernos de Estados
Unidos, Canadd, Suecia, Bangladesh, Ghana vy
México, se unieron para crear la Coalicion por el
Clima y el Aire Limpio (Climate and Clean Air
Coallition) que busca fomentar medidas para la
reduccion de las emisiones de O; y Black Carbon.
Estas medidas se deben aplicar de manera conjunta
con las enfocadas a la reduccidn de emisiones de
GEl, pues no las sustituyen (U.S. Departament of
State,2012).

54 Contaminantes toxicos

La Ley de Aire Limpio de la
UnitedStatesEnvironmentalProtection Agency
(EPA), designa 188 sustancias como contaminantes
peligrosos del aire (HAP, por sus siglas en inglés),
listadas en el documento extenso.

La exposicion a concentraciones de contaminantes
téxicos del aire por tiempos determinados pueden
causar efectos adversos a la salud humana y al
ambiente.

Los contaminantes téxicos ingresan al cuerpo
humano desde el medio ambiente por inhalacidn,
por la piel o por las mucosas. Cuando no son
neutralizados llegan al torrente sanguineo vy
posteriormente al resto del organismo. Su ciclo
completo abarca las fases de absorcion, circulacién,
distribucidn, fijacién y eliminacion. Algunos actdan
sin penetrar en el organismo.
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Segin la NOM-052-SEMARNAT-2005 de los
residuos peligrosos, la toxicidad se define como la
propiedad de una sustancia o mezcla de sustancias,
de provocar efectos adversos en la salud o en los
ecosistemas, y la toxicidad ambiental se define
como la caracteristica de una sustancia o mezcla de
sustancias que ocasionan un desequilibrio
ecolégico.

Los habitantes de las zonas urbanas y rurales estan
expuestos a los contaminantes  tdxicos
ambientales, dependiendo de sus entornos sociales
y laborales.

Los efectos originados por la exposicion a los
téxicos ambientales pueden clasificarse en:

Toxicos. Relacionados directamente con la dosis
recibida y con cierta especificidad de actuacion
nosoldgica. Cuando deriva el dafo a la salud de una
exposicién Unica, se habla de intoxicacion aguda y
de toxicidad con efectos no diferidos. Cuando
deriva de una exposicion repetida, se denomina
intoxicacion cronica por acumulacion de efectos o
por acumulaciéon de dosis.

Asfixiantes. Producen disminucién del oxigeno e
incremento del bidxido de carbono a nivel
sanguineo.

Anestésicos y/o narcéticos. Provocan accion
depresora del sistema nervioso central.

Sensibilizantes. Producen una reaccidon de tipo
alérgico, inmediata o tardia.

Efectos sobre el aparato respiratorio. Resultado de
la reaccidn del aparato respiratorio ante particulas
solidas, dando cuadros clinicos de neumoconiosis o
alteracion pulmonar por sensibilizacidn, reaccién
inmune o cancer a nivel pulmonar.

Efectos de genopatias y embriopatias. Actian sobre
el producto de la concepcion, llegando desde la
inviabilidad, a la prematuridad o dafo congénito.

Efectos irritantes. Provocan reacciones

inflamatorias sobre piel y mucosas.

Cuadros de base inmunoldgica. Debe valorarse
especialmente la reactividad cruzada entre

productos guimicos medioambientales
alergégenos. Recientemente ha sido identificada la
molécula responsable de los cuadros alérgicos
producidos por alimentos y productos quimicos y
ha sido llamada Gi-3.

Algunos toéxicos son rechazados con base en su
aspecto, olor o sabor desagradables, por la defensa
sensorial y psiquica, la aparicion de vémitos y
diarreas por irritacidon del aparato digestivo.

Las sustancias quimicas pueden llegar desde el
medio ambiente al cuerpo humano, siendo mas
activas las de tipo liposoluble, dada la constitucién
lipidica de las membranas de las células.

La concentracién y el ritmo de incorporacion al
cuerpo humano, junto con los factores del
individuo como tipo, nivel de salud, edad,
tolerancia, susceptibilidad, etc., pueden definir la
gravedad y evolucion clinica. Los efectos sobre la
salud varian segin la naturaleza de los
contaminantes, el tiempo de exposicién y la
concentracién de los mismos.

5.4.1 Informacion toxicoldgica general

Existen varios parametros que definen los valores
maximos permisibles de los productos quimicos
para el organismo humano. Generalmente estos
valores maximos son expresados en:

1. Partes por millén (ppm). Asi se expresa el valor
umbral limite (VUL).

2. Miligramos por metro ctbico (mg/m?) Asi se
expresa la concentracion letal (CL).

3. Miligramos por kilogramo (mg/kg) Asi se
expresa la dosis letal (DL).

4. CPT. Concentracion promedio ponderada en
tiempo (8 horas de exposicion).

5. CCT. Concentracion de exposicion a corto
tiempo (15 minutos por cuatro veces maximo).

Actualmente, menos de la mitad de los
contaminantes téxicos son monitoreados.




5.5 Radiacidon Electromagnética No-lonizante
(REMNI) y sus efectos en la salud Publica

La Radiacién Electromagnética No lonizante
(REMNI), es el término que identifica a la region del
espectro Electromagnético en la que la energia del
foton emitido no es suficiente para romper el
enlace entre los electrones, atomos o moléculas.

En esta regién del espectro se incluyen la Radiacion
Infrarroja y las ondas de radio, con sus respectivos
campos electromagnéticos: desde la banda de
extrabaja frecuencia (ELF, por sus siglas en inglés:
Extra LowFrequency), a 50-60 Hz; hasta frecuencias
de 300 GHz en la banda SHF (Super High Frequency)
y campos eléctricos y magnéticos estaticos (WHO
2006, ICNIRP 1998).

Aunque, en principio, es aceptado que REMNI no
ioniza las estructuras atémicas de la materia en
general y de los sistemas bioldgicos en particular, si
provoca otros efectos que se presentan por
calentamiento en los tejidos (World Health
Organization, 2006), o por alteracién de reacciones
guimicas dentro de los organismos vivos.

Por lo general, los estdndares para campos
electromagnéticos de baja frecuencia son
seleccionados para evitar efectos adversos en la
salud, debido a la induccién de corrientes eléctricas
en el cuerpo, mientras que los estdndares para
campos de Radio Frecuencia (RF), previenen los
efectos en la salud causados por el calentamiento
localizado o en todo el cuerpo
(WorldHealthOrganization,; Establishing a Dialogue
onRisksfromElectromagneticFields, 2002).

Una vertiente de investigacion que ha sido
explorada en los ultimos afios, tiene que ver con la
accion simultanea de diferentes fuentes de REMNI
gue interactlan con un sistema bioldgico expuesto.
De acuerdo con diversos estudios, en este caso se
presenta la posibilidad de un efecto sinérgico cuyas
consecuencias en la salud aun no han sido
suficientemente evaluadas, principalmente para
radiaciones electromagnéticas con altas
frecuencias de operacién (World  Health
Organization, 2006).

A pesar de la gran cantidad de estudios e
investigaciones que se han realizado a nivel
internacional (sobre todo en Europa y en Estados
Unidos donde ya existen regulaciones al respecto),
en México son incipientes los esfuerzos que se
realizan para investigar la interrelacién REMNI-
organismos vivos y hasta el momento se carece de
una legislacién mexicana (nacional, estatal o
municipal), que limite los valores maximos de
exposicidon de la poblacion a REMNI, sobre todo en
zonas urbanas ya sea con alta densidad de
poblacién o en zonas escolares.!

Hasta el momento, algunos de los resultados que
se reportan en la literatura cientifica son los
siguientes:

En 2002, la IARC (International Agency
forResearchonCancer) publicé los resultados de una
evaluacion de riesgos en la salud debido a la
exposiciéon a campos electromagnéticos
(Monographsontheevaluation of
carcinogenicrisktoHumans series). El grupo experto
encargado del analisis escribid: “IARC concluye que
los campos magnéticos de extra baja frecuencia
(ELF) son posibles carcinogénicos humanos,
basados en asociaciones estadisticas consistentes
de campos magnéticos de alto nivel residencial con
el riesgo de leucemia infantil (International Agency
for Research on Cancer, 2011).

Estudios en el sistema nervioso central, han
mostrado que la exposicion a campos
electromagnéticos, deprime la actividad de
diferentes tipos de sistemas neurotransmisores
(Krewski, Byus, Glickman, Habash, Habbick, & Lotz,
2001).

Los pulsos energéticos de radio frecuencia que
usan las antenas para los teléfonos celulares y los
mismos celulares producen sefiales moduladas que
afectan la salud de los seres vivos (Hyland, 2000,
pagina de la WHO).

Una extensa revisién bibliografica sobre el tema
aparece en las paginas electronicas:

www.rsc.ca//files/publications/expert panels/RF//exper
t panel radiofrequency update2.pdf

http://www.who.int/peh _emf/meetings/base stations
june05/en/index1.html.
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En un estudio denominado Influencia de Ila
radiacion electromagnética emitida por antenas de
microondas en la salud del ser humano; un estudio
estadistico en pacientes con cancer y publicado en
2005, se alerta sobre los efectos de la REMNI sobre
los seres vivos.

Adicionalmente, se ha detectado que la exposicidn
prolongada a campos electromagnéticos de baja
frecuencia esta asociada al incremento de casos de
leucemia infantil (International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection, 2010).

En el afio 2002 la Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer (IARC) clasificé los campos
magnéticos de 50Hz como posibles agentes
cancerigenos (Australian Radiation Protection and
Nuclear Safety Agency).

La Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer (IARC), miembro de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), clasific6 los campos
electromagnéticos de radiofrecuencia como
posibles agentes cancerigenos para el humano,
debido al incremento del riesgo de glioma, un tipo
de cdncer cerebral, asociado al uso de teléfonos
celulares (International Agency for Research on
Cancer, 2011, pag. 1).

Derivado de esta situacion mundial, el area de
ingenieria y tecnologia de la Comision Federal de
Telecomunicaciones (COFETEL) ha iniciado una
busqueda de las publicaciones cientificas mas
relevantes a nivel mundial en materia de los
efectos bioldgicos y riesgos potenciales en campos
electromagnéticos (Felipe Garcia Carlos, 2011).

A continuacion se presentan los resultados de un
estudio realizado en enero de 2012 que reporta
mediciones de REMNI, por el grupo de trabajo que
coordina el ProAire 2012-2020, en la ciudad de
Puebla.

Estos resultados contemplan la medicidn in situ de
fuentes de REMNI, en una regidn céntrica de la
ciudad de Puebla y con gran afluencia de personas,
sobre todo nifios, debido a que en la zona de
medicidon se encuentran las instalaciones de un
centro escolar.

5.5.1 Mediciones de REMNI en inmediaciones
de instalaciones subterraneas de alta tension en
la ciudad de Puebla que operan a 60 Hz.

Método:

1. Se eligié una zona densamente poblada de
la ciudad de Puebla: la calle 11 Oriente
desde la esquina del Boulevard 5 de mayo
hasta la calle 10 Sur donde se encuentran
las lineas de alta tensién que salen de las
instalaciones de la Sub-Estacion Eléctrica 5
de Mayo (figura 5.1).

2. Se eligieron las calles 8 Sur entre 9 y 11
Oriente y 9 Oriente entre el Boulevard 5 de
mayo y 8 Sur, ya que rodean a la Sub-
Estacién y porque esta ultima es utilizada
como paradero de rutas de transporte
publico.

3. El objetivo es identificar puntos de riesgo
que impliquen exposiciones a intensidad de
campo magnético superiores a 100
miligauss (mG), de acuerdo a los limites
maximos de exposicién recomendados por
la Comisién Internacional de Proteccidn
contra la Radiacién No lonizante (ICNIRP,
por sus siglas en inglés).

4. Se definieron los ejes de coordenadas
tridimensionales para obtener mediciones
en las direcciones X, Y, Z mutuamente
perpendiculares para cada punto de
medicion. Para un mismo punto se
realizaron dos lecturas: una a ras de piso y
la otra a un metro de altura.

5. A lo largo de Ila calle se realizaron
mediciones a cada 3 m en la direccion del
tendido de la red subterrdnea. A
continuacién se definieron el eje X
apuntando el medidor hacia el norte
geografico, el eje Y en posicion vertical y
perpendicular a X, y finalmente el eje Z con
el medidor en posicion horizontal y
perpendicular al eje X.




Figura 5. 1 Ubicacion de la zona de mediciones de radiacion electromagnética no ionizante.

6. Una vez capturados los datos, se procedié a Datos:
graficar individualmente las intensidades
de campo para cada wuna de |la Fecha de mediciones.- 18 de enero del 2012 de
componentes (X, Y, Z) a lo largo de la calle; 9:43 a 12:50. Se realizaron un total de 134
enseguida se procedid a graficar las mediciones, efectuados con el detector “EMF- 822
intensidades del campo magnético total a Lutron”.

lo largo de la calle.
En las figuras 5.2 y 5.3 se muestran las graficas

donde se muestran los puntos que rebasaron los
limites de exposicidn propuestos por ICNIRP.
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Figura 5. 2 Puntos que rebasaron los limites de exposicién propuestos por ICNRP.

(Mediciones realizadas sobre la calle 11 Oriente a ras de suelo. El origen se encuentra en el Boulevard 5 de Mayo)




Figura 5. 3 Puntos que rebasaron los limites de exposicién propuestos por ICNRP.

(Mediciones realizadas sobre la calle 11 oriente a 1m de altura. El origen se encuentra en el Boulevard 5 de Mayo)
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6. Disefio de politicas publicas.
Marco Jjuridico, capacidades
institucionales y criterios de gestion de
la calidad del aire.

Los temas ambientales han cobrado gran
importancia, impulsados por la actual crisis
ambiental; pero sobre todo, por los efectos
negativos de la contaminaciéon y degradacién de los
ecosistemas sobre la salud, el bienestar y la calidad
de vida de los seres humanos.

En ese sentido, el Instituto Nacional de Ecologia
lleva a cabo cuatro agendas cientificas, entre las
gue se encuentra la denominada agenda gris, que
estd vinculada con el control de la contaminacién
en los ambitos locales, regionales y global.

La exposicion a los contaminantes atmosféricos
estd en gran medida fuera del control de los
individuos, por lo que se requieren acciones de
intervencion que sean ejecutadas por las
autoridades locales, para reducir sus efectos sobre
la salud.

Esas medidas adquieren la forma de politicas
publicas ambientales, su desarrollo implica la
integracién de instrumentos juridicos,
programaticos y econdmicos, que a través de una
metodologia que comprende planeacién,
ejecucién, monitoreo y evaluaciéon, tienen como
finalidad gestionar la calidad del aire para reducir la
contaminacién de la atmdsfera a niveles que no
representen riesgos para la salud de los individuos
y seres que cohabitan en el entorno.

Los programas de gestidn para mejorar la calidad
del aire (ProAire), son una ventana de oportunidad
que permiten reducir las emisiones a la atmdsfera
que provienen de automoviles, de la industria y
otras actividades productivas, para mejorar asi la
calidad del aire y reducir la exposicion de la
poblacién a los contaminantes, asi como establece
mecanismos de gestion de riesgos. También integra
a distintos sectores relacionados con el uso y goce
de la atmédsfera. Con la nueva reforma
constitucional al articulo 4°, en la que se sustituye
el término “adecuado” por el de “sano”, se sienta
un precedente que obliga a las autoridades de los
distintos ordenes de gobierno a actuar en
consecuencia en beneficio de la calidad del aire de
todos.

Figura 6.1 Ubicacion geogrdfica de ProAires y poblacion beneficiada.
Fuente: DGGCARETC - Semarnat




En este capitulo se aborda en primer término la
revisiéon al marco juridico federal en materia de
prevencion y contaminacién atmosférica, se
estudia la concurrencia de competencias en el
tema, y se realiza un examen comparativo entre las
legislaciones de todos los Estados de la Republica
Mexicana con particular énfasis en el caso del
Estado de Puebla.

Del marco juridico se pasa al programatico, donde
se comenta brevemente, los nuevos enfoques de
politica propuestos y en operacién en otros paises,
que pueden servir de referente para el Estado.

Dado que la contaminacién atmosférica tiene
importantes implicaciones econdmicas, en el
apartado correspondiente se presenta un estudio
comparativo de los diversos instrumentos
econdmicos disponibles, en particular los utilizados

por cuatro entidades federativas y el Distrito
Federal, en las que se han desarrollado programas
de gestidon de la calidad del aire con relevante éxito
como marco de referencia para Puebla.

Finalmente, se presentan las conclusiones vy
recomendaciones para el nuevo ProAire Puebla
2012-2020.

6.1. Marco juridico actual

6.1.1 Fundamento constitucional del marco
juridico ambiental.

Es importante precisar que la Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM),
establece el sistema de competencias que rige
tanto a la federacidn como a Estados y municipios,
al que deben ajustarse en el ejercicio de sus
facultades (Figura 6.2).
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Figura 6.2. Sistema Constitucional de Competencias
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Este orden  constitucional dispone, que
corresponde al Congreso de la Unidn legislar en las
materias que expresamente le reserva la CPEUM y
en aquellas que la misma Constitucién reserva a los
Poderes de la Unién; al poder ejecutivo federal,
ejecutar las leyes que expide el Congreso de la
Unidn, asi como proveer en la esfera administrativa
su exacta observancia, con base en lo cual, el
ejecutivo federal expide los reglamentos de las
leyes federales que son de su competencia.

Por su parte, las facultades que no estdn
expresamente concedidas a la federacidn, se
entienden reservadas a los Estados, y las facultades
de los municipios son aquellas que les estan
expresamente atribuidas en el articulo 115 de
dicho instrumento

En materia ambiental encontramos diversas
disposiciones constitucionales en el capitulo

correspondiente a los derechos humanos y sus
garantias, lo que hace del respeto y cumplimiento
de estos derechos una responsabilidad del Estado
(Tabla 6.1).

De acuerdo a lo establecido en diferentes articulos
de la Constitucion (tabla 6.1), puede observarse,
gue el Constituyente considerd que el cuidado del
ambiente y la preservacién de los recursos
naturales, que comprende la prevencién y control
de la contaminacién atmosférica y el cuidado de la
calidad del aire, es una responsabilidad de los
Poderes de la Unidn, quienes deben crear las leyes
y asumir las responsabilidades derivadas de ellas
para formalizar las politicas publicas en la materia,
orientar el quehacer gubernamental y asegurar su
objetivo fundamental de conservar el patrimonio
natural del pais.

Tabla 6.1. Base constitucional de la legislacion ambiental

Derechos humanos, garantias constitucionales y facultades reservadas expresamente a los Poderes de la Unidn

“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar.”(Articulo 4°).

e  “Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y sustentable...

(Articulo 25).

”

e  “La nacion tendrd en todo tiempo el derecho de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos
naturales... cuidar de su conservacion... En consecuencia, se dictardn las medidas necesarias para... preservar y
restaurar el equilibrio ecoldgico... y para evitar la destruccion de los elementos naturales...” (Articulo 27).

e FEl Congreso de la Unidn estd facultado “Para expedir leyes que establezcan la concurrencia del gobierno federal, de
los gobiernos de los Estados y de los municipios, en el dmbito de sus respectivas competencias, en materia de
proteccion al ambiente y de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico.” (Articulo 73, Fraccion XXIX G).

Facultades para legislar expresamente conferidas al Congreso de la Union

e La contaminacién industrial y la realizacion de actividades altamente riesgosas (Articulo 73, fraccion. X).

e Lafloray lafauna silvestre, acudtica y terrestre (Articulos 27 y 73, fraccion Xlll).

e Los efectos de la contaminacion en la salud (Articulo 73, fraccion XVI).

e El transporte de residuos y sustancias téxicas, asi como el transporte de especies de la flora y fauna acuatica y

terrestre (Articulo 73, fraccion XVII).

e Las aguas nacionales (Articulos 27 y 73, fraccion XVII).

e Pesasy medidas (Articulo 73, fraccion XVIII).

e El ordenamiento ecoldgico territorial y el impacto ambiental (Articulos 27 y 73, fraccidon XXIX-D).
e Las guias ecoldgicas para la importacién o exportacion de residuos peligrosos (Art. 73, fraccidon XXIX—A).

6.1.2 Concurrencia en materia ambiental

Excepcionalmente, la Constitucion prevé, en el
articulo 73, fraccion XXIX-G, una variante a la
distribucién de facultades que deriva del sistema
de competencias, al establecer en determinadas
materias, la concurrencia de las autoridades

federales, las estatales, y en su caso |las
municipales.

De esta manera se establece la concurrencia de los
tres niveles de gobierno, en el ambito de sus
respectivas competencias, en materia de
proteccion al ambiente y de preservacién y
restauracion del equilibrio ecoldgico.




6.1.3 Competencias en materia de
contaminacion a la atmodsfera

En cumplimiento de la facultad para legislar en
materia de proteccion al ambiente y de
preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico, el Congreso de la Unidn expidié en 1988
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente (LGEEPA), vigente, en cuyos
primeros articulos precisé las facultades que
corresponden a los diferentes érdenes de gobierno,
con relacién a las materias previstas en la ley, y a la
aplicacion de los instrumentos que la misma

contempla.

Al establecer las facultades correspondientes a los
diferentes 6rdenes de gobierno, el legislador se
basé en el sistema de competencias establecido en
la CPEUM, y en una estrategia de vinculacion y
complementariedad en la actuacion de la
federacién, los Estados y los municipios, de tal
manera que la concurrencia no es el resultado de la
negociacién o del acuerdo, sino del cumplimiento
de las responsabilidades atribuidas a cada uno de
ellos.

La distribucion de competencias por nivel de
gobierno establecida por la LGEEPA, en materia de
contaminacidon a la atmdsfera se presenta en la
tabla 6.2.

Tabla 6.2. Distribucion de competencias en materia de contaminacion de la atmdsfera

Xll.- La regulacion de la
contaminacién de la
atmosfera, proveniente
de todo tipo de fuentes
emisoras, asi como la
prevencién y el control
en zonas o en caso de
fuentes fijas y moviles

lll.- La prevencion y control de
la contaminacién atmosférica
generada por fuentes fijas que
funcionen como
establecimientos industriales,
asi como por fuentes moviles,
que conforme a lo establecido
en esta Ley no sean de

de jurisdiccion federal. competencia Federal.

Ley general del equilibrio ecolégico y la proteccion del ambiente

Federacion / SEMARNAT , o . . o
(Articulo 5°) Estados (Articulo 7°) Municipios (Articulo 8°)

lll.- La aplicacidon de las disposiciones juridicas en
materia de prevencion y control de la contaminacion
atmosférica generada por fuentes fijas que funcionen
como establecimientos mercantiles o de servicios, asi
como de emisiones de contaminantes a la atmdsfera
provenientes de fuentes moviles que no sean
consideradas de jurisdiccion federal, con Ia
participacion que de acuerdo con la legislacidn estatal
corresponda al gobierno del Estado.

En la LGEEPA son consideradas fuentes fijas de jurisdiccion federal las industrias quimica, del petréleo y petroquimica, de pinturas y
tintas, automotriz, de celulosa y papel, metaldrgica, del vidrio, de generacidn de energia eléctrica, del asbesto, cementera y calera y

de tratamiento de residuos peligrosos.

6.1.4 Marco legal federal en materia de
contaminacion atmosférica

De la revisién al marco legal federal, con relacion a
las disposiciones relativas a la contaminacion
atmosférica (Tabla 6.3), derivé informacién
importante a considerar con el objeto de proponer
las adecuaciones normativas e institucionales que
permitan dotar al gobierno del Estado de Puebla de
una base juridica consistente para operar su
Programa Estatal de Calidad del Aire.

Las disposiciones contenidas en la LGEEPA, son
determinantes del contenido y alcance de las leyes
estatales y los reglamentos municipales en la
materia, porque al ser una ley marco, obliga a
Estados y municipios al ejercicio de sus facultades.

En esa medida, los Estados y municipios en el
disefio de las politicas y elaboracion de sus propios
ordenamientos normativos, han reproducido los
instrumentos, mecanismos y procedimientos
previstos en la LGEEPA, que referente a calidad del
aire y a la prevencion y control de la contaminacién
atmosférica, contempla, a excepcion del monitoreo
del aire, los instrumentos presentados en la tabla
6.3.

Siendo la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), la responsable de evaluar
la calidad del ambiente y establecer y promover el
sistema de informacién ambiental.
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Tabla 6.3. Disposiciones en la LGEEPA relativas a la
contaminacion atmosférica

LGEEPA
L Tema_ | Articulos |

Registro de Emisiones y
Transferencia de
Contaminantes.
Prevencion y control de la
contaminacion a la
atmosfera.
Sistema Nacional de
Informacidon Ambiental.
Monitoreo de la calidad del 111, fraccién VI, 112,
aire. fraccion VI, y 159 BIS.
5, fraccion V, 7,
fracciones lll y VII, 8
fraccion Il y XIlI, y 111.

109 BIS.

5, fraccion XlI, 7,
fraccion lll, 8, fraccidon
Ill,y 110 a 116.

159 BIS a 159 BIS 6.

Normas oficiales mexicanas.

El Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de
Recursos Naturales integra, entre otros aspectos,
informacién relativa a los mecanismos y resultados
obtenidos del monitoreo de la calidad del aire, del
agua y del suelo.

Conforme a lo dispuesto en la misma LGEEPA, la
federacidn, los Estados y los municipios, deben
integrar un registro de emisiones y transferencia de
contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo,
materiales y residuos de su competencia; asi como
la obligacion de enviar a la Secretaria los reportes
locales de monitoreo atmosférico y establece que
tanto a Estados como a municipios les corresponde
vigilar el cumplimiento de las normas oficiales
mexicanas expedidas por la federacion.

6.1.5 Marco Legal en las Entidades Federativas
en Materia de Contaminacion Atmosférica

Los 31 Estados y el Distrito Federal cuentan con
disposiciones relativas al ambiente y al equilibrio
ecoldégico en sus constituciones y en sus leyes
orgdanicas. Sin embargo, sélo en dos constituciones
estatales se hace referencia expresamente a
atmdsfera (Nuevo Ledn) y a cambio climatico
(Tabasco).

De las leyes organicas de los Estados, sélo 15 de
ellas contienen dispositivos relativos a la
contaminacion atmosférica, al aire o al cambio
climdtico y cuentan con la base constitucional
especifica en la materia.

No obstante las legislaturas de los Estados y el
Distrito Federal, con la base constitucional federal
gue les confiere facultades para legislar en materia
de proteccidn al ambiente y preservacion vy
restauracion del equilibrio ecoldgico.

Todas las leyes ambientales estatales contienen
dispositivos normativos relativos al Sistema de
Informacién Ambiental, al monitoreo de la emision
de contaminantes, la prevencidon y control de la
contaminacién a la atmdsfera, salvo la del Estado
de Tlaxcala; 23 de ellas hacen referencia al RETC.

Existen otros instrumentos de gran importancia al
analizar la integracion de las leyes ambientales en
materia de contaminacion atmosférica, estos se
refieren a: cambio climatico, programa de calidad
del aire, verificacion de emisiones de fuentes
moviles y desarrollo de instrumentos econémicos.

En relacién a éstos, solo diez leyes ambientales
estatales hacen referencia al cambio climatico,
siete no contemplan planes o programas de calidad
del aire, y dos de ellas no hacen referencia a
instrumentos econdmicos. Sin embargo, todas
contienen dispositivos normativos con el objeto de
regular la contaminacién proveniente de fuentes
moviles.

Como parte del presente trabajo se realizd un
anadlisis comparativo de la legislacidon local para
cuatro entidades federativas (Baja California,
Estado de México, Michoacan y Puebla) y el Distrito
Federal en materia de contaminacién atmosférica 'y
cambio climatico, que permite observar algunas
diferencias (Tabla 6.4).
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6.1.6 Marco Juridico del Estado Libre vy
Soberano de Puebla en materia de

contaminacion de la atmadsfera

Si bien la Constitucién Politica del Estado Libre y
Soberano de Puebla establece el deber del Estado
de conservar un ambiente sano y favorable para
sus habitantes, asi como la preservacién del
equilibrio ecoldgico y la protecciéon del ambiente,
no se refiere de manera especifica ni al tema de
cambio climdtico ni a la prevencién o control de la
contaminacidn atmosférica. No obstante, en la Ley
Organica de la Administracion Publica del Estado de
Puebla si existen disposiciones al respecto,
confiriéndole incluso a la Secretaria de
Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento
Territorial (SSAOT), facultades para prever y
controlar la contaminacién ambiental, impulsar
energias alternas y promover el cumplimiento de
las NOM, entre otras.

La Constitucidon Politica del Estado Libre y Soberano
de Puebla establece en su articulo 112, que el
ejecutivo del Estado y los municipios promoveran,
en sus respectivas competencias, la mejoria de la
calidad de vida y la productividad de las personas, a
través de la preservacion del equilibrio ecoldgico y
la protecciéon del ambiente, de manera que no se
comprometa la satisfaccidn de las necesidades de
las generaciones futuras, y que para ello se dictaran
las leyes y disposiciones necesarias.

Por su parte, la Ley para la Proteccién del Ambiente
Natural y el Desarrollo Sustentable del Estado de
Puebla, contempla diferentes instrumentos,
mecanismos y procesos regulados en el Estado
(Tabla 6.5), aun no se han incorporado al texto de
la ley, los dispositivos relativos al cambio climatico.

Tabla 6.5. Instrumentos, mecanismos y procedimientos regulados por la Ley para la Proteccion del Ambiente Natural y el
Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla

Prevision y control de la

contaminacion de la

atmasfera
Articulos 4, fraccion XLIV bis,
6, fracciones VI, XIlI Bis, XllI,
Ter,y 111 Bis a 111 Nonies.

Cambio climatico

fraccién VI, 34, 108, y del
112 a 125.

Articulos 122, fraccidn I,
118,y 119.

Ninguno

Con relacién al fundamento legal del Programa de
Gestion para la Calidad del Aire del Estado de
Puebla, la Ley para la Proteccién del Ambiente
Natural y el Desarrollo Sustentable del Estado de
Puebla, contiene disposiciones que podrian darle
sustento, como el objetivo que establece en el
sentido de sentar las bases para la prevencién y
control de la contaminacién del aire agua y suelo
(Articulo 1°) y que la Secretaria debe formular un
programa para reducir la produccion, transporte,
comercializacién y uso de todos las sustancias que
hayan sido identificadas como nocivas para la capa
de ozono, directa o indirectamente (Articulo 118).
Incluso el articulo 119 hace referencia a los
“programas que para controlar la contaminacién y
prevenir contingencias ambientales emita Ia
Secretaria”.

Articulos 2, fraccion lll, 33,  Articulos 5, fraccion XVI, 111 Septies,

Programa calidad del aire

Articulos 5, fraccion VIII, 119 a 125,

Monitoreo de la
calidad de aire

Sistema Estatal de Informacion
Ambiental (Atmosfera)

Articulos 114 y
y 158. 150.

Instrumentos

econdémicos
Articulos 31 a
153, fraccién Il, y 176, fraccion 111 36.

Verificacidon de emisiones fuentes
moviles

Sin embargo, es pertinente sefialar que no existe
una disposiciéon que de manera expresa confiera al
Estado la facultad de elaborar y aplicar dicho
Programa. Cabe destacar la estrecha vinculacion
gue existe entre ambiente y salud, particularmente
en materia de calidad del aire y contaminacién
atmosférica, lo que deberda traducirse en
estrategias de coordinacidn entre las autoridades
de dichos sectores, a efecto que la colaboracion y
el intercambio de informacién les permita actuar
con mayor pertinencia y eficacia en la atencion de
los problemas que atienden (Tabla 6.6).




Tabla 6.6. Disposiciones que vinculan el quehacer institucional de los sectores salud y ambiente del Estado de Puebla.

Salud y ambiente

Ley para la Proteccion del Ambiente Natural y el
Ley Estatal de Salud
Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla

“Articulo 6. El sistema estatal de salud tiene los
siguientes objetivos:

V. Apoyar el mejoramiento de las condiciones
sanitarias del medio ambiente del Estado, que
propicien el desarrollo satisfactorio de la vida;

Articulo 29. Para los efectos del derecho a la proteccion
de la salud, se consideran servicios bdsicos de salud los
referentes a:

I. La educacion para la salud, la promocion del
saneamiento bdsico y el mejoramiento de las
condiciones sanitarias del ambiente;

Articulo 129. La promocidn de la Salud comprende:

Ill. Control de los efectos nocivos del ambiente en la
salud,

Articulo 134. Las autoridades sanitarias del Estado
estableceran normas, tomardn las medidas y realizaran
las actividades a que se refiere esta Ley, tendientes a la
proteccion de la salud humana ante los riesgos y dafios
derivados de las condiciones del ambiente.”

6.1.7 Propuesta de reformas al marco juridico
del Estado de Puebla en materia de
cambio climatico, contaminaciéon
atmosférica y calidad del aire

La formulacién del nuevo Programa de Gestidn
para la Calidad del Aire del Estado de Puebla,
motiva la revision del marco juridico estatal y la
realizacidn de reformas y adiciones que le permitan
fortalecer y sustentar mejor la actuacion del
gobierno estatal en la materia.

De la revisidon a la legislacion federal y a las leyes
ambientales estatales, en un analisis comparativo
con la legislacién vigente en el Estado de Puebla,
pudieron observarse algunos vacios o
inconsistencias que pueden limitar la actuacion
gubernamental.

“Articulo 1. La presente Ley ... tienen por objeto ...
sentar las bases para:

1. Proporcionar a toda persona el derecho a vivir en un
medio ambiente adecuado para su desarrollo, salud y
bienestar;

Articulo 16. Para la formulacion y conduccion de la
politica ambiental en la Entidad ... se observardn los
siguientes principios:

Il. Toda persona tiene derecho a disfrutar de un
ambiente natural adecuado para el desarrollo, la
salud y el bienestar. Las Autoridades, en los términos
de ésta y otras Leyes aplicables, tomardn las medidas
para preservar este derecho;

VI Se incentivardn las obras o actividades que tengan
por objeto proteger el ambiente natural y la salud de
los habitantes, y aprovechen de manera sustentable
los recursos naturales;

VIl Serdn prioritarias las actividades de prevencion y
minimizacion de las causas que generen o pueden
generar dafio ambiental o a la salud de los
habitantes;”

Reforma Constitucional

El articulo 75 de la Constitucidn Politica del Estado
Libre y Soberano de Puebla, otorga al Congreso del
Estado la facultad para expedir leyes para hacer
efectivas las facultades que expresamente le
confiere la misma Constitucién, asi como las que
correspondan al régimen interior del Estado y no
estén expresamente reservadas a los poderes de la
Union.

Sin embargo, conforme a lo dispuesto en la
CPEUM, para que la legislatura estatal pueda
expedir leyes en materia de cambio climatico,
contaminacion atmosférica y calidad del aire, dicha
facultad deberia estar expresamente otorgada al
Congreso del Estado o bien tratarse de facultades
que la misma Constitucidn Politica del Estado Libre
y Soberano de Puebla conceda a alguno de los
otros poderes en el Estado.
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Debido a que en la Constitucion Politica del Estado
Libre y Soberano de Puebla, no estan contempladas
estas facultades, se propone la reforma que

permita formalizar la base constitucional requerida
para ello (Tabla 6.7).

Tabla 6.7. Propuesta de reformas a la Constitucion en materia de contaminacion a la atmdsfera y cambio climdtico.

Articulo 121.- El Ejecutivo del Estado y los municipios
promoveradn, en sus respectivas competencias,
mejorar la calidad de vida y la productividad de las
personas, a través de la preservacién del equilibrio
ecoldgico y proteccion del ambiente, de manera que
no se comprometa la satisfaccion de las necesidades
de las generaciones futuras. Al efecto se dictaran las
leyes y disposiciones necesarias.

Asimismo, es deber del Estado vigilar por Ia
observancia de las reglas de la higiene publica,
conservar un ambiente sano y favorable a sus
habitantes, asi como combatir las epidemias que se
desarrollen dentro de su territorio.

Articulo 107.-

El Plan Estatal de Desarrollo considerara los principios
del desarrollo sustentable, a través de la prevencion,
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y
la proteccion al ambiente.

Reformas legales

Las facultades que la Constitucién Politica del
Estado Libre y Soberano de Puebla confiere al
poder ejecutivo estatal, cuyo ejercicio estd
depositado en la persona del gobernador, se
encuentran reglamentadas en la Ley Organica de la
Administracién Publica del Gobierno del Estado de
Puebla.

Para el despacho de los asuntos que le competen,
el gobernador del Estado se debe auxiliar de las
dependencias y entidades estatales
correspondientes. Debido a que el cambio
climatico se ha constituido en la base de una

Articulo 121.- El Ejecutivo del Estado y los municipios
promoverdn, en sus respectivas competencias, mejorar
la calidad de vida y la productividad de las personas, a
través de la preservacion del equilibrio ecoldgico y
proteccién del ambiente, de manera que no se
comprometa la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras. Al efecto se dictaran las leyes y
disposiciones necesarias para lograr el desarrollo integral
y sustentable de la entidad, prevenir y controlar la
contaminacion del suelo, la atmdsfera y las aguas; la
reparacion del dafio ambiental; preservar los
ecosistemas;  conservar el  patrimonio  natural
estableciendo adecuadas provisiones, usos y reservas
territoriales, asi como para desarrollar medidas de
mitigacion y adaptacion al cambio climdtico.

Asimismo, es deber del Estado vigilar por la observancia
de las reglas de la higiene publica, conservar un
ambiente sano y favorable a sus habitantes, asi como
combatir las epidemias que se desarrollen dentro de su
territorio.

Articulo 107.-

El Plan Estatal de Desarrollo considerara los principios del
desarrollo sustentable, a través de la prevencion,
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la
proteccién al ambiente, asi como la implementacion de
medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climdtico.

agenda prioritaria en el disefio y aplicacion de
politicas publicas ambientales, es necesario que se
incluya en el texto de la Ley Organica de la
Administracién Publica del Gobierno del Estado de
Puebla, como uno de los asuntos cuyo despacho
corresponde a la SSAOT.

Las reformas a la Constitucidn Politica del Estado
Libre y Soberano de Puebla y a la Ley Organica de la
Administracion Publica del Estado de Puebla,
permitiran contar con una plataforma normativa
solida para desarrollar en las leyes reglamentarias
del texto constitucional, las previsiones,
regulaciones y procedimientos para el adecuado
funcionamiento de los instrumentos de politica




ambiental y mejorar la actuacion gubernamental,
particularmente en materia de contaminacion
atmosférica y calidad del aire. Asi como mejorar y
lograr una mayor eficiencia en la actuacién de las
autoridades ambientales estatales.

En materia de instrumentos econdmicos, la
legislacién ambiental del Estado de Puebla no
establece de manera especifica qué instrumentos
deben crearse y la forma en que se van a aplicar,
por tal razén, se propone incorporar al texto de la
ley los mecanismos de integracion y reglas basicas
de operacion de algunos de ellos, tales como
incentivos fiscales, seguros por dafios y fondos
ambientales.

Destaca el hecho de que la Ley para la Proteccion
del Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable
del Estado de Puebla no regula de manera
especifica la licencia ambiental estatal, instrumento
regulatorio previsto en la LGEEPA, y que es de gran
utilidad para controlar las emisiones de
contaminantes, por lo que su inclusién y el
establecimiento de las normas basicas para su

aplicacion, es indispensable para lograr una mayor
eficiencia institucional.

Asimismo, con el propésito de que los sistemas de
monitoreo atmosférico generen mayor confianza y
certidumbre, deben formalizarse esquemas de
colaboracién con instituciones de investigacién.
Adicionalmente, debe revisarse la Ley Estatal de
Salud para incluir los dispositivos que permitan
prevenir, dar seguimiento y controlar los impactos
a la salud provocados por la contaminacidn
atmosférica y los efectos del cambio climatico
(Tabla 6.8).

De igual forma, la planeacién y desarrollo urbano
deben darse con base en criterios de desarrollo
sustentable y proteccion del ambiente, en
particular asociados con la calidad del aire.

Finalmente, es importante incorporar el Programa
de Gestion para la Calidad del Aire del Estado de
Puebla, en el marco juridico estatal como
instrumento rector de dicha politica y que motiva
el presente estudio.

Tabla 6.8. Propuesta de reformas a la Ley de Salud del Estado de Puebla en materia de cambio climdtico

Texto Vigente

Capitulo IV
Efectos del ambiente en la salud

Articulo 134.- Las autoridades sanitarias del
Estado estableceran normas, tomaran las

Capitulo IV
Efectos del ambiente en la salud

Articulo 134.- Las autoridades sanitarias del Estado estableceran
normas, tomaran las medidas y realizaran las actividades a que se

medidas y realizaran las actividades a que se
refiere esta Ley, tendientes a la proteccion de la
salud humana ante los riesgos y dafios derivados
de las condiciones del ambiente.

Articulo 135.- Corresponde a la Secretaria de
Salud Publica del Estado:

I. Desarrollar investigacion permanente y
sistematica de los riesgos y dafos que para la
salud de la poblacidn origine la contaminacién
del ambiente.

Il.aV...

refiere esta Ley, tendientes a la proteccion de la salud humana
ante los riesgos y dafios derivados de las condiciones del
ambiente y de los efectos que pudieran derivarse del cambio
climdtico.

Articulo 135.- Corresponde a la Secretaria de Salud Publica del
Estado:

I. Desarrollar investigacion permanente y sistematica de los
riesgos y dafios que para la salud de la poblacion origine la
contaminacion del ambiente y el cambio climdtico, que permitan
generar las estrategias de prevencion, seguimiento y control de
enfermedades asociadas a estos efectos.

ll.aV...
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6.2 Politicas, programas e instrumentos
publicos actuales

La calidad del aire y la proteccion de la atmdsfera
es una prioridad de la politica ambiental, ya que su
contaminacidn genera dafos a la salud humana y
demds elementos de la naturaleza. Lla
contaminacién atmosférica, por su naturaleza
compleja requiere de un enfoque de politica
integrador.

En respuesta al problema de la contaminacion del
aire, el Estado mexicano ha determinado
responsabilidades legales para los tres érdenes de
gobierno, que se han traducido, entre otros, en los
Programas de Gestién de la Calidad del Aire
(ProAire).

El objetivo general de un ProAire, es identificar,
monitorear, prevenir y controlar las emisiones a la
atmodsfera provenientes de las distintas fuentes
(fijas, moviles y de drea), para mejorar la calidad
del aire al disminuir o manejar el riesgo a la
exposiciéon de la poblacidn a los contaminantes
atmosféricos (ProAire-Puebla 2006-2011). Asi, el
motivo principal de la gestion de la calidad del aire
es la salud publica (Molina, 2005).

Por ello, las autoridades buscan realizar
intervenciones de gobierno costo-efectivas en
materia de calidad del aire que garanticen el
derecho a la salud. Los ProAire deben incorporar
una visién de mediano y largo plazo, en la que se
proponga la ejecucidn de acciones concretas para
la reduccién y control de emisiones. Dichas
acciones estan dirigidas a las fuentes con mayor
aporte de contaminantes.

El modelo de gestion de la calidad del aire que se
propone tiene como objetivo primordial generar
capacidades sociales para afrontar la problematica
de la contaminacién atmosférica. Para ello, es
obligatorio reducir las fuentes de emisiones
contaminantes y al mismo tiempo impulsar una
cultura de prevencidon y manejo de las fuentes de
contaminantes con la participacion de la sociedad.

A continuacidn se presentan distintos enfoques de
gestidon de la calidad del aire que pueden llevarse a
cabo en el Estado de Puebla.

6.2.1 Gestion con base en cuencas atmosféricas

Las cuencas atmosféricas como unidad espacial
permiten una mejor gestién de la calidad del aire
(Caetano, 2008).

La base de este enfoque es el impulso de la gestidon
preventiva de la calidad del aire a través de una
ordenacion por cuencas atmosféricas.

La Direccion General de Gestidn de la Calidad del
Aire y Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes de la SEMARNAT define a la cuenca
atmosférica como el “Espacio geografico
delimitado parcial o totalmente por atributos
naturales, con caracteristicas meteoroldgicas y
climaticas afines, donde la calidad del aire esta
influenciada por las fuentes de emisidon
antropogénicas y naturales en el interior de la
misma y, en cierto casos, por el transporte de
contaminantes provenientes de otras cuencas
atmosféricas” (Contreras, 2008).

El enfoque de cuencas atmosféricas permite
justificar un ProAire estatal, ya que bajo esta vision
territorial se requieren esquemas regionales de
gestion, asi como de la participacion coordinada de
tomadores de decisiones provenientes de diversos
municipios y en ocasiones de dos o0 mas entidades
federativas.

Para lograr los objetivos propuestos por este
enfoque seria necesario identificar y definir las
cuencas atmosféricas que existen en el Estado de
Puebla. Una vez determinadas dichas cuencas
atmosféricas se debera ajustar geopoliticamente el
programa para facilitar su manejo, definiendo
cuotas maximas de emisién de contaminantes a la
atmésfera y, con ello, desarrollar una serie de
politicas de control de emisiones asociadas a las
fuentes de cada cuenca atmosférica.

Bajo este esquema, la SSAOT del Gobierno del
Estado debera fortalecer la Red Estatal de
Monitoreo  Atmosférico en cada cuenca
atmosférica.

Por ello, para garantizar el éxito de un ProAire
estatal basado en este enfoque, la seleccidon de
sitios para la ubicacién de fuentes de
contaminacidon atmosférica y, por ende, de los




instrumentos de ordenamiento ecoldgico territorial
y de desarrollo urbano, deberad realizarse de
conformidad con la capacidad de asimilacién de
contaminantes de cada cuenca atmosférica.

Figura 6.3 Estacion de Monitoreo “Velédromo”, Puebla
Fuente: SSAOT

6.2.2 Gestidon con base en acciones relacionadas
a la movilidad y el transporte

El problema de la calidad del aire estd
estrechamente vinculado al transporte.

La cultura del uso del automodvil (sobre el
transporte activo o el uso de transporte publico) ha
propiciado el crecimiento desmedido del nimero
de vehiculos en zonas urbanas de la entidad, lo que
aunado al congestionamiento vehicular,
incrementa no solo la emisién de contaminantes a
la atmdsfera, sino también la exposicion de la
poblacion a estos contaminantes (Ver Capitulo 4).

Este enfoque propone acciones dirigidas a
incentivar la movilidad activa (mediante el caminar

y el andar en bicicleta), fomentar y mejorar el
servicio de transporte publico y por ultimo, a
aplicar mecanismos de regulacidon, control e
instrumentos econdmicos que desincentiven la
movilidad pasiva, potenciando asi los beneficios en
salud publica asociados con las politicas de calidad
del aire y la reduccion de emisiones contaminantes
a la atmésfera.

Figura 6.4 Parque ecoldgico, Puebla.
Fuente: SSAOT

6.2.3 Gestion con base en zonas urbanas de
atmdsfera protegida (ZUAP)

Las zonas urbanas de atmdsfera protegida (ZUAP),
se refieren a un enfoque de espacios urbanos
delimitados territorialmente para la aplicacion de
un conjunto de acciones y medidas, en especial
respecto de fuentes moviles, dirigidas a mejorar la
calidad del aire (Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino, 2011).

Las ZUAP tienen como objetivo definir dareas
urbanas en las que, por ejemplo, se limita el acceso
de aquellos vehiculos que por su tecnologia, tienen
mayores volumenes de emisidon. Este enfoque
requiere del andlisis econdmico que permita
optimizar sus beneficios, asi como conocer vy
reducir los potenciales efectos negativos que pueda
generar.

Para la generacion de las ZUAP o similares, como
las zonas de proteccidn especial (ZPE) se requiere
que en el orden estatal se definan criterios que
homologuen la medida en las areas urbanas de los
distintos municipios de la entidad.

Un instrumento efectivo para el desarrollo de las
ZUAP es la clasificacion mediante etiquetado de los
vehiculos (nuevos y en circulacion) por la autoridad
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estatal (aprovechando el programa de verificacién
vehicular).

Las medidas recomendados en este enfoque son
las siguientes:

a) Limitacion permanente del acceso a vehiculos
mds contaminantes a la ZUAP;

b) Administracién del estacionamiento
diferenciando entre residentes y no residentes;

c) Mejoramiento en el transporte publico y su
gestion;

d) Adaptacion de los vehiculos de servicio publico
a criterios eco-eficientes de calidad de aire;

e) Prohibicion del uso de calderas de carbdn vy
control del uso de diversos tipos de biomasa; y

f) Limitacién de las grandes instalaciones de
combustién con influencia directa en ZUAP.

6.2.4 Experiencias internacionales

Se evaluaron dos experiencias internacionales
latinoamericanas, la primera a nivel de Estado
subnacional (equiparable al Estado de Puebla) y la
segunda a nivel de ciudad capital, comparable con
la ZMVP.

Sao Paulo, Brasil
Patrones de calidad del aire

Los patrones de calidad del aire son definidos
legalmente por el Instituto Brasilefio del Medio
Ambiente (IBAMA) para el limite maximo de
concentracion de un contaminante en la atmosfera
(en funcién de los riesgos para la salud y el
ambiente). Equivalen a las normas oficiales
mexicanas de calidad del aire (CETESB, 2011).

En Brasil existen dos tipos de patrones de calidad
del aire: primarios y secundarios.

Los primarios se refieren a las concentraciones de
contaminantes que, rebasadas, pueden afectar a la
salud de la poblacidn y se constituyen en metas de
corto y mediano plazo. Los secundarios son las
concentraciones por debajo de las cuales se prevé

el minimo efecto adverso sobre el bienestar de la
poblacién y al medio ambiente en general; son
entendidos  como niveles  deseados de
concentraciéon de contaminantes, constituyéndose
en meta de largo plazo. El objetivo del
establecimiento de patrones secundarios es crear la
base para una politica de prevencion de la
degradacién de la calidad del aire. Se aplican
solamente a las dreas de preservacion (por
ejemplo: parques nacionales, dreas de proteccidn
ambiental, estancias turisticas, etc.) (CETESB, 2011).

La autoridad ambiental de Brasil prevé la aplicacion
diferenciada de padrones primarios y secundarios
en el territorio nacional, la misma resolucién prevé
gue mientras no sea establecida la clasificacion de
las areas, los patrones aplicables seran los
primarios.

La Compafiia Ambiental del Estado de Sdo Paulo,
Brasil (CETESB), el organismo publico del gobierno
del Estado responsable del control, fiscalizacién,
monitoreo y autorizacién de  actividades
generadoras de contaminantes, establecid diversos
instrumentos con la preocupacion fundamental de
preservar y recuperar la calidad del aire en el
Estado de S3o Paulo, los cuales se abordan a
continuacién (CETESB, 2011).

Redes de monitoreo

El CETSB monitorea diariamente, de hora en hora,
las concentraciones de diferentes contaminantes y
pardmetros meteorolégicos. Estos datos son
registrados por una red automatica de monitoreo y
procesados con base en las medias establecidas por
los patrones legales (equivalentes a las NOM) y en
las previsiones meteoroldgicas (que permiten
prever las condiciones para la dispersién de los
contaminantes).

Los registros estan disponibles de manera
electrénica via internet y se actualizan cada hora,
ademads la CETESB genera un boletin de prensa
diario. Permitiendo determinar las acciones
preventivas o correctivas previstas en la legislacion
local.

Adicionalmente existe una red manual cuyas
muestras colectadas en campo son llevadas a los
laboratorios de la CETESB. Estos datos pueden ser




obtenidos en el Sistema de Informaciones de
Calidad del Aire (QUALAR).

Saturacion de municipios

El Decreto Estatal 52.469 (2007): “Politica de
gerenciamiento de la calidad del aire - conceptos de
saturacion de contaminantes atmosféricos en una
determinada regién”, prevé la obligaciéon para
obtener una licencia ambiental de funcionamiento
por regidn basada en el establecimiento de limites
de emisidn por region atmosférica.

El objetivo de esa reglamentacién es recuperar las
areas mas degradadas en términos de calidad del
aire, sin impedir el desarrollo industrial. La CETESB,
evalla y publica anualmente las areas saturadas
(SAT), en vias de saturacidon (EVS) y no saturadas
(NS) en el Estado de Sao Paulo.

Este mecanismo se basa en la generacién de
"créditos de emisién", generando un mercado local
de emisiones (a nivel subnacional). De manera que
las nuevas fuentes o ampliaciones de fuentes
existentes utilicen estos créditos para fundamentar
su viabilidad ambiental, al asegurar una reduccién
(SAT) o mantenimiento (EVS) de la carga de
contaminantes emitidos en la subregion.

Estos programas pueden ser de particular interés
para el Estado de Puebla, el cual definira el enfoque
de gestion mas adecuado para el ProAire 2012-
2020.

Bogotd, Colombia
Plan decenal

El Distrito Capital (DC) de Colombia, Bogot3,
presenta  caracteristicas de planeacién vy
crecimiento urbano que generaron grandes
problemas de contaminacién atmosférica, por lo
cual el gobierno de la ciudad determind ejecutar
una politica de gestién de la calidad del aire bajo el
nombre de Plan Decenal de Descontaminacién del
Aire de Bogota (PDDAB) (SDA, 2009).

Su objetivo principal es establecer un programa
integral que permita el cumplimiento de la norma
nacional de calidad del aire establecida por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (equivalente a las NOM), en la totalidad

de la zona urbana del DC (SDA, 2009).

Este plan comprende una serie de programas de
control y reduccién de emisiones aplicables a las
diferentes fuentes, fundamentalmente al sector
industrial y de transporte.

El plan propone ademas, la cuantificaciéon costo-
beneficio a través de la valoracion de los beneficios
en salud que derivan de las mejoras en la calidad
del aire, lo que en el Capitulo 4 del presente
documento se denomina “intervenciones”.

Monitoreo

Existe una Red de Monitoreo de Calidad del Aire de
Bogotad (RMCAB), que cuenta con 16 estaciones de
medicion con capacidad para obtener datos
meteoroldgicos y de contaminacion del aire en
tiempo real (SDA, 2009).

Existen ademas algunos programas desarrollados
por la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) que
funcionan como complemento al plan decenal de
descontaminacion, entre los que se encuentran:

a) Mejoramiento del ACPM (aceite combustible
para motores): reduccién gradual del
contenido de azufre en el combustible diesel.

b) Operativos en via: verificar el estado
ambiental de los vehiculos automotores
frente a los lineamientos de la norma de
emisiones vigente.

c) Control a fuentes industriales: seguimiento a
las empresas que generan emisiones en la
ciudad.

d) Inventarios de emisiones que se generan al
interior del perimetro urbano.

Con estos instrumentos el DC de Colombia busca
reducir los efectos de la contaminacion atmosférica
sobre la salud de su poblacién. Para el ProAire
Puebla puede ser de particular interés el hecho de
que Bogotd cuente con una capacidad de
monitoreo superior a la de la ZMVP, ademas de
que justifica las intervenciones con base en los
estudios costo-beneficio para la salud, de
programas similares al Hoy no circula.
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De la revisidn de estas experiencias internacionales
se reconoce la diversidad de opciones de politica
gubernamental que pueden ser ejecutadas para
mejorar la calidad del aire de ciudades (Bogota) o
entidades subnacionales (Sdo Paulo), y que sirven
de referente para el disefio de una propuesta
especifica para el ProAire Puebla (que por una
parte atendera a la ZMVP y por otra a todo el
territorio del Estado).

6.3 Instrumentos Econdmicos

6.3.1 El papel de los instrumentos econémicos
en la gestion ambiental de la calidad del aire

Para la gestién ambiental, se han desarrollado tres
categorias de instrumentos de politica: de
mercado, regulatorios y voluntarios (Fig. 6.5).

Figura 6.5. Instrumentos de politica ambiental

Por su parte, los instrumentos econdmicos (IE) son
una herramienta complementaria mucho mas
flexible que busca incentivar a los ciudadanos y
agentes econdmicos a modificar sus conductas, de
modo que sus actividades sean menos nocivas al
entorno. Esto se logra cuando en la toma de
decisiones se considera la escasez de los recursos y
se asumen los costos asociados a su uso, es decir,
las externalidades ambientales. Se identifican al
menos tres objetivos para el uso de los IE (Denne,
2005):

a) Corregir las externalidades al considerar los
costos o beneficios sociales asociados a las
fallas de mercado.

b) Ofrecer incentivos para objetivos
ambientales especificos al menor costo,
como la limitacién de los efectos negativos
sobre el medio ambiente y el fomentando de

inversiones en tecnologia de menor impacto
ambiental.

c) Aumentar los recursos econdémicos para
propdsitos especificos.

Las categorias de IE mas comunes son los
impuestos y subsidios, multas y cuotas, incentivos
fiscales, los permisos de transaccion vy las
clasificaciones por desempefio (Acquatella, 2001).

La creacién de mercados, tiene como propdsito
desarrollar espacios donde el capital natural y los
servicios ambientales se valoricen de tal forma que
su contaminacidon y degradacién sea considerada
en los costos privados.

Las clasificaciones por desempefio permiten a
través del etiquetado o listas de clasificacion
revelar informacidn ambiental sobre los sistemas
de produccion y los bienes y servicios




comercializados. Se trata de un instrumento de Tabla 6.9 se presentan algunos ejemplos de los
regulacion indirecta que busca incidir en las distintos tipos de IE a la gestién ambiental.
decisiones de compra de los consumidores. En la

Tabla 6.9. Instrumentos econémicos para la gestion ambiental

Impuestos, multas y cuotas

- Cuotas por volumen de contaminacion excedente.

- Impuestos ambientales a insumos o productos.

- Bonos de desempefio depositados como garantia de cumplimiento de estandares ambientales.
- Impuestos diferenciados que afectan la seleccion de modos de transporte.

- Impuestos para incentivar el redso o reciclaje.

- Cargos sobre efluentes para reducir requerimientos de tratamiento aguas abajo.

- Tarifas de recoleccién de residuos.

- Cargos por uso de agua.

Incentivos fiscales y subsidios

- Regalias y compensacidn financiera por explotacidn de recursos naturales incentivos fiscales en tecnologias limpias.
- Financiamiento de inversiones ambientales a través de fondos especialmente disefiados.

- Subsidios a proyectos que inducen comportamientos favorables al ambiente.

- Tarifas de acceso a areas de conservacion.

Creacion de mercados

- Derechos de propiedad claramente definidos.

- Sistemas de depésito-reembolso para desechos sdlidos y peligrosos.

- Permisos negociables para consumo de agua, y emisiones contaminantes al aire y agua.
- Incluir valores ambientales en los precios del suelo.

-Seguros contra accidentes y dafios al ambiente.

Clasificaciones por desempefio

Legislacidon que requiera al fabricante publicar datos sobre su generacion de desechos sélidos, liquidos y toxicos.
- Lista publica de empresas contaminantes.
- Etiquetado de productos relacionados con efectos nocivos.
- Educacion sobre reuso y reciclaje.

Fuente: Basado en J. Acquatella (2001).

6.3.2 Instrumentos economicos y calidad del empleo de una combinacién de regulaciones

aire directas, convenios y compromisos; pero los IE se
emplean poco (Escalante, 2000). Entre los IE con

Desde el punto de vista econdmico, el fenémeno aplicaciones en el campo de la calidad del aire se

de la contaminacién atmosférica se explica, por una encuentran:

parte, porque los agentes privados han tenido que

encontrar soluciones individuales a la provision de a) Cargos por emisiones contaminantes;

sus necesidades —de produccion o transporte- y por

otra, no han encontrado incentivos para b) Cargos por uso de tecnologias

internalizar los costos de sus emisiones y por ello contaminantes, como el pago de tenencia

les ha sido eficiente emitir contaminacién a la vehicular;

atmosfera (Escalante, 2000).
c) Cargos por insumos o productos que en su

Cada vez méas ciudades en el pais cuentan con produccion emiten contaminantes al aire;
programas especificos de mejoramiento de la

calidad del aire que varian por los tipos de d) Cargos administrativos, como el control
contaminantes en cada zona y las condiciones vehicular;

particulares de cada localidad. Estos proponen el
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e) Diferenciacion de impuestos entre
tecnologias segun las emisiones generadas,
por ejemplo entre un auto con motor de
gasolina y otro con motor eléctrico;

f) Permisos negociables para emitir
contaminantes al aire;

g) Subsidios al desarrollo de proyectos que
reduzcan emisiones contaminantes;

h) Multas a las fuentes de emisiones al aire,
como la verificacion vehicular; y

i) Seguros para actividades que tengan el
riesgo de generar emisiones al aire ante un
siniestro.

Para el presente estudio se documentaron,
analizaron 'y compararon los instrumentos
econdmicos relacionados con la gestion de la
calidad del aire para cuatro entidades que han
desarrollado programas de calidad del aire
exitosos, asi como programas de registro de
emisiones y transferencia de contaminantes,
siendo estas entidades: Baja California, D.F.,
México, Michoacan de Ocampo, ademds del Estado
de Puebla (ProAire Puebla 2006-2011).

IE relacionados con fuentes moviles

Con motivo de la derogacién del Impuesto federal
Sobre la Tenencia o Uso de Vehiculos (ISTUV) a
partir del 2012, el Gobierno de Puebla integré a la
Ley de Ingresos para el Ejercicio Fiscal 2011, los
elementos de este impuesto de caracter federal en
un gravamen estatal, quedando exentos
Unicamente los vehiculos movidos por fuentes no
contaminantes (Articulo 7). Ademds se subsidia el
100% a vehiculos nuevos para contribuyentes
cumplidos. Esta medida favorece la renovacién del
parque vehicular a modelos mas eficientes en el
uso de combustibles y por ello menos
contaminantes.

En Meéxico, no todos los Estados aplican el
impuesto sobre compraventa de vehiculos, ni el de
tenencia o uso de vehiculos estatal, quedando en

muchas otras por definir si el pago de tenencia
federal se trasladara a la hacienda estatal como en
el caso de Puebla, o si desaparecera.

Como parte del andlisis comparativo de Ila
legislacidn local para cuatro entidades federativas y
el Distrito Federal, se revisaron los esquemas de
recaudacion previstos en dichas entidades para el
ejercicio fiscal 2011 que se presentan en la Tabla
6.10.

El cobro de estos gravamenes tiene impactos
diferenciados en los presupuestos de ingresos de
cada entidad, fundamentalmente por el volumen
del parque vehicular.

Debido a que los medios de transporte
motorizados, especialmente los  vehiculos
particulares, son el principal sector de emisiones a
la atmodsfera, resulta relevante la aplicacion de la
tenencia e impuestos a la compraventa como un
incentivo para reducir la adquisicién y uso de estos
medios de transporte.

A nivel internacional diversos paises gravan la
propiedad o la tenencia de vehiculo, representada
por la inscripcidon de los vehiculos en los padrones
de las autoridades fiscales. Alemania, Espana vy
Colombia cuentan con impuestos que tienen una
gran similitud con el ISTUV, en aspectos como:
materia que gravan, momento de causacion, época
de pago, exenciones, entre otros.




Tabla 6.10. Andlisis comparativo de impuestos a vehiculos en Puebla, Distrito Federal, Estado de México, Baja California y

Michoacdn en 2011.

Impuesto sobre compra venta de vehiculos de motor usados

Puebla
Distrito Federal

Estado de México
Baja California

Michoacan

Puebla

Distrito Federal
Estado de México
Baja California

Michoacan

Puebla

No se aplica ya que se causa a una tasa del 0%.
No se aplica.
Se aplica a una tasa de 1% del valor de factura del vehiculo y factores de depreciacidn con base en
su antigliedad, exceptuando la enajenacién que cause IVA.
Se aplica a una tasa de 4% del valor de factura del vehiculo y factores de depreciacidn con base en
su antigliedad, exceptuando la enajenacion que cause IVA.
Se aplica a una tasa de 2.5% del valor de factura del vehiculo y factores de depreciacién con base
en su antigliedad, exceptuando la enajenacién que cause IVA, las de empresas del ramo.

Impuesto estatal sobre tenencia o uso de vehiculos
Se aplica, quedando exentos vehiculos con tecnologia no contaminante, ademas de los destinados
al servicio publico, misiones diplomaticas, los de importacion temporal y los de las empresas
armadoras que carezcan de placas de circulacion.
Se aplica, quedando exentos vehiculos con tecnologia no contaminante.
Se aplica, quedando exentos vehiculos con tecnologia no contaminante.
Se aplica, quedando exentos vehiculos con valor menor a 260 mil pesos, los que sean propiedad de
discapacitados, motocicletas, modelos con mas de 10 afios de antigliedad, los del servicio publico,
asociaciones civiles sin fines de lucro y vehiculos ecoldgicos.
No se aplica ya que se causa a una tasa del 0% en vehiculos de mas de 10 afios de antigliedad. Los
vehiculo eléctricos que ademds cuenten con motor de combustidn interna o con motor accionado
por hidrégeno pagan una tasa del 0.16%.

Impuesto federal sobre tenencia o uso de vehiculos
Se aplica a través del impuesto estatal.

Distrito Federal
Estado de México
Baja California
Michoacan

A partir del 2012 se derogara.
A partir del 2012 se derogara.

Se determinara en 2012.

Se aplica a través del impuesto estatal.

Fuente: elaboracidén propia con base en las Leyes de Ingresos de los Gobierno del Distrito Federal, Puebla, Estado de México, Baja
California y Michoacén para el ejercicio fiscal 2011, asi como el Cédigo Financiero del Estado de México, las Leyes de Hacienda en los

Estados de Michoacdn de Ocampo, Puebla y Baja California.

IE relacionados con fuentes fijas

Las leyes ambientales de las cinco entidades
analizadas mantienen una marcada tendencia al
uso de los instrumentos regulatorios, estableciendo
claramente la  prohibicion de  emisiones
contaminantes a la atmédsfera y obligando a las
fuentes fijas a instalar equipos o sistemas de
control de emisiones que aseguren el cumplimiento
de las normas ambientales mexicanas y estatales.!

Entre los instrumentos de comando y control mas
utilizados se encuentran el Registro de Emisiones y

! Articulo 115 de la Ley para la Proteccion al Ambiente Natural
y Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla; Articulos 126 y
138 de la Ley Ambiental del Distrito Federal; Articulos 2.140,
2.141 y 2.145 del Cédigo para la Biodiversidad del Estado de
México; Articulos 114 y 115 de la Ley de Proteccion al
Ambiente para el Estado de Baja California; y Articulos 109 y
113 de la Ley Ambiental de Proteccion del Patrimonio Natural
del Estado de Michoacan de Ocampo.

Transferencias Contaminantes (RETC) y la Licencia
Ambiental Unica (LAU); para los cuales las
entidades del Distrito Federal y Michoacan
registran mayor avance.

Por otro lado, Puebla, Baja California y el Estado de
Meéxico si bien reconocen la obligacién del Estado y
municipios para integrar el RETC y sefalan la
obligatoriedad de las fuentes fijas de monitorear
sus emisiones, no condicionan la LAU a |Ia
integracién de inventarios de emisiones.

Las auditorias ambientales y los procesos
voluntarios de autorregulacidn son otro importante
instrumento de regulacidon presente en las cinco
entidades. Las legislaciones de Puebla y el Distrito
Federal van un paso adelante al sefialar que las
Secretarias del ramo promoveran e instrumentaran
sistemas de reconocimientos o estimulos que
permitan identificar a las industrias que cumplan
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oportunamente los compromisos adquiridos en las
auditorias ambientales.’

En relacion a los IE aplicados a las fuentes fijas que
emiten contaminantes a la atmdsfera se
encuentran los incentivos fiscales, las multas, los
seguros y los fondos ambientales.

En el primer caso, sdlo el Distrito Federal, el Estado
de México y Michoacan sefialan el otorgamiento de
incentivos fiscales, en particular para aquellas
fuentes que: 1) Adquieran, instalen y operen
equipo para el control de emisiones contaminantes
a la atmdsfera; 2) Realicen investigaciones para la
innovacion y el desarrollo de tecnologias limpias
que reduzcan las emisiones contaminantes vy
ahorren energia; y 3) Ubiquen y reubiquen
instalaciones agropecuarias, industriales,
comerciales 'y de servicios en  dreas
ambientalmente adecuadas (no en zonas
urbanas).’?

Por su parte, Puebla y Baja California sdlo
contemplan incentivos fiscales en apoyo a la
administracién y vigilancia de las areas naturales
protegidas.”

Las multas son un IE existente en todas las
entidades para sancionar las violaciones a las leyes
ambientales locales, a sus reglamentos, a las NOM
y normas técnicas ambientales estatales; para lo
cual se establecen los rangos de multas sefialados
en la Tabla 1.

Los seguros de responsabilidad civil por dafios
ambientales se definen claramente en |las
legislaciones ambientales de Baja California y
Michoacdn, en tanto que en la mexiquense se
mencionan como  garantias  respecto  del
cumplimiento de las condiciones establecidas en la

% Articulo 52 de Ley para la Proteccion al Ambiente Natural y
Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla; y Articulo 62 de la
Ley Ambiental del Distrito Federal.

® Articulos 72 y 72 Bis de la Ley Ambiental del Distrito Federal;
Articulo 2.59 del Cédigo para la Biodiversidad del Estado de
México y Articulo 111 de la Ley Ambiental de Protecciéon del
Patrimonio Natural del Estado de Michoacan de Ocampo.

* Articulo 82 de la Ley de Proteccidon al Ambiente para el
Estado de Baja California y Articulo 83 de la Ley para la
Proteccion al Ambiente Natural y Desarrollo Sustentable del
Estado de Puebla.

autorizacién de impacto ambiental. En Puebla y el
DF no se hace alusion.

Tabla 6.5. Multas por incumplimiento de la normatividad
ambiental.

» 20 a 20 mil dias de salario minimo
(dsm)®.

Distrito » 20 a 100 mil dsm".

Puebla

Federal

» 100 a 3 mil dsm (quemas agricolas y
de desechos sélidos o liquidos, carecer
de puertos de muestreo de emisiones
contaminantes, carecer de registro
como fuente contaminante)*

» 250 a 20 mil dsm (exceder limites
maximos permitidos de emisiones,
quemas a cielo abierto, carecer de
bitdcora de emisiones)“I

» 500 a 40 mil dsm (carecer de
autorizaciones de prevencion y control
de la contaminacién a la atmdsfera,
incumplir requisitos, procedimientos y
métodos de medicidn y analisis de las
normas ambientales, no realizar la
verificacion periéddica de emisiones
contaminantes, carecer de
plataformas o puertos de muestreo de
emisiones contaminantes, no avisar ni
tomar medidas en caso de emisiones
contaminantes accidentales, fugas e
incendios que pongan en peligro a las
personas o causen un dafio ambiental,
no atacar medidas de contingencia
ambiental)®.

Baja » 200 a 20 mil dsm".

Estado de
México

California

Michoacin ° 2220 mil dsmé,

® Articulo 179 de la Ley para la Proteccién al Ambiente
Natural y Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla. b
Articulo 213 de la Ley Ambiental del Distrito Federal. °
Articulo 2.263, del Cddigo para la Biodiversidad del Estado
de México (CBEM). ¢ Articulo 2.264 del CBEM. © Articulo
2.266 del CBEM. ' Articulo 186 de la Ley de Proteccion al
Ambiente para el Estado de Baja California.  Articulo 204 de
la Ley Ambiental de Proteccion del Patrimonio Natural del
Estado de Michoacan de Ocampo.

Finalmente, en todas las entidades, excepto en
Puebla, las leyes ambientales definen la creacién de




fondos ambientales para la realizacion de acciones
de conservacién del medio ambiente, la proteccién
ecoldgica y la restauracion del equilibrio ecoldgico,
inclusive en el Estado de México, Distrito Federal y
Baja California se contempla como recursos del
fondo los ingresos que se obtengan de las multas
por infracciones ambientales, otorgamiento de
permisos, autorizaciones, concesiones y licencias
en materia ambiental.?

6.3.3 Instrumentos econémicos para mejorar la
calidad del aire en Puebla

La atencion adecuada de los problemas de Ia
calidad del aire requiere de un enfoque integral
que considere aspectos cientificos, técnicos,
econdmicos, sociales, politicos y de infraestructura.
Es necesario tener en mente que no existe una sola
estrategia para enfrentar los problemas de
contaminacion del aire en las megaciudades. Para
mejorar la calidad del aire se necesita incorporar
politicas y medidas adecuadas a los retos y
costumbres particulares de cada ciudad. En el caso
de la ciudad de Puebla debe considerarse su
estrecha relaciéon con la Ciudad de México y, en
particular, el proceso de conformacién de la
primera megaldpolis del pais junto con las ciudades
de Pachuca, Morelos, Tlaxcala, Querétaro y los
municipios mexiquenses que forman parte del Valle
de México.

Especificamente, es necesario los IE de politica
consideren tanto a productores como a
consumidores vinculados a fuentes de emisidn
durante una transaccion de mercado y estén
enfocados a compensar la pérdida de bienestar de
los individuos que habitan en la ZMVP por
afectacién a todos los servicios ambientales de la
atmadsfera y no solamente a restringir y/o penalizar
las emisiones que tienen efectos dafiinos en la
salud humana. A continuacién se describen
diversas propuestas de IE vinculados al
mejoramiento de la calidad del aire bajo una
perspectiva de un uso mas racional y responsable
de la atmésfera.

> Articulo 70 de la Ley ambiental del Distrito federal, Articulo
2.259 del Cddigo para la Biodiversidad el Estado de México y
Articulo 39 de la Ley de Proteccidn al Ambiente para el Estado
de Baja California.

Precio de los combustibles

El impuesto a las gasolinas, puede tener como
objetivo que los costos ambientales generados por
su consumo se reduzcan, al manifestarse, entre
otras cosas, como costos econdmicos.

En el articulo 13 de la Ley de Coordinacidn Fiscal, se
establece la posibilidad de realizar convenios para
la administracion de ingresos federales entre el
Gobierno Federal, a través de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico y las entidades que se
encuentren adheridas al Sistema Nacional de
Coordinacion Fiscal (SNCF). En su caracter de
miembro del SNCF, el Estado de Puebla puede
crear un acuerdo para obtener los recursos
provenientes del cobro del impuesto a gasolinas y
diesel, como sucede hasta ahora y se tiene
proyectado al 2014 pero con un incremento que
resulte de reducir el subsidio a los combustibles en
la entidad. Los recursos obtenidos pueden
destinarse exclusivamente a obras de movilidad
urbana o a programas ambientales.

En relacién a la efectividad de esta medida para
reducir los impactos ambientales, un impuesto a la
gasolina debe estar acompanado por el fomento
del transporte publico eficiente y seguro orientado
a substituir efectivamente el uso del automovil
privado sin olvidar sus costos ambientales (Galindo
& Salinas, 2007).

Para la aplicacion de este tipo de impuesto se
requiere de una coordinacién entre las entidades
federativas, sobre todo entre aquéllas que forman
areas metropolitanas, como es el caso del Distrito
Federal y el Estado de México. De otra manera,
podria crearse un mercado ilegal de venta de
combustibles y distorsiones de precios entre las
entidades circundantes. Asi mismo, se recomienda
que su aplicacién se haga en forma gradual para
evitar presiones inflacionarias. Lo cual le permitiria
a los consumidores asimilar los cambios y evitar
impactos en el proceso de formacion de precios
(INDETEC, 2010).

Tarifas por estacionamiento

El manejo adecuado de los espacios publicos,
especialmente en las grandes concentraciones
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urbanas es un elemento fundamental para el
desarrollo urbano ordenado.

Debido a que el nimero de personas y autos en las
urbes crece continuamente mientras que la oferta
de estacionamiento sobre la via publica se
mantiene constante y los estacionamientos
publicos dificilmente mantienen el ritmo de
crecimiento de la flota vehicular; el tiempo
dedicado a buscar un espacio para estacionarse es
cada vez mayor, aumentando los problemas de
congestidon vehicular y calidad del aire en las
ciudades.

El estacionamiento gratuito o con tarifas muy bajas
constituye un subsidio, aliciente y privilegio para
los usuarios de automavil particular; mientras que
las avenidas rdpidas o altamente congestionadas
desincentivan el uso de alternativas de transporte
sostenible.

Las tarifas de estacionamiento deben ser elevadas
de forma que se modifique el costo de oportunidad
de viajar en auto, particularmente en el caso de
viajes relacionados a la escuela y el trabajo. Este
tipo de tarifas fomenta el uso del transporte
publico, las medidas para compartir el uso del
automovil o realizar viajes cortos en bicicleta o a

pie.

Ciudades como Beijing, Chicago, Copenhague,
Londres, Madrid, Nueva York, San Francisco, Sao
Paulo y Seul han implementado programas de
parquimetros inteligentes, elevacidn de tarifas en
estacionamientos y regulaciones para desincentivar
el uso del automovil.

Por tanto, se propone instalar o elevar el nimero
de parquimetros y las tarifas de los mismos para
controlar el uso del automdvil particular en las
zonas y horarios mas congestionados de la ciudad.

Puede evitarse al mismo tiempo la proliferacion de
estacionamientos publicos, ya que el objetivo
principal de estas politicas es incentivar el uso de
transporte publico o activo para los traslados mas
comunes.

Los problemas de congestiéon vehicular en urbes
como la Ciudad de México demuestran que es
mejor favorecer el uso mixto del suelo urbano,

combinando viviendas con fuentes de empleo vy
centros de salud, educacién y esparcimiento
perfectamente articulados mediante un transporte
publico intermodal que desincentive el uso del
automovil privado y que favorezca el uso de
vehiculos no motorizados o las caminatas.

Figura 6.6 Fomento al transporte activo.

Fondo ambiental

Se recomienda crear un Fondo Ambiental Estatal
para apoyar el financiamiento de la gestion
ambiental. Por ejemplo, mediante el
financiamiento de acciones de conservacidon vy
proteccion del medio ambiente; la restauracién del
equilibrio ecoldgico; el desarrollo de programas de
inspeccion y vigilancia de la legislacion ambiental;
el desarrollo de métodos y tecnologias menos
contaminantes; la proteccién, restauracién o
ampliacion de los servicios ambientales; y la
reparacion de dafios ambientales.

El éxito del Fondo Ambiental Estatal depende del
acceso a fuentes seguras y constates de recursos
econdmicos. Este financiamiento se puede lograr
mediante la etiquetacidn o la determinacidn de
recursos econdmicos provenientes de los ingresos
publicos ya sea a partir de multas por infracciones
ambientales, contribuciones por servicios
ambientales y por acciones de compensacidon de
efectos negativos sobre el ambiente y los recursos
naturales, cobro de derechos por concepto del
otorgamiento de  permisos, autorizaciones,
concesiones y licencias en materia ambiental tanto
de fuentes fijas como moviles.




Es importante que los ingresos derivados de
infracciones y licencias que sancionan o regulan
acciones que pueden dafar al medio ambiente se
destinen a proteger, conservar y mejorar el medio
ambiente y no como una medida de recaudacién
fiscal, pues de esta forma se induce en los
ciudadanos verdaderos cambios de conducta.

Tenencia verde

Este impuesto tiene como finalidad, reducir las
emisiones de contaminantes a la atmdsfera,
basando su costo en funcion de emisiones en
gramos de CO, generadas por kildmetro recorrido
(g CO,/km), bajo el principio de que el que
contamina paga.

6.4 Capacidades institucionales de gestion de
la calidad del aire

Arreglo institucional y recursos disponibles

El objetivo de ProAire 2012-2020 del Estado de
Puebla deberd contribuir al mejoramiento de la
calidad del aire y a la prevencidn de su deterioro,
de tal manera que promueva un desarrollo humano
sostenible, protegiendo la salud de la poblacién y
reduciendo los costos asociados.

Los objetivos especificos del programa deberdn
considerar:

a) Cumplir las NOM relacionadas con los limites
maximos de contaminantes en la atmdsfera;

b) Fortalecer el sistema de gestidn de la calidad del
aire de Puebla con base en cuencas atmosféricas;

c) Incluir las consideraciones de calidad del aire y
cambio climatico dentro de los procesos de toma
decisiones publicas y privadas a nivel estatal y
municipal; y,

d) Lograr la participacién de todos los actores
involucrados, asi como la coordinaciéon de las
autoridades en los tres érdenes de gobierno en la
ejecucion de acciones.

En su organigrama, dicha Secretaria cuenta con la
Subsecretaria de Medio Ambiente la responsable
de atender la agenda relacionada con calidad del

aire a través de una Direccion de Calidad del Aire y
Cambio Climatico.

La Secretaria opera el Programa de Gestién de la
Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle
de Puebla 2006-2011, el Programa de Verificacidon
Vehicular (Sistema Integral de Verificacién
Vehicular del Estado de Puebla), el Programa de
Regulacién Industrial y la Red Estatal de Monitoreo
Atmosférico (REMA)G, todos relacionados con la
gestion integral de la calidad del aire en Puebla.
Adicionalmente se aplican diversas medidas de
regulacién para las fuentes moviles.

Sin embargo, como se advierte en los apartados de
marco juridico e instrumentos econdmicos, no
todos estos programas cuentan con una
articulacion  basada en facultades legales
especificas y soportadas por mecanismos de
financiamiento a largo plazo, por lo que su
continuidad estd sujeta a la voluntad politica de la
autoridad en turno. Por ello, es recomendable
considerar la reforma integral al marco juridico del
Estado, a fin de fortalecer y garantizar que las
capacidades institucionales creadas permanezcan
como parte de la politica de calidad del aire en el
Estado.

Si bien la legislacidon estatal prevé la existencia de
un Consejo Estatal de Ecologia, por las
caracteristicas particulares del tema, como parte
del arreglo institucional para la gestién de la
calidad del aire se cuenta también con un érgano
técnico especifico de consulta, denominado
Subcomité Especial de Calidad del Aire, Cambio
Climatico y Red+.

Dicho Comité brinda asesoria y guia para la
ejecucién, seguimiento y evaluacion del programa.
Este Comité esta integrado por:

1) La SSAOQT, que lo presida;

2) Llas instituciones estatales y federales
involucradas;

® Si bien el reglamento de la ley para el estado de
Puebla, reconoce la creacion de un subsistema estatal
de informacion de la calidad del aire y un sistema de
monitoreo de la calidad del aire, en la practica la SSAOT
opera dichos sistemas pero bajo otra denominacién.
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3) Los gobiernos municipales;y

4) Los representantes de las partes
interesadas del sector privado,
organizaciones sociales, instituciones de
investigacion y asociaciones profesionales.

6.5 Respaldo social y actores relevantes

La legislacién ambiental establece la obligacion de
los gobiernos estatal y municipal de promover la
participacién responsable de la sociedad en la
planeacién, ejecucion, evaluacién y vigilancia de la
politica ambiental.

La ley ambiental estatal prevé que la Secretaria
debe convocar a las organizaciones empresariales,
instituciones  educativas, organizaciones no
gubernamentales, personas fisicas y juridicas para
la realizacién de estudios e investigaciones vy
desarrollar programas y acciones ambientales, lo
que soporta la existencia del Subcomité Especial de
Calidad del Aire, Cambio Climatico y Red++.

De manera especifica, la Ley para la Proteccién del
Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable del
Estado de Puebla, crea al Consejo Estatal de
Ecologia, como érgano permanente intersectorial
de consulta del Gobierno del Estado. Ademas de
este Consejo, se propone la creacidn de un Comité
Estatal de Calidad del Aire, ya sea como parte de
este Consejo o de manera independiente, donde se
considere la representacidon de actores relevantes
en el tema como son los generadores de los
sectores industrial, agropecuario y forestal; las
camaras empresariales y las organizaciones
gremiales; los centros de investigacidén y docencia,
asi como las organizaciones de la sociedad civil; la
poblacién en general.

6.6 Beneficios

Toda politica publica procura un beneficio a la
sociedad, en particular las politicas de calidad del
aire procuran reducir los costos asociados con el
deterioro de la salud de la poblacién que
generalmente son absorbidos por las familias o el
Estado, reduciendo la disponibilidad de recursos
para mejorar la economia en general al distraerlos
en inversiones destinadas a corregir, tratar o

aminorar los efectos de la contaminacion sobre la
salud (Ver Capitulo 4).

Siendo la salud publica el objetivo de esta politica,
sera la poblacién en general del Estado de Puebla la
beneficiaria de las acciones que se deriven del
ProAire Puebla 2012-2020. Es mas, si se considera
la dispersion regional de contaminantes, los
habitantes de las cuencas compartidas con otras
entidades como Tlaxcala, México, Morelos, Hidalgo
Oaxaca y Veracruz seran también beneficiarios
directos del programa. Por lo anterior, es de interés
publico que se apliquen politicas especificas que
prevengan, controlen y monitoreen la calidad del
aire en Meéxico, ya que sus beneficios son
nacionales.

6.7 Conclusiones

Es necesario hacer una reforma al marco
constitucional y legal del Estado de Puebla, que
permita fortalecer las capacidades institucionales
para el desarrollo y aplicacion de politicas
relacionadas con la calidad del aire. Ademas, se
puede incidir sobre otros temas relacionados como
son: el fortalecimiento de los sistemas de
seguimiento epidemioldgico y salud ambiental, asi
como el cambio climdtico, con el objeto de
incorporar estos temas en el Programa de Gestidn
para la Calidad del Aire del Estado de Puebla. Para
ello, el presente trabajo hace recomendaciones
especificas que pueden orientar al legislador o al
ejecutivo del Estado para la elaboracién de dichas
reformas.

Por su parte, el modelo de gestion de calidad del
aire que se propone para el ProAire Puebla, puede
orientarse a la generacién de capacidad social que
permita garantizar un medio ambiente sano, con
una vision integradora de cuencas atmosféricas y
con medidas de intervencién de aplicacién general
para todo el territorio del Estado, enfocadas a la
gestidn en acciones relacionadas con la movilidad y
el transporte. Puesto que las fuentes moviles son
la principal fuente de emisidn contaminante, se
necesita también una politica de intervencion
especifica en las zonas urbanas mediante la gestién
de ZUAP.




Respecto de las experiencias internacionales, cabe
destacar la necesidad de establecer una estrategia
especifica para cada nivel de abordaje de la politica
gubernamental. Siendo el ProAire Puebla la
primera propuesta a nivel nacional que desarrollara
un tratamiento estatal, se propone aprovechar la
experiencia de Sdo Paulo, Brasil, para su disefio, ya
que ofrece en la gestiébn por saturacion de
municipios una propuesta que podria ser
recuperada bajo el esquema de gestién por
cuencas atmosféricas y que permitiria al Estado
definir limites maximos de emisidn regional.

Se pueden desarrollar instrumentos econémicos
locales asociados a los limites maximos de emision,
dentro de un enfoque innovador para la gestion de
la calidad del aire en México. Esto seria compatible
con la atencién a las zonas urbanas como lo es la
ZMVP, mediante su integracion a enfoques de
gestidn de calidad del aire especificos.

Un elemento adicional de estas experiencias
internacionales hecho en Bogotd, Colombia, se
refiere a la intervencidn sobre nuevas fuentes de
emisiones moviles: las motocicletas, que hoy dia
cuentan con escasas medidas de control de
emisiones en México.

Con relacién a los instrumentos econémicos como
parte de la politica ambiental, es relevante sefialar
que la legislacién local prevé su existencia, pero es
necesario ponerlos en practica mediante
programas y medidas que incentiven cambios de
conducta y que establezcan un equilibrio entre los
costos sociales de la contaminacion del aire,
principalmente por el uso de vehiculos particulares,
y los beneficios de la movilidad que reciben los
usuarios de este medio de transporte.

Entre las medidas aplicables destacan los
impuestos vehiculares por emisiones
contaminantes (tenencia verde), las tarifas por
estacionar en la via publica, la instalacion de
parquimetros e incluso gravar el precio de los
combustibles.

Por otro lado, es importante considerar que uno de
los principales objetivos en la aplicacion de
instrumentos econdmicos debe ser el cambio
conductual y no un fin recaudatorio, por ello se
recomienda la creacién de un Fondo Ambiental

Estatal que pueda ejercer los recursos provenientes
de las sanciones, multas y cobros de impuestos o
derechos ambientales.

En particular, para mejorar la calidad del aire es
necesario financiar proyectos de transporte publico
de alta capacidad, con tecnologia que minimice las
emisiones contaminantes y que fomente el
intercambio modal entre medios de transporte.

Un elemento cada vez mas importante cuando se
aborda el tema de la calidad del aire, es el
desarrollo urbano, ya que los actuales modelos de
urbanizacién han permitido la proliferaciéon de
conjuntos habitacionales en las periferias de las
ciudades que inducen desplazamientos cotidianos
en la poblacidn, lo cual tiene repercusiones
econdmicas, sociales y ambientales.
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7. Estrategia, lineas de accion,
seguimiento y evaluacion del ProAire
Puebla 2012-2020

7.1 Definicidon de estrategia, medidas y lineas
de accidn

La aplicacién efectiva y oportuna de las politicas del
ProAire 2012-2020, se fundamenta en una
estrategia ecosistémica formada ocho ejes
temdticos y 38 medidas con metas claras y

especificas.

Cada medida define

concretos, asi como indicadores de cumplimiento

acciones y programas
gue permiten dar un seguimiento cualitativo y
cuantitativo de las acciones planteadas, con el fin
de ofrecer una ruta clara y segura para el
mejoramiento de la calidad del aire.

Los ejes desarrollados son:

Eje 1.- Prevencion y proteccidon a la salud de la
poblacién

La calidad del aire incide directamente en la salud
de la poblacidn. Este eje establece los criterios para
reducir la incidencia de enfermedades debido a una
deficiente calidad del aire, por lo que se proponen
diversas medidas, entre las que destaca el registro
de datos epidemiolégicos, sociodemograficos y de
costo econdmico.

Eje 2.- Fuentes moviles y movilidad sustentable

La principal fuente de emisiones a la atmosfera son
los vehiculos automotores en circulacion, estos
demandan grandes cantidades de combustibles
fosiles como gasolinas, diesel y gas.

Por otra parte, la infraestructura urbana también
incide en la emisidon de contaminantes. La traza vial
por ejemplo, ocasiona asentamientos, lo que se
refleja en una combustidn poco eficiente y por
ende en mayores emisiones de bidxido de carbono,
hidrocarburos, oxidos de nitrégeno, aerosoles y
ozono.

Eje 3.- Industria, comercios y servicios

Controlar y reducir las emisiones provenientes de
fuentes fijas y de 4drea, es una tarea muy
importante, puesto que del control que se tenga
sobre el funcionamiento de estos establecimientos,
dependerd la reduccidn de multiples problemas a la
salud ocasionados a empleados, vecinos vy
poblacién en general que estd en contacto con

dichas fuentes.

Eje 4.- Manejo sustentable de los recursos
naturales

Las masas forestales son importantes sumideros de
gases carbénicos, en este sentido, se convierten en
un importante instrumento de mitigacion de
emisiones contaminantes generadas por las
distintas fuentes.

Preservar y proteger la cubierta vegetal, permitira
amortiguar el impacto de las emisiones presentes
en la atmésfera, independientemente del beneficio
subyacente de la generacion de oxigeno.

Por otra parte, fomentar el uso sostenible de la
biomasa como fuente de energia, especificamente
en hogares rurales que lo utilizan como
combustible para la coccién de alimentos, aseo
personal y calefaccién. Sin olvidar hacer énfasis en
el impacto que provoca en la salud de la poblacidn

expuesta a la contaminacidn en intramuros.

Eje 5.- Sistema de analisis y evaluacion de la
calidad del aire

Sélo aquello que se puede medir se puede mejorar,
y solo aquello que puede describirse se puede
medir.

El monitoreo es el punto de partida para la gestion
de la calidad del aire, al permitir cotejar los datos
obtenidos, contra la normatividad ambiental
vigente. Asimismo, es fundamental la elaboracion
de inventarios de emisiones, que permitan conocer
el tipo y cantidad de emisiones generadas, asi
como las fuentes responsables de éstas.




Medir y conocer la tendencia de las emisiones
contaminantes, tiene como fin contar con
informacién oportuna y veraz, que permita definir
la politica correspondiente. Permitird también
mejorar y dar seguimiento al cumplimiento de la
legislacién ambiental en todos los sectores, asi
como la realizaciéon y actualizacion de estudios
enfocados a la sostenibilidad ambiental del Estado.

Eje 6.- Eficiencia
energias renovables

energética y fomento de

Las medidas incluidas en este eje tienen como fin
identificar los sectores en los cuales es posible
lograr una disminuciéon del consumo energético y
una mejora en la eficiencia energética.

El cumplimiento de estas acciones permitird
avanzar en la mitigacidon de la contaminacion del
aire y del cambio climatico, provocado en su mayor
medida por el excesivo consumo energético de la
sociedad.

Eje 7.- Politicas publicas, marco juridico vy

capacidades institucionales

Para asegurar la mejora en la calidad del aire, se
necesita contar con herramientas legales que
permitan regular y controlar eficazmente las
fuentes, actividades y procesos responsables de la
emisidn de contaminantes.

El marco juridico puede fortalecerse, actualizarse e
incorporar medidas especificas para la reduccion
de emisiones que dafan la atmdsfera. De igual
manera, se debe dotar de capacidades a algunas
instituciones para permitir la colaboracidn tanto de
los tres érdenes de gobierno, como de instituciones
de investigacidon, en la mejora del estudio vy
regulacion de la calidad del aire.

Eje 8.- Investigacion, educacién y comunicacion en
materia de calidad del aire

La gestion de la calidad del aire no sélo consiste en
exigir o vigilar el cumplimiento y observancia de la
Ley, sino también, de buscar una participacion
consciente y comprometida de la sociedad. Es
necesario informar adecuadamente a la poblacién
sobre la situacién actual de la calidad del aire y la
problemdtica que surge de ésta. El primer paso
para lograrlo, es fomentando la educacidon en
calidad del aire en los dmbitos formal y no formal.

Esto tiene entre otros fines, el definir mecanismos
de informaciéon y de comunicacién continua que
permitan sensibilizar a la sociedad sobre los efectos
de la contaminacién atmosférica, asi como las
acciones en las que se puede participar
activamente para disminuir el consumo energético,
la emision de contaminantes y mejorar
conjuntamente la calidad del aire que todos

respiramos.

7.2 Estrategia

La estrategia que se define para la gestion de la
calidad del aire en Puebla, se fundamenta en la
correlacién de las siguientes variables: niveles de
contaminacion, capacidad de dispersion, fuentes e
inventario de emisiones, impacto en la salud y
ecosistemas, gestion y legislacién atmosférica,
capacidad institucional, areas de oportunidad vy
costo-beneficio.

“Ubicar al Estado de Puebla como la entidad con
menores niveles de contaminacion del aire,
estableciendo la adecuada aplicacion de politicas
de regulacion y control de fuentes de emisiones
contaminantes, la irrestricta observancia a la
legislacion y normatividad vigente, el
fortalecimiento de las capacidades institucionales y
la participacion activa de los distintos sectores

sociales".
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Eje 1.- Prevencion y proteccion a la salud de la poblacion

Medida 1.- Fortalecer el Programa de Vigilancia Epidemioldgica del Estado en materia de calidad del aire
Medida 2.- Ejecutar y fortalecer el programa de contingencias atmosféricas

Medida 3.- Implementar un Programa Estatal de Proteccién a la Salud por la contaminacién del aire

Medida 4.- Reducir la exposicion personal a particulas suspendidas en zonas urbanas

Medida 5.- Reducir la exposicion personal en intramuros por las emisiones derivadas de la quema de biomasa

Eje 2.- Fuentes moviles y movilidad sustentable

Medida 6.- Implementar programas de movilidad sostenible en las zonas urbanas del Estado

Medida 7.- Implementar la Red Urbana de Transporte Articulado y sistemas troncales

Medida 8.- Reordenar el transporte publico de pasajeros y de carga en la ZMVP

Medida 9.- Fortalecer y garantizar el cumplimiento del Programa de Verificacién Vehicular Obligatoria

Medida 10.- Implementar programas para la incorporacion de dispositivos de control de emisiones en la flota
vehicular de uso intensivo

Medida 11.- Implementar un programa de autorregulacidn y buenas practicas operativas para la flota vehicular
con motor a diesel

Medida 12.- Impulsar el ahorro de combustible en la maquinaria de construccién y de uso agropecuario

Eje 3.- Industria, comercios y servicios

Medida 13.- Establecer convenios de colaboracidn y coordinacidn con los ingenios azucareros para reducir sus
emisiones a la atmdsfera

Medida 14.- Regular las actividades de elaboracion de ladrillo para controlar las emisiones a la atmésfera
Medida 15.- Gestionar el uso de combustibles mas limpios en la industria, establecimientos comerciales y de
servicios

Medida 16.- Fortalecer el cumplimiento de los instrumentos de regulacion y reporte a los establecimientos de
competencia estatal y municipal

Medida 17.- Implementar el programa de auditoria ambiental en empresas de competencia estatal

Medida 18.- Fomentar el uso de equipos o sistemas de control de emisiones en la industria

Medida 19.- Promover mejores practicas para la reduccion de emisiones en establecimientos que manejan y
producen COV en sus procesos.

Medida 20.- Fortalecer el control de vapores en terminales de almacenamiento y reparto (TAR), y en estaciones
de servicio de gasolina

Medida 21.- Fortalecer el control de vapores en estaciones de servicio de gas LP

Eje 4.- Manejo sostenible de los recursos naturales

Medida 22.- Impulsar la captura de carbono a través de los programas de reforestacion

Medida 23.- Regular y controlar la quema de residuos agricolas, esquilmos y recursos forestales




Eje 5.- Sistema de analisis y evaluacion de la calidad del aire

Medida 24.- Fortalecer y ampliar la infraestructura de la Red Estatal de Monitoreo Atmosférico

Medida 25.- Delimitar y caracterizar las cuencas atmosféricas del Estado

Medida 26.- Establecer un programa para realizar estudios de modelacion de calidad del aire de forma regional
para contaminantes criterio

Medida 27.- Mantener actualizado el inventario de emisiones a la atmédsfera

Medida 28.- Construir un sistema de indicadores de la calidad del aire a nivel estatal

Eje 6.- Eficiencia energética y fomento de energias renovables

Medida 29.- Impulsar la aplicacién de nuevas tecnologias para la correcta disposicion de residuos sdlidos
urbanos e industriales

Medida 30.- Fomentar el uso del recurso solar y edlico en los sectores residencial, comercial, de servicios,
industrial y gubernamental.

Eje 7.- Politicas publicas, marco juridico y capacidades institucionales

Medida 31.- Consolidar al subcomité de calidad del aire, cambio climatico y REDD+ en el seno del Comité de
Planeacién del Estado de Puebla (COPLADEP), como érgano de consulta y seguimiento de las politicas y gestion
de calidad del aire

Medida 32.- Establecer politicas de gestion para la mejora de la calidad del aire, con base en la caracterizacion

de cuencas atmosféricas S
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Medida 33.- Gestionar el mejoramiento de la calidad de los combustibles usados por vehiculos automotores en
el Estado de Puebla.

Medida 34.- Disefiar e incorporar en la ley instrumentos econémicos, tales como los incentivos fiscales, seguros
por dafios y fondos ambientales en materia de atmésfera

Medida 35.-Revisar el marco legal del Estado de Puebla, a fin de orientar las politicas de calidad del aire en el
contexto de cambio climatico

Eje 8.- Investigacion, educacidon y comunicacion en materia de calidad del aire

Medida 36.- Impulsar el desarrollo de proyectos de investigacidn y desarrollo tecnolégico en materia de calidad
del aire

Medida 37.- Diseiar los mecanismos de comunicacién continua de la calidad del aire

Medida 38.- Elaborar un programa de educacidn formal y no formal de la calidad del aire

www.ssaot.puebla.gob.mx
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Eje 1. Prevencidn y proteccion a la salud de la poblacion
Medida 1.- Fortalecer el Programa de Vigilancia Epidemioldgica del Estado en materia de calidad del aire

Objetivo: Generar insumos que permitan evaluar los efectos a la salud de la poblacidn por la exposicidén a
contaminantes del aire.

Justificacion: Contar con un Programa de Vigilancia Epidemioldgica (PVE) nos permite conocer los efectos de la
contaminacion al aire, al recopilar datos sociodemograficos, econémicos y de salud asi como de mortalidad y
morbilidad. Esta informacién, permitira la oportuna toma de decisiones que coadyuven en la efectividad del
presente ProAire.

Acciones

Crear un grupo de trabajo que
analice, integre y correlacione las
bases de datos de salud publica y
calidad del aire obtenidas.

Cronograma de actividades

Responsable

principal

COFEPRIS
SSAOT
Sector Salud
Gobierno del Estado*
Municipios*

Indicador de
cumplimiento

Grupo de trabajo
operando

Capacitar periddicamente al
personal del Gobierno estatal y
municipal para la operacion del

COFEPRIS
Sector salud
Gobierno del Estado*

Numero de personas
capacitadas por afio

Plataforma. Municipios*
COFEPRIS
Definir areas de investigacion en Sector salud Areas de
salud publica con base en la SSAOT investigacion
informacién de calidad del aire. Gobierno del Estado establecidas
Municipios*
Definir e implementar una COFEPRIS
. SSAOT Plataforma en
4 | plataforma de registro y . .
seguimiento epidemioldgico. SeCt(?r.S?IUd funcionamiento
Municipios*

Nota: *Las dreas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: El sector salud realizara el fortalecimiento del PVE en coordinacién con la Comision Federal
para la Proteccidn contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) y la SSAOT, para implementarse durante la aplicacion
del presente ProAire.

Actores involucrados: Sector salud, COFEPRIS, SSAOT, Gobierno del Estado y Municipios (dreas administrativas
que correspondan).

Beneficios esperados: Contar con informacion oportuna que permita la toma de decisiones para la aplicacion
de medidas y acciones que prevengan a la poblacion exponerse a la contaminacién del aire.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMj, PM,; | SO, | CO | NOy | COV | Toxicos GEI

Meta: Contar con un PVE permanente y continuo que permita evaluar los efectos de la contaminacién del aire
sobre la salud de la poblacion.

Costo estimado: 3.5 millones de pesos.




Medida 2.- Ejecutar y fortalecer el programa de contingencias atmosféricas

Objetivo: Contar con una herramienta que incluya las estrategias, acciones y procedimientos, para atender los
episodios con elevadas concentraciones de contaminantes del aire.

Justificacion: Los problemas de morbilidad por altas emisiones contaminantes al aire ya sea por un evento
antropogénico o natural, se pueden presentar en cualquier momento demandando la activacidon de una
contingencia, sobre todo cuando se alcanzan niveles alarmantes que ponen en riesgo la salud de la poblacion.
Por lo anterior, es necesario establecer el programa de contingencias atmosféricas en el Estado, que permita la
rapida actuacién de autoridades en caso de un evento riesgoso que afecte a la salud de la poblacién.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones . o
principal cumplimiento
Actuali I
ctua |z§r e programa  de SSAOT
prevencion a la salud ante o .
1 contingencias  atmosféricas  del Municipios Programa actualizado
. SEMARNAT
Estado.
Programa actualizado
Aplicar y actualizar periddicamente SSAOT en operacion
2 | el programa de contingencias Municipios*
atmosféricas. SEMARNAT Registro anual de
contingencias
Vigilar el cumplimiento del SSAOT , .
2 ¢ . . Numero de dias al
3 programa de contingencias SEMARNAT afio fuera de norma
atmosféricas. PROFEPA
Elaborar e implementar un sistema SSAOT Sistema de alerta
4 | de alerta temprana en materia de temprana
L . Sector salud .
la contaminacion del aire. implementado
Numero de
Proteccion civil campafias masivas
Difundir el funcionamiento y los estatal y por afio
5 | beneficios del Programa de municipales* N U I I I
Contingencias Atmosféricas. SEMARNAT Numero de personas
Sector salud sensibilizadas por
afno

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: Estructurar el programa de contingencias atmosféricas mediante la definicién de fases de
actuacién, las cuales identifiquen las lineas de accidn, las cuales deben vincular a los actores responsables, asi
como un sistema de respuesta temprana, ademas de vigilar el cumplimiento de la aplicacién del programa y
definir la estrategia de comunicacion que dard a conocer a la poblacidn las alertas de activacién del programa.

Actores responsables: SSAOT, Proteccion civil (estatal y municipal), SEMARNAT, sector salud, centros de
investigacion e instituciones de educacién superior.

Beneficios esperados: Prevencidn de los efectos adversos en episodios de riesgo por la contaminacion del aire.
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Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta: Contar con un programa de prevencion a la salud ante contingencias atmosféricas.
Costo: 1.5 millones de pesos.
Medida 3.- Implementar un Programa Estatal de Proteccion a la Salud por la contaminacién del aire

Objetivo: Proteger y prevenir a la poblaciéon de posibles riesgos ambientales por la contaminacion del aire,
informdndolos oportunamente con datos en tiempo casi real, generados de la Red de Monitoreo Atmosférico y
la aplicacién del Programa de Contingencias Atmosféricas.

Justificacion: Los contaminantes presentes en el aire producen efectos en los diferentes grupos de la poblaciéon
(poblacién en general y vulnerable como nifios, adultos mayores y con enfermedades respiratorias), de
acuerdo con la COFEPRIS el costo en el sector salud por la contaminacidon del aire en la ZMVP es de 800
millones de pesos aproximadamente, derivado de lo anterior resulta necesario contar con un Programa Estatal
de Proteccién a la Salud que permita realizar actividades de manera coordinada con el Programa de
Contingencias Atmosféricas para el diagndstico, seguimiento y atencidon de grupos vulnerables en caso de
episodios de altos niveles de contaminacién del aire.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones .. o
166 principal cumplimiento
PROAIRE Registro de
1 Establecer un programa de riesgos SSAOT contingencias por
por emisiones volcanicas. emisiones volcanicas S T TR I N IR I
por afio
Identificacion de grupos de alto
. . p' -, Sector Salud . o
2 | riesgo por exposicion de Grupos identificados
. . SSAOT
contaminantes del aire.
Informe de acciones
. . de autoproteccidn
Identificar las  acciones de . p
., identificadas
autoproteccion por parte de la
3 oblacion (en general, rupos Sector Salud - .
\F/)ulnerables ( en ef ecial rug ospde Campafia masiva de
. i > A difusion de las
alto riesgo) .
acciones
identificadas
Numero de
. . . . Proteccién civil campafias masivas
Difundir las medidas preventivas . 2 =
. Gobierno estatal y por afio
de proteccion a la salud de la NP
4 oblacién en caso de un episodio municipal S T I R B R
- . P SEMARNAT Numero de personas
de riesgo. L
Sector salud sensibilizadas por
ano

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.




Instrumentacion: Aplicar el Programa Proteccion a la salud por la contaminacién del aire, vinculando a las
dependencias involucradas y previniendo a los grupos mas vulnerables de la poblacién.

Actores responsables: SSAOT, Proteccidn civil (estatal y municipal), SEMARNAT y Sector Salud.

Beneficios esperados: Prevencién oportuna a la poblacion por altos niveles de contaminantes presentes en la
atmdsfera.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Costo: 1.5 millones de pesos.
Medida 4.- Reducir la exposicidn personal a particulas suspendidas en zonas urbanas

Objetivo: Disminuir las concentraciones de las particulas en las zonas urbanas generadas por caminos sin
pavimentar, suelos sin cubierta vegetal y suelos erosionados.

Justificacion: La exposicidn de la poblacién por fuentes antropogénicas se ve agravada por la presencia de PMyq
y PM, s de fuentes naturales, lo que ocasiona afectaciones a la salud de la poblacién, reduciendo la capacidad
respiratoria, agravando el asma y dafiando el tejido pulmonar. El paso constante vehicular en vialidades sin
pavimentar y areas de escasa o nula vegetacion, aunados a la accién del viento favorecen la resuspension de
particulas. Por lo anterior, es necesario el desarrollo de programas de pavimentacion de calles e incrementar la
cobertura vegetal para evitar la erosion de suelos y en consecuencia la resuspensién de particulas que afecten
a la poblacién en regiones urbanas.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones .. —r
principal cumplimiento
. Inventario elaborado
Elaborar y mantener actualizado un .
. . . y actualizado
1 inventario de zonas erosionadas y SSAOT
calles sin pavimentar, que incluya Municipios* ,
.. Numero de zonas y
las emisiones que son generadas. . -
calles identificadas
Identificar fuentes de Tibo de
financiamiento para la ejecucion de SSAOT . p .
2 . . . o financiamientos .
las acciones de pavimentaciéon y Municipios . o
. . identificados
saneamiento de zonas erosionadas.
Elaborar e implementar un SSAOT Numero de hectareas
3 | programa para recuperar suelos T de suelo erosionado
erosionados. recuperadas por afio
Km pavimentados
Elaborar e implementar de manera por afio
ermanente un rograma de N
4 P . ., S e Municipios* § N I R I A I
pavimentacion, bacheo y Numero de calles y
reparacion de vialidades. vialidades reparadas
por afio
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Responsable Indicador de

Acciones . .
principal cumplimiento

Elaborar e implementar un ,
Numero de barreras

programa para crear barreras SSAOT

5 - - naturales creadas por N U R I A I
naturales en centros publicos vy Municipios afio
privados.

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: Las areas administrativas de los municipios correspondientes seran las responsables de la
elaboracion y puesta en marcha del programa de pavimentacién y reparacidon de vialidades. La SSAOT se
coordinard con las autoridades municipales para la elaboracion del inventario de calles sin pavimentar y las
zonas deterioradas por erosidn asi como garantizar la ejecucién de los programas de saneamiento de suelos
erosionados y la creacidn de barreras naturales.

Beneficios esperados: Mejora en la calidad del aire y salud de los habitantes de las areas urbanas al reducir la
emisién de particulas. Aumento en la eficiencia de las vias terrestres de comunicacion. Aumento en las
actividades de recreacion para la poblacién al rescatar los suelos erosionados con cubierta vegetal.

Actores involucrados: La SSAOT y Municipios.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMm PMZ‘5 SOZ Cco NOX cov Toxicos GEIl

Meta: Reducir la superficie erosionada en la ZMVP en un 30%.
Costo estimado: 100 millones de pesos por afio.

Medida 5.- Reducir la exposicion personal en intramuros por las emisiones derivadas de la quema de
biomasa

Objetivo: Disminuir la emision de PM,,, PM,s y CO dentro de los hogares, asi como la tala inmoderada de
arboles.

Justificacion: En Puebla uno de cada cuatro hogares utilizan biomasa como combustible para cocinar o calentar
sus hogares, lo que trae como consecuencia un consumo excesivo de biomasa, asi como la generacién de
diversos contaminantes que afectan a la salud de las personas expuestas. Debido a esto, es necesario tomar
acciones concretas para disminuir la exposicién a estos contaminantes y la tala inmoderada de arboles.

Una forma econdmica y practica es mediante la construcciéon y uso de estufas ecoldgicas en lugar de los
fogones comunes, éstas proveen una mayor eficiencia de combustién y aseguran una menor exposicion a los
contaminantes emitidos. Por otra parte, las plantaciones endoenergéticas permiten un suministro constante de
lefia a los hogares sin poner en riesgo los bosques.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones .. e
principal cumplimiento
Realizar un monitoreo de los Numero de
1 | niveles de exposicion personal a SSAOT monitoreos

contaminantes producidos por la realizados por afio




Responsable Indicador de

Acciones . .
principal cumplimiento
guema de biomasa.
Registro anual de los
niveles de exposicion
Elaborar un estudio para identificar SSAOT
) y seleccionar las mejores SEMARNAT Alternativas
alternativas en la coccidon de SEDESOL identificadas
alimentos en los hogares. Municipios*
Identificar opciones de .
. . L Opciones de
financiamiento para la aplicacion SSAOT . L
3 . . L financiamiento
de las alternativas seleccionadas, Municipios . o
) . identificadas
con base al estudio realizado.
Numero de estufas
construidas por afio
Promover el uso de estufas
4 . SSAOT .,
ecoldgicas. % de reduccién anual
de la quema de
biomasa
Elaborar e implementar un Numero de
5 | programa de plantaciones SSAOT plantaciones
dendroenergéticas. establecidas por afio

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacidén: La SSAOT en cooperacion con otras dependencias impulsardn y vigilaran el uso de estufas
ecoldgicas entre la poblacidn del Estado. Asi como la construccion de estufas ahorradoras de lefia con el disefio
que cubra las necesidades de los hogares de cada regién del Estado.

Actores involucrados: SSAOT, Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Secretaria de
Desarrollo Social (SDS), Secretaria de Desarrollo Rural (SDR) y Gobiernos municipales.

Beneficios esperados:
e Reduccién en la emisién de particulas PM,, PM, 5 y GEl, al interior de las viviendas.
e Mejora en la salud publica.
e Reduccién en la tala inmoderada de arboles.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy, | PM,5 | SO, | CO | NOyx | COV | Téxicos GEl

Costo estimado: 200 millones de pesos.
Eje 2. Fuentes moviles y movilidad sostenible
Medida 6.- Implementar programas de movilidad sostenible en las zonas urbanas del Estado

Objetivo: Reducir las emisiones a la atmdsfera y la contaminacién acustica, al coordinar y hacer mas eficientes
los diferentes medios de transporte.

169
PROAIRE

www.ssaot.puebla.gob.mx



Justificacion: Las emisiones vehiculares representan el 85% de las emisiones totales generadas en la ZMVP,
debido en gran medida a que las vialidades en la mayoria de las zonas urbanas del Estado no permiten una
circulacion adecuada, lo que propicia asentamientos vehiculares al mantener velocidades de circulacidn
promedio de 23 km/h y hasta 27% de tiempos muertos durante un recorrido cotidiano, que se traduce en un
mayor consumo de combustible y por ende un aumento de las emisiones por fuentes mdviles. Actualmente
solo el 1.5% de los desplazamientos en la ZMVP se realizan en bicicleta, en gran medida porque no se cuenta
con vialidades apropiadas, lo que la convierte en una actividad insegura y peligrosa. Por lo anterior, es
necesario establecer corredores peatonales, ciclo-vias de carril confinado en zonas urbanas, asi como
incentivar el uso del transporte publico que garantice un traslado eficiente, seguro y alternativo a la utilizacidn
del automovil privado.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones . o
principal cumplimiento
Elaborar un estudio para identificar
zonas conflictivas spusce tibles de SSAOT
. v 2 Gobierno del Estado* Estudio elaborado
aplicar un programa de e
. ol ol Municipios
reingenieria vial.
Desarrollar  un estudio  de Estudio elaborado
diagndstico para la creacion de SSAOT
corredores peatonales y ciclo-vias | Gobierno del Estado* Numero y tipo de
en zonas urbanas con mas de 50 Municipios* corredores
mil habitantes. programados
km. construidos de
. SSAOT
— Construir y mantener corredores . " corredores
170 . , Gobierno del Estado .
peatonales y ciclo-vias. Municipios* peatonales y ciclo-
PROAIRE P vias por afio
Implementar un programa de SSAOT Numero de
préstamo de bicicletas en las zonas | Gobierno del Estado* | préstamos realizados
que cuenten con ciclo-vias. Municipios* por afio
. SSAOT Numero de carriles
Establecer  carriles de alta . o o
. Gobierno del Estado de alta ocupacion
ocupacion. e . o
Municipios establecidos por afo
Restructurar las arterias principales SSAOT % anual en el
para evitar vueltas a la izquierda y | Gobierno del Estado* incremento de la
establecer semaforos inteligentes. Municipios* velocidad promedio
Disefiar e implementar rutas SSAOT Numero de rutas
ordinarias en zonas habitacionales | Gobierno del Estado* implementadas por
de nuevo desarrollo. Municipios* afio
Numero de
campafias masivas
Promover y difundir conceptos de SSAOT realizadas por afio
cultura vial y movilidad no | Gobierno del Estado*
motorizada entre la ciudadania. Municipios* Numero de personas
sensibilizadas por
ano

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: Los Gobiernos Municipales conjuntamente con la Secretaria de Transporte (ST) definirdn un
programa de movilidad sostenible para su aplicacién por etapas, en concordancia con el Plan de Ordenamiento
Territorial (POET). Se desarrollaran estudios para identificar los puntos factibles para construir corredores




peatonales y ciclo-vias, asi como aquellos que puedan ser restructurados para garantizar la movilidad de lo
habitantes.

Actores involucrados: Gobierno del Estado y Municipios, SSAOT y ST.

Beneficios esperados:
e Reduccién de la congestion vial y de los tiempos de recorrido.
e Reduccién de las emisiones generadas por fuentes méviles asociados a una ineficiente movilidad en las
principales zonas urbanas del Estado de Puebla.
e Reduccién en los costos econdmicos, ambientales y de salud al impulsar una cultura vial adecuada, asi
como el uso de transporte no motorizado.
e Rescate del espacio publico y de recreacidn.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy, | PM,s | SO, | CO | NOyx | COV | Toxicos GEI

Meta:
e Aumentar minimo en 5 km/hora la velocidad promedio en las principales avenidas.
e Aumentar el numero de corredores peatonales y ciclo-vias en un 30% en la ZMVP, respecto al afio
2012.

Costo estimado: 46.3 millones de pesos.
Medida 7.- Implementar la Red Urbana de Transporte Articulado y sistemas troncales

Objetivo: Desincentivar el uso del vehiculo particular fomentando la restructuracion sostenible del transporte
publico.

Justificacion: La movilidad vehicular en la mayoria de las zonas urbanas del Estado se ve afectada,
principalmente en aquellas avenidas que pueden brindar un flujo continuo. Una unidad de transporte publico
posee una tasa de contaminacidn mas elevada que la de un automovil particular, sin embargo, ésta se ve
compensada por el nUmero de pasajeros que transporta. En Puebla, a pesar de que gran parte de la poblacién
utiliza el transporte publico para desplazarse, no existe aun un transporte publico sistematizado. En
concordancia a los programas de movilidad sostenible, el bus rapid transit (BTR) es un medio de transporte de
alta calidad y eficacia, que cubre las necesidades de movilidad de los habitantes y contribuye ademas de la
disminuciéon en los costos y tiempos de traslado, a la reduccion de emisiones de contaminantes al aire. Este
sistema debera incluir las rutas auxiliares o alimentadoras para dar servicio en las zonas de baja densidad
poblacional o de dificil acceso.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones .. .
principal cumplimiento

Estudio elaborado
Elaborar un estudio de origen-
1 | destino para el disefio y/o redisefio ST Numero de rutas
de rutas. disefiadas o
redisefiadas

% anual de avance en
ST la implementacion de
la RUTA

Implementar la RUTA, con base al
estudio anterior.
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Responsable Indicador de

Acciones . .
principal cumplimiento
Diseflar e implementar rutas Numero de rutas
3 | troncales para zonas de dificil ST troncales construidas
acceso a la RUTA. por afio
Numero de
terminales,

Complementar la RUTA con
terminales, estaciones intermedias,
4 | patios de encierro y talleres de ST
mantenimiento para garantizar su
buen funcionamiento.

estaciones
intermedias, patios
de encierro y/o
talleres de
mantenimiento
construidos por afio

Instrumentacion: La ST se encargara de la puesta en marcha de la Red Urbana de Transporte Articulado
(RUTA), asi como de establecer la creacién de rutas troncales que den servicio a las zonas de dificil acceso a la
RUTA. Se realizardn estudios de origen-destino para disefiar las nuevas rutas o de ser necesario, redisenar las
programadas. La RUTA debera complementarse con infraestructura apropiada para su mantenimiento y de
esta forma garantizar su cumplimiento.

Actores involucrados: ST, SSAOT, Gobiernos municipales y concesionarios.
Beneficios esperados:

e (Cobertura de las necesidades de movilidad de la poblacién con calidad y eficiencia
e Reduccién de las emisiones generadas por el uso del vehiculo particular.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMm PMz.s SOZ Cco NOX cov Toxicos GEI

Meta:
e Puesta en marcha de la primer linea al 2013.
e Ampliacion de la RUTA a cuatro lineas mas al 2020.

Costo estimado: 4 mil millones de pesos.
Medida 8.- Reordenar el transporte publico de pasajeros y de carga en la ZMVP

Objetivo: Reducir las emisiones de contaminantes al aire derivadas del congestionamiento vial al activar el
transito vehicular.

Justificacion: Las emisiones contaminantes generadas por vehiculos de transporte publico se debe a la
inadecuada estructuracion de las rutas, zonas arbitrarias de ascenso y descenso de pasajeros en la ZMVP, lo
gue ocasiona mayor quema de combustible por recorridos mal disefiados y la acumulacidn de autos detras de
las paradas improvisadas, asi como la falta de aparcamiento y bases, causando que los casi 13 mil taxis que
circulan por la ZMVP circulen gran parte del tiempo sin pasaje. Al mismo tiempo, el alto nimero de camiones
de carga que circulan indistintamente por las calles de los municipios, contribuyen significativamente a
incrementar el nivel de ruido y las emisiones a la atmdsfera. Con base a lo anterior se requiere reordenar el




sistema de transporte publico de la ZMVP en consistencia con los programas de movilidad sostenible y la RUTA,
asi como restringir la circulacion de vehiculos de transporte publico y pesados de carga en ciertas zonas, por
ejemplo, en el perimetro de escuelas y hospitales, donde se encuentra una concentracidon elevada de la
poblacidon mas susceptible a las emisiones.

Cronograma de actividades

Acciones

Desarrollar e implementar un
programa de reordenamiento de

Responsable
principal

Indicador de
cumplimiento

Numero de rutas y

(o}
-
(=]
(oY}

ST aradas reordenadas
rutas y paradas del transporte P o S T T I N IR I
L por afio
publico.
Realizar un estudio de origen- . .
. . .gN Estudio realizado

destino para disefiar y/o redisefiar ST
las rutas de transporte publico . ,

P P Municipios* NuUmero de rutas . . .

evitando su
perimetros de
hospitales.

circulacion  por
escuelas y

Concesionarios

disefiadas o
redisefiadas por afio

Realizar y mantener actualizado un
padrén de las wunidades de
transporte publico de pasajeros y
de carga que incluya sus
caracteristicas y condiciones
mecdnicas, las rutas y la cantidad
de viajes generados.

ST
Municipios*
Concesionarios

Inventario de
unidades realizado y
actualizado

Promover la instalacion vy

Numero de bases
nuevas instaladas por

L L. ST ano
reubicacion estratégica de las S A P (R I A I I
bases para taxis. Municipios ,

Numero de bases
reubicadas por afio
Fomentar la sustitucion de taxis ST Numero de taxis
por unidades eléctricas. SSAOT sustituidos por afio
Numero de vehiculos
recargados con
Establecer el uso de energias ST energias limpias
limpias en los centros de recarga A I I I I
. SSAOT .,
para taxis eléctricos. % de reduccion anual
de emisiones
generadas.
Ampliar la aplicacidn del programa
de regulacion de horarios de carga Municipios* Horarios establecidos
y descarga comercial y de servicios.
Programa
Desarrollar un programa desarrollado
permanente de educacion civica y ST
vial para los transportistas de SSAOT Numero de

pasajeros y de carga.

transportistas
capacitados por afio

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: La ST debe reordenar los derroteros del transporte publico de las principales zonas urbanas,
mediante la restructuracion de rutas basadas en estudios origen-destino bajo conceptos de sostenibilidad, asi
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como la reubicacidn estratégica de las bases para taxis. La ST determinara las zonas en las que es factible
aplicar el programa de regulacién de horarios de carga y descarga, con el fin de evitar congestionamiento vial
en las horas de mayor afluencia vehicular.

Actores involucrados: ST, SSAOT, municipios y concesionarios.

Beneficios esperados:
e Mejora en la calidad y eficiencia del transporte publico que permita desincentivar el uso del vehiculo
privado.
e  Disminucion del nimero de viajes origen-destino.
e Reduccién de las emisiones contaminantes al aire al agilizar el transito vehicular.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta: Reducir en un 30% las emisiones a la atmdsfera provenientes del transporte publico.
Costo estimado: 12 millones de pesos.
Medida 9.- Fortalecer y garantizar el cumplimiento del Programa de Verificacidn Vehicular Obligatoria

Objetivo: Reducir las emisiones contaminantes de los vehiculos en circulacidn, mediante la consolidacién de
tecnologias y operatividad eficiente de los centros de verificacién vehicular, asi como una oportuna difusién de
los beneficios a la salud que este programa representa.

Justificacion: Los vehiculos automotores son la fuente de emision que aporta mds contaminantes a la
atmodsfera. De acuerdo al inventario de emisiones, en el Estado de Puebla, circulan alrededor de 27 mil
motocicletas, que a pesar de funcionar con motores de dos tiempos, presentan problemas de combustion
contribuyendo de manera significativa en la emisidn de contaminantes al aire.

Debido a esto, es necesario fortalecer y consolidar el programa de verificacion vehicular, actualizando la
tecnologia y procedimientos utilizados para la verificacion que aseguren en buen funcionamiento del
programa, asi como la implementacién de instrumentos de control para aquéllos vehiculos automotores que
no son incluidos en el Programa de Verificacidon Vehicular Obligatoria (PVVO), a fin de reducir las emisiones de
contaminantes al aire que generan.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones .. ..
principal cumplimiento

Numero de centros
de verificacidon
identificados para

Realizar un estudio de factibilidad cambio de tecnologia
1 para cambiar la tecnologia y/o SSAOT y/o procedimientos
procedimientos de verificacion. de verificacién

Términos de
referencia definidos.

Implementar nuevas tecnologias y Numero de centros
2 | procedimientos en los centros de SSAOT de verificacion con
verificacidn vehicular identificados. nuevas tecnologias




Responsable Indicador de

Acciones .. .
principal cumplimiento

y/o procedimientos
implementados por
afo
Numero y tipo de
campafias masivas
realizadas por afio

Promover y difundir los beneficios
por el cumplimiento del PVVO. SSAOT
Numero de vehiculos

verificados por afo

Realizar un estudio de factibilidad
4 | para determinar la incorporacion SSAOT Estudio elaborado
de motocicletas al PVVO.

Actualizar la norma de regulacion
5 para motocicletas, con base al SSAOT Norma actualizada
estudio realizado.

Instrumentacién: Elaborar los términos de referencia para la definicién de los procedimientos de verificacion
vehicular y asi como definicidon de los requerimientos tecnolégicos y de infraestructura. La SSAOT conformard
un grupo de trabajo para actualizar la norma de regulaciéon para motocicletas e incluirlas en el PVVO. Se
coordinard para sensibilizar a los habitantes del Estado sobre los beneficios ambientales, de salud y econémico-
sociales que se pueden alcanzar con el cumplimiento del PVVO.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT, centros de verificacion vehicular y medios de comunicacion.

Beneficios esperados: 175

PROAIRE
e Reduccion de las emisiones contaminantes de vehiculos en circulacidn en el Estado al contar con un

adecuado y constante mantenimiento.
e Control de las emisiones contaminantes a la atmdsfera generadas por motocicletas.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMm PMz.s SOZ Cco NOX cov Toxicos GEI

Meta:
e Fortalecer el PVVO técnica, operativa y administrativamente.
e Regular en un 85% el parque conformado por motocicletas.

Costo estimado: 10 millones de pesos.

Medida 10.- Implementar programas para la incorporacion de dispositivos de control de emisiones en la flota
vehicular de uso intensivo

Objetivo: Reducir las emisiones contaminantes al aire, al incentivar la renovacion y mantenimiento de los
vehiculos que integran la flota vehicular de uso intensivo.

Justificacion: Las emisiones automotrices de los gases que salen por el tubo de escape, corresponden solo al
60% de la contaminacién emitida por el vehiculo, el porcentaje restante corresponde a las emisiones
evaporativas de los depdsitos de gasolina y a los residuos de la combustidon que escapan de la cdmara hacia el
interior del motor y a los vapores del carter. Para obtener niveles de emisiones bajos, es necesario mantener la

www.ssaot.puebla.gob.mx



correcta operacion de los vehiculos, por lo cual se han disefiado sistemas de control a fin de disminuir la carga
de emisiones contaminantes que éstos producen.

Debido a lo anterior, es necesario que la flota vehicular de uso intensivo en circulacién, como taxis, el
transporte publico, transporte de carga y de empresas distribuidoras, tengan un control mas estricto con
respecto a sus emisiones. De igual manera se busca incentivar a los usuarios de vehiculos privados a la revision
y remplazo de catalizadores, resultando una disminucién de emisiones de contaminantes a la atmdsfera.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones .. .
principal cumplimiento

Elaborar un estudio de costo .
. . Estudio elaborado
beneficio para determinar la edad, SSAOT
1 | tipo, y tecnologia de las unidades . .
. ST Numero de unidades
susceptibles de ser renovadas o . o
identificadas
retroadaptadas.
Desarrollar e implementar un ’
L, Numero de
programa de sustitucion de SSAOT .
2 . . catalizadores
catalizadores, con base al estudio ST o o
. sustituidos por afio
realizado.
Desarrollar e implementar un ,
programa para incorporar Ndmero de
. .. dispositivos de
dispositivos de  control de SSAOT P
3 . , - control N U I I I
emisiones en vehiculos que utilizan ST .
. . implementados por
diesel, con base al estudio o
. ano
. realizado.
176 . . o
Elaborar un estudio para identificar
PROAIRE o
la viabilidad para establecer un
., .. SSAOT .
4 | programa de revision fisico- ST Estudio elaborado
mecanica en vehiculos de uso
intensivo.
Desarrollar e implementar el
programa de revisién fisico- SSAOT Numero de
5 mecanica en vehiculos de uso ST revisiones realizadas A A R O I
intensivo, con base al estudio por afio
realizado.

Instrumentacion: La SSAOT en coordinacién con la ST realizard propuestas para la definicidn de nuevos
procedimientos y programas que sirvan de apoyo para el cumplimiento del PVVO. La SSAQOT revisara el marco
normativo relacionado con la incorporaciéon de equipos de control de emisiones de vehiculos a diesel en
coordinacion con la ST.

Actores involucrados: Gobierno del Estado, SSAOT, ST y SEMARNAT.

Beneficios esperados:
e Reduccidn de las emisiones generadas por la flota vehicular de uso intensivo.
e Mejora en la eficiencia del proceso de combustion.
e Cumplimiento de la normatividad vigente.




Gases y/o contaminantes involucrados:

PM;o PM,s; | SO, | CO | NOy | COV | Toxicos GEI

Costo estimado: 10 millones de pesos y autofinanciamiento por los propietarios.

Medida 11.- Implementar un programa de autorregulacion y buenas practicas operativas para la flota
vehicular con motor a diesel

Objetivo: Reducir las emisiones de los vehiculos con motor a diesel, a través de la aplicacién del programa.

Justificacion: Los vehiculos que utilizan diesel generan principalmente emisiones de particulas ultrafinas. El
2.86% del parque vehicular que circula en el Estado de Puebla consume diesel, de aqui la importancia de
autorregular los vehiculos con motor a diesel de forma tal que sus emisiones se mantengan por debajo del
limite mdximo permisible establecido en la norma NOM-045-SEMARNAT-2006, mediante la suscripcidon de
convenios en los que se comprometan a realizar un servicio preventivo y correctivo de todos los vehiculos
asignados a una empresa o institucion.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones . . ofl
principal cumplimiento
Elaborar y mantener actualizado un
inventario de los vehiculos con SF Inventario elaborado y
1 . . .
motor a diesel que incluya las SSAOT actualizado
emisiones que se generan.
Programa elaborado
Desarrollar y ejecutar un programa , ;
Ve ., e Numero de vehiculos
5 de autorregulacion para la ST integrados al brograma
reduccion de emisiones, con base SSAOT & prog
al inventario. L
% anual de reduccion de
emisiones
Numero de vehiculos
A or afio integrados al
Promover las buenas practicas P &
. . L ST Programa de Transporte
operativas mediante la aplicacion .
3 del Programa de Transporte SSAOT Limpio
L g e SEMARNAT
plo. % anual de reduccion de
CO,

Instrumentacion: Se desarrollard un programa de autorregulacion de vehiculos a diesel que se promovera
entre propietarios de flotillas y empresas, asi como particulares que cuenten con vehiculos que funcionen con
este combustible. La SSAOT en coordinacién con la ST y con apoyo de la SEMARNAT promovera la
implementacion del Programa de Transporte Limpio.

Actores involucrados: ST, Secretaria de Finanzas (SF), SSAOT y SEMARNAT.

Beneficios esperados: Disminucién en emisiones de vehiculos a diesel, asignados a flotillas y empresas.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PM;, PM,; | SO, | CO | NOy | COV | Toxicos GEI
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Meta: Integrar el 20% de las flotillas al Programa de Autorregulacién y al Programa de Transporte Limpio al
2017.

Costo estimado: Financiado por las empresas y particulares.
Medida 12.- Impulsar el ahorro de combustible en la maquinaria de construccion y de uso agropecuario

Objetivo: Disminuir las emisiones contaminantes generadas por maquinaria de construccion y de uso
agropecuario.

Justificacion: En la actualidad la maquinaria utilizada en el ramo de la construccién, los tractores y otros
motores fijos y mdviles, son accionados principalmente por diesel. El deterioro de los sistemas de combustidon
incompleta ocasiona la expulsién de gases contaminantes a la atmdsfera, por lo que es importante que las
bombas y motores funcionen en buen estado técnico para que estos trabajen eficazmente.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones . o
principal cumplimiento

Elaborar y actualizar un inventario SSAOT Inventario por tipo
por tipo de maquinaria a diesel - de maquinaria a
! ara uso agropecuario de Municipios diesel elaborado : : :
2 e el v SEMARNAT . v
construccion actualizado.
Elaborar un estudio para identificar
la viabilidad para establecer un SSAOT .
2 P g e - Estudio elaborado
programa de revision fisico- Municipios
mecdnica.
Ejecutar el programa de revision SSAOT Numero de
3 | fisico-mecanica, con base al - revisiones realizadas N R R I A
. Municipios o
estudio. por afio
Promover el uso de la traccidn SSAOT Numero de eventos
4 | animal en las labores agricolas de difusion realizados
. SAGARPA -
donde sea posible. al afio
Promover la seleccidon del tipo vy SSAOT Numero de eventos
5 | nimero de trabajos a desarrollar SAGARPA de difusion realizados I R T A R A I
simplificando las operaciones. Municipios* al afo

*Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Actores involucrados: SSAOT, Municipios, SAGARPA, centros de investigacién e instituciones de educacion
superior.

Instrumentacion: La SSAOT se coordinara con los municipios para elaborar y actualizar el inventario de
maquinaria para uso agropecuario y de construccion. La SSAOT en coordinacién con los municipios y la
SAGARPA, promocionaran practicas operativas que permitan minimizar el uso de combustible.

Beneficios esperados:
e Reduccién de las emisiones provenientes del uso de maquinaria para la construccién y de uso
agropecuario.
e Ahorros econémicos al disminuir la cantidad de combustible utilizado.




Gases y/o contaminantes involucrados:

PM;o PM,s; | SO, | CO | NOy | COV | Toxicos GEI

Costo estimado: No estimado

Eje 3. Industria, comercios y servicios

Medida 13.- Establecer convenios de colaboracién y coordinacién con los ingenios azucareros para reducir
sus emisiones a la atmasfera

Objetivo: Fomentar el uso y la instalacion de mejores tecnologias en el proceso de produccién de azucar,
guema de combustibles y el control de las emisiones a la atmdsfera generadas.

Justificacion: La agroindustria azucarera es una actividad relevante para la economia estatal. Durante el
proceso de produccidén del azicar se emite a la atmédsfera una carga importante de contaminantes
principalmente por la combustion de combustibles fdsiles en calderas y hornos. El implementar nuevas
tecnologias que permitan utilizar el bagazo y la hoja de caifa como fuente de energia principal en los ingenios
azucareros, disminuiria el consumo de combustéleo y el CO, producido durante su quema, seria absorbido por
las plantaciones de cafia, lo que traeria consigo la disminucion de emisiones de GEl a la atmdésfera sin dejar de
lado el beneficio econdmico para el ingenio al reducir su gasto por energéticos. No se omite mencionar, que es
necesario controlar la emisidon de particulas y polvos por la quema del bagazo, y que ponen en riesgo
principalmente la salud de la poblacion.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones .. -
principal cumplimiento

Elaborar y mantener actualizado un

inventario de las emisiones Inventario elaborado y
1 SSAOT .
generadas en el proceso de actualizado
produccion de azlcar.
Elaborar un diagndstico del Areas de oportunidad
proceso de la elaboracién de SSAOT identificadas
azlucar en los ingenios para ., .
2 |, e . - p Unién Nacional de 0 . .
identificar las dreas de oportunidad N % de emisiones a la
. i Caneros ;
donde es factible una reduccion de atmoésfera que pueden
las emisiones a la atmdsfera. ser reducidas
Con base en el diagndstico .
E . SSAOT Convenio elaborado y
elaborado, establecer convenios de L )
S Comision firmado
colaboracion para la
. L , Reguladora de
3 | implementacion de tecnologias , , .
. . Energia Numero y tipo de
alternativas (ej. caldera de mayor ., - g
L . . Unidn Nacional de tecnologias y/o
eficiencia, instalaciones de N .
Cafieros renovadas e instaladas

cogeneracion, etc.)
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Responsable Indicador de

Acciones .. .
principal cumplimiento
Numero de toneladas
de bagazo y hoja de
SSAOT > agazo y ol
., cafia utilizadas como
Comision combustible por afio
4 Promover el uso de bagazo y la Reguladora de
hoja de cafia como combustible. Energia .,
L - % de reduccion anual
Unién Nacional de .
o de emisiones
Caneros
generadas por quema
de combustéleo
Realizar un estudio de factibilidad
para la implementacion de SSAOT Tecnologias y/o
5 | tecnologias y/o procedimientos procedimientos
. . SAGARPA . ipe
alternativos que sustituyan la identificados
practica de roza, tumba y quema.
Promover la implementacion de , .
. , Numero y tipo de
sistemas de control de particulas .
6 ., SSAOT equipos de control
durante el proceso de produccion y . o
. instalados por afio
almacenamiento.
Implementar rogramas de .
> o g p : Numero de
7 capacitacion dirigido a productores SSAOT T —
de azlucar, sobre métodos de SEMARNAT p. o
L (e capacitados por afio
produccion mas limpia.

Instrumentacidn: La SSAOT establecera convenios con la Asociacidon Nacional de Cafieros con el fin de realizar
los diagndsticos que permitan identificar las reformas en el proceso de produccidon de azucar. En conjunto,
promoveran el consumo de bagazo y hojas de cafia como combustible, asi como la implementacidn de equipos
de control de emisiones. LA SSAOT se coordinara con la SEMARNAT para capacitar a los productores de azucar
sobre métodos de produccién mas limpia.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT, SAGARPA, Comisidon Reguladora de Energia y Unién Nacional de
Caferos.

Beneficios esperados: Reduccién de emisiones a la atmdsfera generadas por la industria del azlucar de cafia.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy, | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Tdxicos GEl

Meta: Reducir las emisiones al utilizar de manera mds eficiente al menos el 80% del bagazo y hojas de cafia
como energético.

Costo estimado: 0.3 millones de pesos (programa) y autofinanciamiento cafieros.
Medida 14.- Regular las actividades de elaboracidn de ladrillo para controlar las emisiones a la atmadsfera
Objetivo: Reducir las emisiones derivadas de la produccién de ladrillo a través de la regulacion.

Justificacion: La quema de residuos utilizados para la combustidn del horno en la produccion de ladrillo, libera
diversos contaminantes a la atmdsfera, que impactan en la calidad del aire y la salud humana. Para el afo
2008, en el Estado de Puebla se registraron dos mil 838 ladrilleras, lo cual convierte al Estado en la entidad con




el mayor nimero de hornos en el pais. Por lo anterior, es necesario implementar mecanismos para exhortar a
los propietarios a regular el funcionamiento de sus centros de trabajo con lo que se reducirdn los niveles de
emisiones contaminantes y el riesgo en la salud de los trabajadores y la poblacién en general.

Acciones

Elaborar y mantener actualizado el

padrén de ladrilleras que operan

Cronograma de actividades

Responsable

principal

Indicador de
cumplimiento

Padrén de hornos

(o}
-
(=]
(oY}

1 | en el Estado que incluya el tipo de SSAOT ladrilleros . . .
horno, tipo de combustibles y las actualizado
emisiones generadas.

Implementar un programa de
concientizacion a productores de SSAOT Numero de

2 | ladrillo sobre los efectos a la salud Sector Salud productores
y el medio ambiente derivados de Municipios* sensibilizados al afio
ésta actividad.

Crear convenios de colaboracién SSAOT

3 | para mejorar el proceso de Municipios* Convenio firmado

produccion de ladrillo. SEMARNAT
. . Numero de ladrilleras

4 Implt.ementgr la Licencia  de SSAOT al afio que cuentan I P R A R O

Funcionamiento. . .
con licencia

Numero de ladrilleras
Disefiar y ejecutar una estrategia al afio que

5 | para promover el wuso de SSAOT implementan el uso

combustibles mas limpios. de combustibles mas
limpios

Promover la implementacion de Numero de ladrilleras

tecnologias para mejorar la al afio informadas

6 ) SSAOT ,
combustion en los  hornos sobre tecnologias de
ladrilleros. combustion
Elaborar y publicar una norma Norma técnica

7 técnica ambient.a! estatal que SSAOT ambiental estatal A
regule las actividades de |la elaboraday
fabricacidn de ladrillo. publicada
Desarrollar un diagndstico Diagndstico
detallado del impacto en la calidad desarrollado

8 | del aire de este sector que incluya SSAOT .
el uso de sistemas de informacion Mapa de ubicacion
geografica. de ladrilleras
Revisar y modificar los planes de

9 desarrollo urbano fomentando la SSAOT Planes de desarrollo
ubicacion de ladrilleras en zonas Municipios* adaptados
industriales.

Establecer y operar un programa thmer?.de YISItaS de
. e SSAOT verificacion e
10 | de visitas de verificacion y de . L .
Municipios* inspeccion realizadas

inspeccion.

al afio

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: La SSAOT en coordinacién con los municipios integrara y mantendra actualizado el padrén de
ladrilleras con la finalidad de conocer las caracteristicas de cada uno y el tipo de combustible que emplean
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dentro del proceso de fabricacion de ladrillos. Con base en la informacién recopilada en el padrén, la SSAOT
elaborard, publicard y ejecutard un esquema que regule las actividades desarrolladas para la elaboracion de
ladrillo, con la finalidad de reducir los impactos de las emisiones generadas. Asimismo, la SSAOT, en
coordinacion con la SEMARNAT y los municipios firmardan un convenio de colaboracién para mejorar el proceso
de produccion de ladrillo. Para vigilar la aplicacién de la legislacién, sera necesario implementar un programa
permanente de visitas de inspeccidn y verificacion.

Actores involucrados: SSAOT, Gobiernos municipales, Sector Salud, SEMARNAT, ladrilleras, centros de
investigacion e instituciones de educacién superior.

Beneficios esperados:
e Regulacion en la operacién de los hornos ladrilleros.
e Reduccién de las emisiones de PMy,, PM, 5 y contaminantes tdxicos.
e Reduccién de los riesgos a la salud de la poblacién por exposicién a particulas.
e Fortalecimiento del sector ladrillero en el ambito productivo y empresarial.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5 | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta: Regular al menos el 40% del padrdén de ladrilleras.
Costo Estimado: 7 millones de pesos.

Medida 15.- Gestionar el uso de combustibles mas limpios en la industria, establecimientos comerciales y de
servicios

Objetivo: Disminuir y/o eliminar el consumo de combustdleo como principal energético en la industria, los
establecimientos comerciales y de servicios.

Justificacion: En la industria de competencia estatal, es comun el consumo de combustéleo para el
funcionamiento de calderas, el cual genera grandes cantidades de emisiones de SO,, CO, y particulas. La
reconversion de equipos que utilizan combustéleo a combustibles mas limpios, tiene la ventaja de reducir
significativamente la emisiéon de contaminantes a la atmdsfera, reforzando la responsabilidad ambiental de
dichas empresas. Asi mismo, los establecimientos emplean este combustible para sus procesos. Al conocer la
cantidad y el tipo de combustibles consumidos, es posible llevar a cabo campafas de conversidn energética a
combustibles mas limpios y eficientes.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones . I
principal cumplimiento

Identificar los establecimientos

1 comerciales y de servicios que SSAOT Establecimientos
pueden emplear combustibles mas Municipios* identificados
limpios.

Realizar un estudio costo-beneficio
2 | parala reconversion energética por SSAOT
sector.

Estudios realizados al
ano




Acciones

Disefio de un programa de

Responsable

principal

Indicador de
cumplimiento

reconversion energética (siempre y SSAOT Programa disefiado

cuando sea factible el punto 2)

Crear convenios de colaboracion SSAOT Numero de

para mejorar los procesos de Municipios* convenios firmados

combustion. Camaras comerciales al afio
Cantidad de

Desarrollo e implementacion del

SSAOT combustdleo

programa. ; .
consumido por afio

Promover los beneficios Numero
econdémicos a los que se puede SSAOT establecimientos con
acceder, por el cambio de SEMARNAT reconversion
combustible. energética por afio
Elaborar y ejecutar un programa de SSAOT Numero de
romocion capacitacion sobre . capacitaciones
a bl Municipios* .

carburacion de equipos.

impartidas al afio

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacidn: Se realizard un estudio costo-beneficio para la reconversién energética, de acuerdo a los
resultados obtenidos, se desarrollard un programa de reconversion energética y se estableceran convenios
para asegurar la ejecucion del programa. Asi mismo, se promoveran los beneficios ambientales y econdmicos
por integrarse al programa.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT, Municipios y Camaras Sectoriales.
Beneficios esperados: Reduccion en la emisién de SO, CO, y particulas producidas por la quema de

combustdleo.
Gases y/o contaminantes involucrados:

PMm PMz.s SOZ Cco NOX cov Toxicos GEI

Meta: Lograr la disminucion del consumo del combustéleo en al menos 50% del reportado en 2009 (2.396 P)).
Costo Estimado: 0.3 millones de pesos por estudio.

Medida 16.- Fortalecer el cumplimiento de los instrumentos de regulacidn y reporte a los establecimientos
de competencia estatal y municipal

Objetivo: Consolidar la base de datos de informacion ambiental y generar el Registro de Emisiones vy
Transferencia de Contaminantes (RETC) mediante el fortalecimiento de la presentacion de reportes.

Justificacion: El Estado de Puebla alberga un gran nimero de industrias, servicios y comercios, las cuales
aportan aproximadamente un 20% de las emisiones totales de contaminantes a la atmédsfera, por lo que es
importante el desarrollo e implementacién de herramientas a fin de lograr la adecuada regulacidn con estricto
apego a la Normatividad Oficial Vigente.
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Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones .. .
principal cumplimiento
Impulsar la instrumentacion de la Numero de Licencias
. . . . SSAOT . .
1 |Licencia de Funcionamiento en los NP de Funcionamiento
S Municipios -
municipios. por afio
Incrementar el ndmero de sujetos . .
. ’ . u.J SSAOT Numero de sujetos

2 |obligados a reportar la Licencia de S .

: . Municipios obligados
Funcionamiento.
Reali —
ealizar tallfares de” capacitacion SSAOT ’

3 para la integracion de los Municipios® Numero de talleres
instrumentos de regulacion y SEMARNAT impartidos al afio
reporte.

4 'Consolld:?n: la b?se de datos de SSAOT Base de datos
informacién ambiental. generada

5 Elaborar y publicar el RETC estatal y SSAOT Publicacién del RETC
municipal en materia de atmésfera. estatal y municipal
| I | RET! I
ntegrar los datos del RETC estatal y SSAOT Publicacion del RETC

6 | municipal en materia de atmédsfera .

. SEMARNAT nacional
al RETC nacional.

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: La SSAOT impulsard la implementacién de la Licencia de Funcionamiento en conjunto con los
municipios como instrumento de regulacién y reporte para la elaboracién del RETC.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT, municipios, industrias y establecimientos comerciales y de servicios.

Beneficios esperados: Contar con informacién que sirva de base para la toma de decisiones.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMm PMz.s SOZ Cco NOX cov Toxicos GEI

Meta: Al menos el 40% de las empresas que generan emisiones a la atmdsfera cumplan con los instrumentos
de regulacidén y reporte.

Costo: 1.5 millones de pesos.

Medida 17.- Implementar el programa de auditoria ambiental en empresas de competencia estatal

Objetivo: Incrementar la participacién de las industrias en programas de autorregulacidon que ayuden a mejorar
el control sobre sus procesos y a reducir sus emisiones atmosféricas.

Justificacion: Los programas de autorregulacidon se basan en el cumplimiento a la legislacidn vigente apoyada
en la gestién ambiental y la mejora continua de procesos y productos voluntariamente; resultando esto en un
aumento en la eficiencia econémica, ambiental y legal de la empresa. Con lo anterior se mejora la
competitividad industrial y el desempefio de las empresas, asi como su imagen publica.




Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones .. .
principal cumplimiento

Elaborar y actualizar el inventario de

industrias de jurisdiccion estatal que .
Inventario elaborado y

1 |puedan integrarse a programas de SSAOT .
) . actualizado
autorregulacién y auditoria
ambiental.
Elaborar el programa de auditoria
2 . - SSAOT Programa elaborado
ambiental estatal.
Promover que las empresas de .
jurisdiccion  estatal ingresen al NIAmETD C E SRS
3 J o : . SSAOT inscritas anualmente
Programa de Auditoria Ambiental
al Programa
Estatal.
Promover exposiciones o foros sobre Numero de eventos
4 X ) T SSAOT . o
métodos de produccién mas limpia. realizados al afo

Cantidad estimada de
emisiones en
empresas que

cuentan con un
Programa de
Autorregulacion

Cuantificar las emisiones a la
5 |atmodsfera por contar con un SSAOT
programa de Autorregulacion.

Instrumentacién: La SSAOT elaborard y ejecutard el programa de auditoria ambiental estatal, acorde al
Reglamento de Auditoria de la Ley Ambiental Estatal.
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Beneficios esperados: Reduccién de emisiones generadas por la industria.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMm PMz.s SOZ Cco NOX cov Toxicos GEI

Meta: Adherir al programa de auditoria ambiental estatal el 5% de las empresas registradas por afio.
Costo estimado: 0.5 millones de pesos.
Medida 18.- Fomentar el uso de equipos o sistemas de control de emisiones en la industria

Objetivo: Reducir las emisiones de contaminantes al aire mediante la implementacién de equipos o sistemas
de control de emisiones.

Justificacion: Sdlo una pequefia porcion de las empresas establecidas en el Estado de Puebla cuenta con
equipos de control de emisiones a la atmdsfera. Estas tecnologias, permiten una reduccion considerable de
emisiones que contribuye a mejorar la calidad del aire; por ello es necesario fomentar la incorporacién de
equipos de control de emisiones.
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Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones . .
principal cumplimiento

Inventario de
Determinar las empresas que son SSAOT empresas
1 susceptibles a la implementacion Municipios® susceptibles a la
de equipos o sistemas de control implementacién de
. SEMARNAT .
de emisiones. equipos de control
elaborado
Promover el acceso a beneficios
5 ambientales y econdmicos al SSAOT Numero de empresas
incorporar equipos o sistemas de SEMARNAT al afio informadas o R
control de emisiones.
Establecer convenios con sectores SSAOT Numero de
3 | industriales clave para la reduccién Municipios* convenios
de emisiones atmosféricas. SEMARNAT establecidos al afio
Promover exposiciones o foros de SSAOT
4 informaciéon  técnica para la Municipios* Numero de eventos
seleccion, compra e instalacion de SEMARNAT realizados al afio : : : :
los equipos de control.

Nota: *Las dreas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: Identificar las empresas que por las condiciones especificas de sus procesos, equipos y
combustién, sean susceptibles para aplicar estas tecnologias y promover los mecanismos de acceso a los
beneficios ambientales y econémicos.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT, Gobiernos municipales, CAmaras de industriales y empresas.

Beneficios esperados:
e Disminucién de las emisiones de contaminantes al aire.
e Cumplimiento de la normatividad vigente.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy, | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Tdxicos GEl

Meta: Incorporar equipos de control en al menos 10% de las industrias.
Costo estimado: 1.5 millones de pesos para el fomento de uso de equipos o sistemas de control.

Medida 19.- Promover mejores practicas para la reduccion de emisiones en establecimientos que manejan y
producen COV en sus procesos.

Objetivo: Reducir las emisiones por el uso de solventes en actividades de recubrimiento y limpieza de
superficies.

Justificacion: Existe una gran variedad de actividades comerciales y de servicios que utilizan productos y
materias primas que contienen solventes, entre los que destacan los talleres dedicados al repintado
automotriz, emitiendo considerables cantidades de contaminantes al aire y que afectan la salud de la
poblacién. Los materiales usados como insumo generan emisiones de particulas (aerosoles), COV vy
compuestos carcinogénicos durante diversos procesos de limpieza, recubrimiento de superficies, manufactura




y distribucién, que contienen un alto porcentaje de sustancias que al evaporarse y en presencia de radiacion

solar producen cantidades importantes de contaminantes secundarios como el Os.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones .. .
principal cumplimiento
Elaborar y actualizar el padrén de .
aporar y P PP Padrén elaborado y
1 | distribuidores y manejadores de Municipios .
actualizado
solventes.
Desarrollar campanas de Programas de
concientizacion a los usuarios Municipios* concientizacion
2 | sobre los dafios potenciales al SSAOT implementados
medio ambiente y a la salud por el Sector Salud Numero de personas
uso inadecuado de los solventes. capacitadas al afio
Realizar un estudio para identificar SSAOT Estudio realizado
3 | mejores tecnologias de limpieza vy ot Tecnologias
. - Municipios . .
repintado de superficies. identificadas
Promover foros o talleres sobre ,
. , L SSAOT Numero de eventos
4 | mejores tecnologias de limpieza y - . o A P (R I I I
. - Municipios realizados al afio
repintado de superficies.
Numero y tipo de
Fomentar el uso de productos de cam a?lﬁaspde
consumo domésticos base agua e SSAOT e .,
5 . . L, R promocidn de I R T A R A I
incentivar la  disminuciéon de Municipios
productos base agua
solventes. . o
realizadas al afio

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.
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Instrumentacion: Los municipios y la SSAOT de manera coordinada actualizaran el padrén de distribuidores y ~ PROAIRE
manejadores de solventes, en el que se identifiquen las principales sustancias utilizadas y los volumenes
empleados. Con la informacién anterior se elaborara un estudio para identificar y seleccionar las mejores

tecnologias, procesos, equipos y practicas disponibles para el repintado de superficies.

Actores involucrados: Municipios, SSAOT, Sector Salud, centros de investigacion e instituciones de educacion
superior.

Beneficios esperados:
e Disminucién de COV emitidos a la atmédsfera.
e Menor exposicién a COV de los trabajadores y poblacién en general.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy, | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Tdxicos GEl

Costo estimado: 0.7 millones de pesos al aiio.

Medida 20.- Fortalecer el control de vapores en terminales de almacenamiento y reparto (TAR), y en
estaciones de servicio de gasolina

Objetivo: Reducir las emisiones fugitivas de COV a la atmdsfera en el manejo y distribucion de gasolina.

Justificacion: Durante el almacenamiento, transportacion y despacho de combustibles, se emiten una gran
cantidad de COV a la atmdsfera, los cuales contribuyen a la formacidon de contaminantes atmosféricos como el
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O; que son nocivos para la salud humana y el medio ambiente. Por lo anterior, es importante implementar
programas de control de vapores en las TAR asi como en las estaciones de servicio (fase 0, fase | y fase ll),
identificando todos los componentes que seran objeto de control.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones .. .
principal cumplimiento
Actualizar el padrén de las TAR y SSAOT
estaciones de servicio de gasolina, PEMEX , .
1 ; . L Padrén actualizado
asi como de los sistemas de control Municipios
implementados. Concesionarios
Promover un convenio de
colaboracién con PEMEX las SSAOT
- . v PEMEX Convenio de
2 | asociaciones de gasolineras para el et g
Municipios colaboracion firmado

control de emisiones de vapores en

. Ny . Concesionarios
el manejo y distribucién gasolina.

. . . SSAOT .
Elaborar y actualizar un inventario Inventario de
. . . PEMEX -
3 | de emisiones derivadas del manejo A emisiones elaborado
Municipios

y distribucion de gasolina. y actualizado

Concesionarios

Numero de
Desarrollar e implementar un estaciones por afio
4 programa de buenas practicas PEMEX que han
operativas para estaciones de Concesionarios implementado el
servicio de gasolina. programa de buenas
practicas operativas
Fortalecer el programa de PROFEPA
inspecciéon y vigilancia de los SSAOT Numero de visitas de
5 | sistemas de control en el manejo y PEMEX inspeccion realizadas
distribucion de gasolina (fase O, | y Municipios* por afio
). Proteccidn Civil

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: La SSAOT buscard convenir con Petrdleos Mexicanos (PEMEX) y las asociaciones de
gasolineras para ejecutar acciones para el control de emisiones de vapores en el manejo y distribucién de
gasolina. En coordinacién con la SEMARNAT se actualizara el inventario de emisiones. Asi mismo, establecera
los mecanismos para fortalecer el programa de inspeccidn y vigilancia de los sistemas de control y buenas
practicas en estaciones de servicio.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT, PEMEX, PROFEPA, Proteccion Civil, Asociaciones de gasolineras.

Beneficios esperados:
e Disminucion de COV emitidos a la atmésfera.
. Reduccién en la formacién de O;,
e Menor exposicién a COV de los trabajadores de las estaciones de servicio y poblacién en general.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMj, PM,; | SO, | CO | NOy | COV | Toxicos GEI




Meta: Garantizar que el 100% de las nuevas estaciones de servicio y el 20% de las ya establecidas cuenten con
un sistema de control de vapores.

Costo estimado: 700 mil pesos por estacion de servicio.

Medida 21.- Fortalecer el control de vapores en estaciones de servicio de gas LP

Objetivo: Reducir las emisiones fugitivas de COV a la atmdsfera en el manejo y distribucién de gas LP.
Justificacion: Durante el almacenamiento, transportacion y despacho de combustibles, se emiten una gran
cantidad de COV a la atmdsfera, los cuales contribuyen a la formacién de contaminantes atmosféricos como el
O; que son nocivos para la salud humana y el medio ambiente. Por lo anterior, es importante implementar

programas de control de vapores en las instalaciones de distribucion de gas LP, identificando todos los
componentes que serdn objeto de control.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones .. o
principal cumplimiento
. . SSAOT
Actualizar el padréon de las e Frmr
, . Municipios , .
1 | gaseras, asi como de los sistemas Gaseras Padrén actualizado A T Y Y IR
de control implementados.
o SEMARNAT
Promover un convenio de
., SSAOT .
colaboracion con las gaseras para - Convenio de
2 . Municipios oA (T . .
el control de emisiones de colaboracion firmado
. Gaseras
vapores en el manejo de gas LP.
Elaborar y  actualizar  un SSAOT Inventario de
3 | inventario de emisiones Municipios* emisiones elaborado y P O O R N R
derivadas del manejo de gas LP. Gaseras actualizado

Numero de gaseras al

afio que implementan

el programa de buenas
practicas operativas

Desarrollar e implementar un
4 | programa de buenas practicas Gaseras
operativas para gaseras.

Fortalecer el programa de PROFEPA , .
. - . . Numero de visitas de
inspeccion y vigilancia de los SSAOT . - .
5 . . NP inspeccion realizadas
sistemas de control en el manejo Municipios -
P por afio
de gas LP. Proteccidn Civil

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: La SSAOT buscarad convenir con la asociacién de gaseras para ejecutar acciones para el
control de emisiones de vapores en el manejo de gas LP. En coordinacion con la SEMARNAT se actualizara el
inventario de emisiones. Asi mismo, establecera los mecanismos para fortalecer el programa de inspeccion y
vigilancia de los sistemas de control y buenas précticas en dichos establecimientos.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT, PROFEPA, Proteccion Civil, Asociacion de gaseras.

Beneficios esperados:
e Disminucion de COV emitidos a la atmésfera.
e Menor exposicién a COV de los trabajadores de las gaseras y poblacién en general.
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Gases y/o contaminantes involucrados:

PMj, PM,s; | SO, | CO | NOy | COV | Toxicos GEI

Meta: Garantizar que el 100% de las nuevas plantas de almacenamiento de gas LP y al menos el 20% de las ya
establecidas cuenten con un sistema de control de vapores.

Costo estimado: 0.7 millones de pesos al afio.

Eje 4. Manejo sustentable de los recursos naturales
Medida 22.- Impulsar la captura de carbono a través de los programas de reforestacién

Objetivo: Reducir los niveles de GEl y las emisiones de particulas al incrementar la superficie forestal del
Estado.

Justificacion: La cubierta forestal es el principal sumidero de gases carbdnicos, es asi que las naciones unidas,
establecieron instrumentos como el Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation plus (por
sus siglas en inglés, REDD+) que definen el manejo sustentable de los bosques con un enfoque de mitigacion de
los gases contaminantes en la atmosfera. Actualmente se cuenta con 425 mil hectdreas degradadas en el
Estado de Puebla por problemas de deforestacién, erosién y los incendios forestales. Por lo anterior, es
importante fortalecer el programa de reforestacidn, que permita reducir las emisiones de particulas asi como la

W absorcién de CO,, disminuyendo sus efectos en la atmésfera y en la salud de la poblacidn.

PROAIRE

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones .. —r
principal cumplimiento
1 Actualizar el inventario forestal del SSAOT Inventario
Estado. CONAFOR actualizado
SSAOT Inventario
2 | Actuali li tario d bono.
ctualizar el inventario de carbono CONAFOR actualizado
Realizar un diagndstico para Toneladas de
. > ., SSAOT
determinar la capacidad de fijacion carbono que pueden
3 o . SEMARNAT ..
de carbono en las principales areas ser fijadas por
CONAFOR .
forestales del Estado. hectarea
Elaborar lineas de accién para SSAOT Plan de accién
4 | fortalecer los sumideros de SEMARNAT elaborado
carbono. CONAFOR
Numero de hectareas
reforestadas por afio
5 Verificar la aplicaciéon del programa SSAOT
de reforestacion. CONAFOR Toneladas de
carbono captadas
por afio
% de reduccié |
Fortalecer el programa de combate % dere ucclon anua
. . . de hectareas
6 |y prevencion de incendios SSAOT .
siniestradas por
forestales. . .
incendios forestales




Instrumentacidén: La SSAOT en coordinacién con SAGARPA y CONAFOR elaborara el inventario de carbono y
verificaran la adecuada aplicacién del programa de reforestacion, asi como de combate y prevencion de
incendios.

Actores involucrados: SSAOT, CONAFOR, SEMARNAT, SAGARPA, Gobierno del Estado y Municipios.

Beneficios esperados:
e Reduccién de las emisiones de particulas por degradacién del suelo.
e Fijacién de carbono, produccién de oxigeno y mejoramiento del habitat de la zona.
e Reduccién del riesgo de incendios forestales.
e Mitigacidn de los procesos erosivos y degradacion de suelos.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMj, PM,s; | SO, | CO | NOy | COV | Toxicos GEI

Meta:
e Incrementar en un 10% la superficie de vocacion forestal del Estado con respecto con el dato del afio
2011.
e Reducir el 10% de las hectdreas siniestradas con respecto al dato del afio 2011.
e Reducir en 20% el tiempo de respuesta con respecto al dato del afio 2011.
e Contar para el 2013 con el inventario de carbono acumulado en la superficie forestal del Estado.

Costo estimado: 1,035 millones de pesos.
Medida 23.- Regular y controlar la quema de residuos agricolas, esquilmos y recursos forestales

Objetivo: Disminuir las emisiones generadas por la quema descontrolada de residuos agricolas y sus derivados,
asi como de los recursos forestales implementando buenas practicas y esquemas de regulacion.

Justificacion: Las practicas agricolas tradicionales en el Estado de Puebla recurren frecuentemente a la quema
de sus residuos, bajo la hipdtesis de que con ello se logra eliminar la fauna nociva de sus cosechas, asi como
fertilizar e incrementar el rendimiento de los suelos. Sin embargo, esta practica de preparacion rapida de las
tierras ocasiona la pérdida de las propiedades del suelo. En diversas temporadas del afio se presentan
incrementos en las concentraciones de particulas y CO derivados de las quemas agricolas e incendios
forestales. Por lo anterior se vuelve prioritario aplicar acciones para controlar estas practicas y disminuir el
riesgo de incendios forestales.

Cronograma de actividades

Indicador de
cumplimiento

Acciones Responsable principal

Actualizar el inventario de

. , SSAOT Inventario de
1 | emisiones por quemas agricolas o L .
. . Municipios emisiones actualizado
e incendios forestales.
Fomentar las buenas practicas Numero de hectareas
agricolas que permitan SDR por afio dedicadas al
2 | reutilizar y/o reusar la materia uso agricola con
- . SAGARPA .
organica derivada de sus aprovechamiento de
desechos y produccion. sus residuos
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Indicador de

Acciones Responsable principal ..
P P P cumplimiento
Numero de campafias
masivas de
Elaborar e implementar un SSAOT sensibilizacién
3 programa de capacitacidon para SDR realizadas por afio
reducir las quemas agricolas e
poeelr (eh o & SAGARPA :
incendios forestales. % de quemas evitadas
respecto al afio
anterior
Elaborar una norma técnica
estatal que regule las quemas SSAOT .
4 i q g q Norma publicada
agricolas (tumba-roza-quema y SDR
zafra de azlcar)

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: La SSAQOT se coordinara con los municipios para mantener actualizado el inventario de
emisiones por quema de residuos agricolas, recursos forestales y residuos urbanos. En coordinacién con la SDR
y la SAGARPA, promoveran el fortalecimiento al campo que permita establecer un programa para reutilizar y
reusar los desechos orgdnicos que genera, asi como prevenir y evitar la quema de esquilmos y residuos
agricolas a través de la capacitacién. La SSAOT gestionara con las dependencias correspondientes para la
elaboracion de normas que apoyen en la reduccidon de quemas de residuos.

Actores involucrados: SSAOT, SDR, SAGARPA, Municipios y agricultores.

Beneficios esperados:
e Reduccién de emisiones a la atmdsfera por la quema de esquilmos y desechos agricolas.
e Aumento de la materia orgdnica en el suelo, mejorando su fertilidad.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMm PMz.s SOZ Cco NOX cov Toxicos GEI

Meta: Reducir en un 50% la practica de quema de residuos agricolas.

Costo estimado: 20 millones de pesos.

Eje 5. Sistema de analisis y evaluacidn de la calidad del aire
Medida 24.- Fortalecer y ampliar la infraestructura de la Red Estatal de Monitoreo Atmosférico

Objetivo: Garantizar que la Red Estatal de Monitoreo Atmosférico (REMA) tenga cobertura completa en el
Estado y genere de manera continua informacidn confiable, oportuna y de calidad que permita la adecuada
aplicacion de politicas de prevencién y control de la contaminacion del aire.

Justificacion: Es sabido que la exposicidn a particulas, trae consigo problemas cardiovasculares, respiratorios,
crisis asmaticas y muerte infantil, por lo que es vital realizar su monitoreo de manera continua, personal y
puntual, dado el alto impacto que tienen en la salud publica.




Los ecosistemas agricolas y forestales también han sido afectados por la contaminacién del aire, lo que
indispensable reducir su deterioro y asegurar su proteccion. Contar con informacidén confiable que permita
correlacionar los efectos de la contaminacion del aire sobre los recursos naturales.

El monitoreo de la calidad del aire tiene como finalidad generar informaciéon real y vdlida para el
establecimiento de politicas ambientales que protejan la salud de la poblacién y a los ecosistemas. La REMA es
una excelente herramienta para la medicién de contaminantes y la toma de acciones para mejorar la calidad
del aire en el Estado. Para garantizar la confiabilidad de la informacién, es fundamental evaluar el desempeiioy
ubicacién de las estaciones de monitoreo, asi como ampliar la cobertura de la Red y los pardmetros a medir.

Cronograma de actividades

. Responsab Indicador de =

Acciones .. . o

le principal cumplimiento N
Garantizar el cumplimiento  del Reporte anual de
programa de mantenimiento y mantenimiento y

1 o . SSAOT o
actualizacion de las estaciones de la actualizacion a las
REMA. estaciones de monitoreo

Garantizar el monitoreo continuo de la
2 | REMA que permita caracterizar las SSAOT
cuencas atmosféricas.

Monitoreo continuo de
por lo menos tres afnos

Areas identificadas para

Realizar un andlisis de la cobertura vy ampliar la cobertura de la
representatividad de la REMA que REMA

3 | identifique las areas donde es necesario SSAOT
ampliar la cobertura espacial y los Tipo de contaminantes
contaminantes medidos. considerados para su

monitoreo

4 Fortalecer el monitoreo de particulas, SSAOT % de estaciones que

especialmente las PM, 5 monitorean particulas
Zonas forestales y
5 Implementar el monitoreo pasivo en SSAOT agricolas por afio donde se

zonas forestales y agricolas en el Estado. ha iniciado el monitoreo
atmosférico

Homologar los criterios y
procedimientos de operacion, validacion SSAOT

6 |y reporte de la informacién de calidad INE Criterios homologados
del aire, de acuerdo a lo establecido por
NOM-156-SEMARNAT-2012.

Numero de reportes por

Aplicar las metodologias establecidas ano

7 por el INE para la validacién vy SSAOT
transferencia continua y permanente de INE Transferencia de datos de
datos al SINAICA. acuerdo a lo establecido

por el INE
Difundir amplia y oportunamente la
informacién de calidad del aire en SSAOT Herramientas de difusion
8 Municipios

tiempo real y garantizar que llegue a la
poblacién del Estado.

N implementadas

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: La SSAOT establecerd los criterios mediante los que deberd darse la mantenimiento,
actualizacion y ampliacion de la REMA. En conjunto con el INE, homologara los criterios y procedimientos de
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operacion, validacién y reporte de la informacion de acuerdo a la normatividad vigente. La SSAOT asegurara
que la informacién sea transferida de manera permanente al SINAICA, asi como su difusidén en tiempo real para
consulta de la poblacién.

Actores responsables: La SSAOT, SEMARNAT, INE, SINAICA y Municipios.

Beneficios esperados:

e Mejora en la confiabilidad y calidad de la informacidon obtenida del monitoreo atmosférico, que
permitird la actualizacidon y creacién de programas para proteger la salud de la poblacién y a los
ecosistemas.

e Ampliacidén en la cobertura de la REMA tanto espacial como en contaminantes medidos.

e Cumplimiento de la normatividad vigente.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta:
e Ampliar la cobertura del monitoreo en un 70% y tener mas del 85% de suficiencia de datos.
e Parael 2013, empezar a reportar al SINAICA.
e Contar en el afio 2015 con una red de monitoreo de areas naturales protegidas.

Costo estimado: 72 millones de pesos.
Medida 25.- Delimitar y caracterizar las cuencas atmosféricas del Estado

194 Objetivos: Desarrollar una gestién de la calidad del aire bajo el concepto de cuencas atmosféricas.

PROAIRE
———— Justificacion: Una gestion moderna de la calidad del aire requiere de un enfoque integral que contemple las

emisiones de contaminantes criterio y de efecto invernadero a nivel local, regional y global. En muchos casos
existen co-beneficios en medidas preventivas, correctivas y de sustitucion tecnoldgica con resultados muy
favorables. La cuenca atmosférica se define como un “Espacio geografico delimitado parcial o totalmente por
elevaciones montafiosas u otros atributos naturales ocupado por un volumen de aire con caracteristicas
similares”.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones .. ..
principal cumplimiento
SSAOT ,
.. L. . Numero de cuencas
Delimitar las cuencas atmosféricas | Gobierno Estatal L
1 et atmosféricas
en el Estado. Municipios delimitadas
SEMARNAT
. o, SSAOT A d tabl
Publicar el Acuerdo de Delimitacion P cuer .O c'|ue'els aviezca
2 de Cuencas Atmosféricas Municipios la delimitacion de las
’ SEMARNAT cuencas atmosféricas
SSAOT
Efectuar estudios para la SEMARNAT Numero de cuencas
3 | caracterizacion de las cuencas | Gobierno estatal atmosféricas que se
atmosféricas. Universidades encuentren saturadas
Municipios*




Responsable Indicador de

Acciones .. ..
principal cumplimiento

Publicar el Acuerdo de las Cuencas SSAOT Acuerdo que establezca
4 | saturadas en el Diario Oficial de la SEMARNAT las cuencas que se .

Federacion. Gobierno estatal encuentran saturadas

SSAOT

Realizar el resumen del estudio de | Gobierno estatal
5 | la caracterizaciéon de las posibles Municipios* Resumen del estudio

cuencas atmosféricas saturadas. SEMARNAT

Publicar una NOM que definira los
: o SEgES B SSAOT
niveles maximos permisibles de .
. . Gobierno estatal
6 | emision de contaminantes a la A NOM
atmosfera por fuente, area, zona Municipios
' > , area, zona, SEMARNAT
region o cuenca atmosférica.

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.
Actores Involucrados: SEMARNAT, SSAOT, Gobierno estatal y municipal, instituciones de educacion superior.

Beneficios Esperados: Dar a conocer el estado de la calidad del aire por areas.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta: Caracterizar las cuencas atmosféricas del Estado.
Costo: No estimado.

Medida 26.- Establecer un programa para realizar estudios de modelacion de calidad del aire de forma regional
para contaminantes criterio

Objetivo: Generar informacidn confiable que permita conocer el origen y comportamiento de los
contaminantes del aire para implementar adecuadas lineas de accidn para la mejora de la calidad del aire.

Justificacion: La planeacién de acciones de prevencién y control requiere de la identificacidn escalar, precisa y
oportuna de las fuentes generadoras y de la dispersidon de los contaminantes, con la finalidad de actuar de
manera especifica y contundente en cada uno de los sectores involucrados en la contaminacién del aire.

La modelacién es una herramienta que permite analizar y evaluar la dispersidn y las reacciones en la atmdsfera
qgue dan origen a contaminantes secundarios, a nivel local y regional. Esto serd posible con ayuda de modelos
matemadticos que resuelvan las ecuaciones meteorolégicas y de transporte. Con la informacion obtenida se
podra integrar un atlas de calidad del aire del Estado que permita visualizar escenarios futuros y evaluar las
medidas implementadas para mejorar la calidad del aire.
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Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones .. .
principal cumplimiento

Establecer convenios de cooperacion
en materia de modelacion SSAOT Numero de
1 | atmosférica con  centros de NP convenios

. . L Municipios . o
investigacion e instituciones de establecidos por afio

educacion superior.

Recursos asignados

Destinar recursos humanos, anualmente

2 | financieros y tecnoldgicos para crear SSAOT
un area de modelacién atmosférica. Area de modelacién

creada

Capacitar al personal técnico en .

3 mcl;)delacic')n pmeteorolégica y SSAOT Nume.ro de personas

‘- SEMARNAT capacitadas por afio

atmosférica.
Adaptar el inventario de emisiones

4 para su uso en modelaciéon de SSAOT Inventario adaptado
meteorologia, dispersién y calidad para modelacién : : :
del aire.

. . Reporte anual de
Realizar la modelacién de datos
5 . SSAOT avances en la
meteoroldgicos.

modelacion
Realizar la modelacion de datos de Reporte de avances
6 . ., . SSAOT .,
_ dispersion de contaminantes. en la modelacion
196 -
Analizar los resultados de las
PROAIRE . .
modelaciones para determinar el Informe de
7 . . SSAOT
impacto en Ila regién de los Resultados
contaminantes atmosféricos.
Publicar regularmente los resultados Informe anual de
de la modelacién y los prondsticos meteorologia y
8 , . SSAOT .,
de meteorologia y de calidad del modelacion de
aire. calidad del aire

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: La SSAOT desarrollard en coordinacion y con apoyo de la SEMARNAT un programa
estratégico de modelacidon atmosférica homologado que operara de forma permanente. Asimismo, buscara
establecer convenios de cooperacién organismos nacionales e internacionales para conseguir financiamiento.
Efectuar la revisidon y actualizacidn del Inventario de Emisiones, estableciendo la transformacion del inventario
a datos utiles para modelacidon. Se coordinara con la SEMARNAT, universidades y centros de investigacién para
capacitar al personal y analizar la informacion. Con base en el inventario de emisiones estatal se realizaran las
modelaciones meteoroldgicas y de calidad del aire. La SSAOT sera la encargada de integrar la informacion
generada en un atlas de calidad del aire y su respectiva publicacion.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), centros de
investigacion e instituciones de educacién superior.

Beneficios esperados:
e Conocimiento del comportamiento de contaminantes y su impacto en la region.




e Mejor y mas rapida toma de decisiones para implementar acciones y estrategias adecuadas para la
gestion de la calidad del aire.
e Estudio y analisis de escenarios futuros.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta:
e Elaborar un atlas de calidad del aire del Estado de Puebla.
e Elaborar y/o reorientar las lineas de accion para la mejora de la calidad del aire en la region.

Costo: 1.5 millones de pesos.
Medida 27.- Mantener actualizado el inventario de emisiones a la atmodsfera

Objetivo: Contar con informacién confiable y actualizada de las emisiones generadas por las fuentes moéviles,
de drea, fijas y naturales, de manera coordinada con el Plan de preparacion del Inventario Nacional de
Emisiones (INEM).

Justificacion: Es necesario dar continuidad a la elaboracion de bases de datos que describan de manera
cualitativa y cuantitativa la generacién de contaminantes a la atmosfera en el Estado de Puebla, para conocer
el impacto de cada una de éstas y enfocar adecuadamente las politicas en materia de contaminacidn del aire.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de 197
Acciones . . il
principal cumplimiento PROAIRE
Actualizar periédicamente y publicar el Inventario de
inventario de emisiones a la atmosfera emisiones
1 SSAOT .
del Estado conforme a los actualizado y
lineamientos para el INEM. publicado
Destinar recursos humanos,
5 financieros y tecnoldgicos para la SSAOT Recursos asignados
actualizacion peridodica del inventario Municipios* por afio B I Y R R I R R

de emisiones.

Capacitar periddicamente al personal
3 | para realizar la actualizacién de los
inventarios de emisiones.

SSAOT Numero de personas
Municipios* capacitadas por afio

Proporcionar a la federacion el .
. . L Inventario de
inventario de emisiones de las fuentes -
4 L .. SSAOT emisiones entregado
de jurisdiccion estatal y municipal para .
. ) a la federacion
su integracion en el INEM.

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: La SSAOT se coordinara con las diferentes dependencias que cuentan con la informacidn
necesaria para la actualizacién de los inventarios, a fin realizar el inventario de emisiones de gases criterio y de
efecto invernadero. Asi mismo, se coordinara con la SEMARNAT para homologar los lineamientos conforme al
INEM y su publicacion trianual.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT y municipios.

www.ssaot.puebla.gob.mx
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Beneficios esperados:
e Actualizacién de la base de datos de las emisiones de contaminantes en el Estado de Puebla por las
diferentes fuentes generadoras.
e Laimplementacion de acciones y estrategias adecuadas para la gestidn de la calidad del aire.
e la proyeccidn de escenarios de emisiones a futuro.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta:
e Publicacién trianual del Inventario de emisiones a la atmosfera actualizado.
e Integracion del Inventario de Emisiones Estatal y Municipal al INEM.

Costo estimado: 2 millones de pesos.
Medida 28.- Construir un sistema de indicadores de la calidad del aire a nivel estatal

Objetivo: Contar con una herramienta que permita comunicar de manera amplia y oportuna a los responsables
de la toma de decisiones y al publico en general, los niveles de concentracién de contaminantes presentes en el
aire.

Justificacion: Actualmente la calidad del aire se reporta en valores IMECA, sin embargo es necesario fortalecer
la manera de informar y difundir los niveles de contaminacidn, para que la poblacién profundice y conozca mas
sobre la contaminacién del aire, los niveles de contaminacién, los dafios a la salud y las acciones para dar
solucion a la contaminacion del aire. De la misma forma, generar informacién util para realizar estudios de
investigacion sobre el comportamiento de los contaminantes en la regidn, asi como la implementacién de
politicas adecuadas de gestidén para mejorar la calidad del aire.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones . I
principal cumplimiento

Conformar un grupo de trabajo
1 | para la revisidn y desarrollo de los SSAOT
indicadores de calidad del aire.

Grupo de trabajo
conformado

Reporte de revision

2 | Revisar los indicadores existentes. SSAOT. de indicadores .
realizado
3 Def|n.|r los indicadores de la calidad SSAOT indicadores definidos
del aire. INE

Publicacién de reporte anual de la

calidad del aire SSAOT Informe anual

Instrumentacion: La SSAOT evaluara la representatividad de los actuales indicadores de la calidad del aire,
estableciendo la continuidad o adecuacién de los mismos.

Actores involucrados: SSAOT e INE.

Beneficios esperados:
e Promocién y seguimiento efectivo de los niveles de contaminacidn presentes en el aire.
e Mejora en la difusién y conocimiento del estado de la calidad del aire para la poblacién en general.




Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta: Contar con un sistema de indicadores de calidad del aire.
Costo estimado: 1 millones de pesos.
Eje 6. Eficiencia energética y fomento de energias renovables

Medida 29.- Impulsar la aplicacion de nuevas tecnologias para la correcta disposicion de residuos soélidos
urbanos e industriales

Objetivo: Reducir las emisiones a la atmdsfera derivadas por la descomposicién y quema de residuos sélidos a
cielo abierto mediante su manejo integral y la implementacién de tecnologia que permita el aprovechamiento
del biogas.

Justificacion: El crecimiento demogréafico y el desarrollo socioecondmico generan una gran cantidad de
residuos sdlidos principalmente en las ciudades. Los impactos ambientales se registran tanto en el agua como
en el aire, principalmente por el uso de tiraderos y quemas a cielo abierto.

Los tiraderos a cielo abierto son una fuente importante de emisiones de gas metano, generado por la
descomposicidn de materia organica. Dichas emisiones son imposibles de controlar, debido a que no es posible
establecer sistemas de captacion del gas. El disefio adecuado de rellenos sanitarios, permite la captacién del
metano, el cual puede ser aprovechado reduciendo las emisiones de GEIl, asi como las emisiones de
contaminantes criterio.

Cronograma de actividades

Indicador de
cumplimiento

Acciones Responsable principal

Elaborar y actualizar el inventario .
Inventario de

de emisiones por tiraderos a cielo SSAOT .

1 : . ; - emisiones elaborado
abierto y por incendios en los Municipios .

. y actualizado

mismos.
Desarrollar e implementar una
campana de sensibilizaciéon a la SSAOT Numero de

2 | poblacion sobre la correcta - campafias realizadas
. L . Municipios -
disposicion de los residuos por afio
sélidos.

Elaborar un programa de
3 | rehabilitacion de sitios utilizados SSAOT Programa elaborado
como tiraderos a cielo abierto.

Implementacién del programa de
4 | rehabilitacién de sitios utilizados Municipios
como tiraderos a cielo abierto.

Numero de sitios
rehabilitados

Fortalecer la infraestructura para
5 | la disposicion adecuada de SSAOT
residuos soélidos.

Reduccién del
numero de tiraderos
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Indicador de
cumplimiento

Acciones Responsable principal

Realizar un estudio de factibilidad
para - llnstalar sistemas de SSAOT EStL.Jd.IC.) de
captacion de metano y su factibilidad

aprovechamiento.

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.
Instrumentacion: Identificacion de fuentes de emisidn y posterior gestidn para su instalacion.
Actores involucrados: SEMARNAT, SSAQOT, Sector salud y gobiernos municipales.

Beneficios esperados:
e Adecuada disposicidn final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
e Reduccién de GEl.
e |dentificacidon de la factibilidad para instalar sistemas de captacién y aprovechamiento de metano.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5 | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta: Eliminar al 2017 el 30% de los tiraderos a cielo abierto.
Costo estimado: 265 millones de pesos.

Medida 30.- Fomentar el uso del recurso solar y edlico en los sectores residencial, comercial, de servicios,
industrial y gubernamental.

Objetivo: Promover el uso de la energia solar y edlica en los diferentes sectores de consumo para disminuir las
emisiones a la atmdsfera derivadas del uso de combustibles fosiles.

Justificacion: El Estado de Puebla cuenta con un elevado potencial solar, edlico y geotérmico, cuyo
aprovechamiento representaria una disminucidon considerable en el consumo de combustibles fésiles,
fundamentalmente para la generacién de energia eléctrica y térmica. Es importante establecer politicas
publicas que fomenten el uso de energias renovables que permitan la reduccién de emisiones por consumo
energético en el Estado.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones .. ..
principal cumplimiento

Revisar el marco normativo para el
P SSAOT

1 | aprovechamiento de energias Analisis elaborado
Congreso local
renovables.

5 Realizar un estudlo' de V|ab|!|dad SSAOT Estudio elaborado
sobre el uso de energias alternativas.

Programa elaborado

Desarrollar e implementar el
Programa Estatal de Energias
Alternativas con base al estudio
realizado.

Numero de equipos

SSAOT de energias
alternativas

instalados al afio




Instrumentacion: La SSAOT fomentara el uso de energia sustentable mediante el aprovechamiento de energia
solar y edlica a pequefia y gran escala en el Estado.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT, SENER, instituciones de educacién superior y particulares.

Beneficios esperados: Reduccién del consumo de energia fésil y de emisiones contaminantes.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta: Desarrollar un programa de aprovechamiento a pequefia y gran escala de energias alternativas en el
Estado.

Costo estimado: 200 millones de pesos.
Eje 7. Politicas publicas, marco juridico y capacidades institucionales

Medida 31.- Consolidar al subcomité de calidad del aire, cambio climatico y REDD+ en el seno del Comité de
Planeacion del Estado de Puebla (COPLADEP), como drgano de consulta y seguimiento de las politicas y
gestion de calidad del aire

Objetivo: Contar con un dorgano permanente de opinidn y consulta de los diferentes sectores sociales en
materia de calidad del aire y cambio climatico, que impulse y dé seguimiento a las lineas de accién del ProAire.

Justificacion: Es necesario brindar a los diferentes sectores de la sociedad un medio por el cual se puedan
informar de las acciones que se realizan en materia de calidad del aire, asi como también poder aportar ideas y
expresar sus opiniones al respecto. El Subcomité de Calidad del Aire y Cambio Climatico sera el principal
promotor para la integracién del marco juridico y politicas ambientales a nivel local y regional que garanticen el
cumplimiento de las acciones descritas en el ProAire y de ser necesario, reorientarlas para obtener un mayor
beneficio en la reduccién de los contaminantes emitidos a la atmdsfera.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones .. ..
principal cumplimiento

Establecer grupos de trabajo por Grupos de trabajo
1 e SSAOT
tema especifico. conformados
Recopilar informacion del
) cumplimiento y avance de las SSAOT Informe anual de
medidas implementadas en el Subcomité actividades
ProAire.
% de reduccion de
Evaluar el impacto y resultados de SSAOT em's'onelsNdEel\jcuerdo cl
3 las medidas del ProAire. Subcomité Informe del Impacto del
ProAire evaluado.
) ) Numero de informes
Enviar un informe anual a SEMARNAT SSAOT L
. . recibidos
4 sobre los avances de las medidas vy Subcomité anualmente por
acciones incluidas en el ProAire. SEMARNAT
SEMARNAT
. . . SSAOT Publicacién d
5 Difundir los resultados obtenidos. . upicacion de
Subcomité resultados anuales
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Instrumentacion: El subcomité en conjunto con las instituciones y dependencias que considere necesario,
revisaran y evaluaran los avances de las lineas de accidén propuestas en el ProAire y en caso de ser necesario
realizardn una restructuracion de éstas.

Actores involucrados: Gobierno del Estado de Puebla, SEMARNAT, Sector Salud, SCT, SEP, SSAOT, Proteccion
Civil, centros de investigacidén e instituciones de educacién superior, organizaciones no gubernamentales,
organismos internacionales, dreas administrativas de los municipios que correspondan de acuerdo al
reglamento y cualquier otro que el Subcomité de Calidad del Aire y Cambio Climatico considere necesario.

Beneficios esperados:
e Laaplicacién efectiva de las medidas establecidas en el ProAire
e Reduccién en la emisién de contaminantes al aire
e Seguimiento de manera efectiva a las medidas establecidas en el ProAire
e Difusién de los logros y avances del ProAire

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta: Garantizar el cumplimiento del ProAire.
Costo estimado: 0.5 millones de pesos.

Medida 32.- Establecer politicas de gestion para la mejora de la calidad del aire, con base en la
caracterizacion de cuencas atmosféricas

Objetivo: Desarrollar estrategias de gestidon para la mejora de la calidad del aire dirigidas a la proteccion de la
salud de la poblacion.

Justificacion: La calidad del aire en el Estado de Puebla, es resultado de las actividades desarrolladas dentro y
fuera de su territorio. A pesar de que las ciudades tienen identificadas las cuencas atmosféricas, no estan
formalmente delimitadas. En este ProAire, se contemplan acciones para la la delimitacidn y caracterizacién de
las cuencas atmosféricas en el Estado, con el fin de identificar los municipios o localidades que las incluyen, asi
como las caracteristicas ambientales que presenta. De acuerdo a la informaciéon obtenida, se pueden
desarrollar estrategias de control y/o establecer politicas de gestion para mejorar la calidad del aire en
colaboracidn con las regiones que son afectadas o contribuyen en la emisidn de contaminantes para proteger a
la poblacién.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones .. -
principal cumplimiento

Gestionar la elaboracién de
convenios de colaboracion para Gobierno de los
1 | conformar una Comision Ambiental | Estados de Puebla
Metropolitana entre los Estados de y Tlaxcala

Puebla y Tlaxcala.

Numero de convenios
firmados

L, . Gobierno de los

Conformar la Comisién Ambiental L

2 . Estados de Puebla Comisién creada
Metropolitana Puebla-Tlaxcala.

y Tlaxcala




Acciones

Responsable

principal

Indicador de
cumplimiento

Establecer los estatutos operativos | Gobierno de los
de la Comision Ambiental | Estados de Puebla Reglamento interno
Metropolitana. y Tlaxcala
Implementar "Programas Regionales Numero de Programas
de Calidad del Aire", con base a la SSAOT Regionales
caracterizacion de cuencas. implementados
Incorporar la variable atmosférica en Numero de

5 | los Ordenamientos Ecoldgicos SSAOT ordenamientos
Territoriales locales y regionales. actualizados

Instrumentacion: Con base a los resultados obtenidos en la delimitacién y caracterizacién de cuencas
atmosféricas, los gobiernos de los Estados de Puebla y Tlaxcala estableceran convenios para conformar una
Comisién Ambiental para ejecutar acciones conjuntas entre ambas entidades en materia de calidad del aire. De
la misma forma, la SSAOT promovera la implementacién de Programas Regionales de Calidad del Aire de
acuerdo a las localidades que compartan cuenca atmosférica.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT, Gobiernos de los Estados de Puebla y Tlaxcala, municipios e
instituciones ambientales.

Beneficios esperados:
e Mayor proteccién a la poblacion al llevar a cabo acciones conjuntas entre las regiones que comparten
la misma cuenca atmosférica.
e Mejor tiempo de respuesta ante contingencias al implementar Programas Regionales de Calidad del

Aire.
Gases y/o contaminantes involucrados:

PMm PMz.s SOZ Cco NOX cov Toxicos GEI

Meta:
e Contar con una Comision Ambiental Metropolitana que sea responsable de dar seguimiento a las
acciones planteadas en materia de calidad del aire.
e Establecer Programas Regionales de la Calidad del Aire.

Costo estimado: 9 millones de pesos.

Medida 33.- Gestionar el mejoramiento de la calidad de los combustibles usados por vehiculos automotores
en el Estado de Puebla.

Objetivo: Contar con la distribucién de mejores combustibles utilizados por fuentes méviles.

Justificacion: La calidad de los combustibles estad directamente relacionada con el tipo y cantidad de las
emisiones que genera. Al utilizar combustibles de mejor calidad, se puede reducir hasta un 20% de las
emisiones de contaminantes.

A pesar de que Puebla es la cuarta zona metropolitana mas grande del pais, no cuenta con la distribucién de
combustibles de la misma calidad que la que se destina a la Ciudad de México y a ciudades fronterizas. Por lo
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anterior, es de gran importancia el gestionar que por lo menos en la ZMVP las gasolinas distribuidas sean de
una mejor calidad.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones . .
principal cumplimiento

Elaborar un analisis de la calidad de SSAOT
1 | los combustibles que se distribuyen ST Analisis elaborado
en el Estado.
Elaborar un estudio costo-beneficio
. . . SSAOT .
2 | que implique el mejoramiento de la Estudio elaborado
. . ST
calidad de los combustibles.
Realizar la solicitud a PEMEX para
3 ?u’? el Estado reciba gasolina ti'po SSAOT Solicitud realizada
A”, con base a los estudios ST
realizados.
Realizar el reporte de la calidad de Volumen
4 | combustible que se distribuye en el PEMEX suministrado de
Estado. gasolina tipo A

Instrumentacion: La SSAOT en coordinacién con la ST e instituciones académicas elaborard un andlisis de la
calidad de los combustibles y costo-beneficio de la distribucion de combustibles mas limpios. Asi mismo, se
solicitara a PEMEX la incorporacion del Estado de Puebla entre las entidades en que distribuye gasolina de
mejor calidad.

Actores involucrados: SSAOT, ST, PEMEX e instituciones de educacién superior.

Beneficios esperados: Reduccidn de las emisiones de contaminantes al aire mediante la mejora de la calidad
de los combustibles utilizados por los vehiculos automotores.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy, | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Tdxicos GEl

Meta: Contar con la distribucién de combustibles menos contaminantes en el Estado para el afio 2016.
Costos estimados: 1 millén de pesos.

Medida 34.- Diseiiar e incorporar en la ley instrumentos econdmicos, tales como los incentivos fiscales,
seguros por dafios y fondos ambientales en materia de atmdsfera

Objetivo: Definir y ejecutar instrumentos econdmicos que incentiven el compromiso de todos los sectores de la
sociedad para mejorar la calidad del aire.

Justificacion: La atencidn adecuada de los problemas de la calidad del aire requiere de un enfoque integral que
considere aspectos cientificos, técnicos, econdmicos, sociales, politicos y de infraestructura. Para esto es
necesario que las autoridades de los tres niveles de gobierno incorporen el uso de instrumentos econdmicos
con el objetivo de reducir la contaminacidn del aire, y de constituir fuentes de financiamiento para programas
de mejoramiento de la calidad del aire.




Cronograma de actividades

. .. Indicador de
Acciones Responsable principal . .
cumplimiento
Revisar el marco normativo SSAOT .
1 Reporte de revision
estatal. SF
Numero y tipo de
) Definir instrumentos SSAOT instrumentos
econémicos. SF econdmicos

definidos

Presentar ante el pleno del
3 | Congreso del Estado de la SSAOT Solicitud enviada
reforma o iniciativa de ley.

. Numero y tipo de
Incorporar los instrumentos

o . instrumentos
4 | econédmicos a la legislaciéon Congreso del Estado -
econémicos
del Estado. .
incorporados

Instrumentacion: La SSAOT en conjunto con la SF disefiard y propondra instrumentos econdmicos a las
autoridades competentes para que se incluyan en la legislacion.

Actores involucrados: SSAOT, SF y Congreso del Estado.

Beneficios Esperados: Otorgar beneficios econdmicos a los actores involucrados que realicen acciones en el
cuidado de la calidad del aire en el Estado, fortaleciendo los alcances del ProAire.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOx | COV | Téxicos GEI

Meta: Contar para el aiio 2015 con la incorporacidn de instrumentos econdmicos en la legislacion estatal.
Costo estimado: 0.5 millones de pesos.

Medida 35.-Revisar el marco legal del Estado de Puebla, a fin de orientar las politicas de calidad del aire en el
contexto de cambio climatico

Objetivo: Incluir los temas de cambio climatico, calidad del aire y proteccién de la atmdsfera en el marco legal
del Estado.

Justificacion: La adecuada legislacion aplicable, da sustento a las acciones en materia de calidad del aire y
cambio climatico.

Cronograma de actividades

Responsable Indicador de

Acciones .. ..
principal cumplimiento

Conformar mesas de trabajo para
1 | revisar el marco legislativo estatal SSAOT
en materia de atmdsfera.

Mesas de trabajo
conformadas

Resultados de la
SSAOT revision de la
legislacion estatal

Revisar la legislacion estatal en
materia de atmdsfera.
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Responsable Indicador de

Acciones

principal cumplimiento
El t L
3 a'borar una. propues ? de. eY para SSAOT Propuesta elaborada
calidad del aire y cambio climatico.
4 Someter la propuesta de Ley al SSAOT Propuesta enviada al
Congreso del Estado, Congreso local Congreso del Estado

Instrumentacion: La SSAOT conformara mesas de trabajo y de consulta publica para revisar el marco legislativo
en la materia.

Beneficios esperados: Contar con un marco legal local, que garantice la adecuada regulacién y control de las
emisiones contaminantes a la atmosfera y cambio climatico.

Actores involucrados: SSAOT y Congreso del Estado.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMy | PM,5s | SO, | CO | NOy | COV | Téxicos GEI

Meta: Contar con un marco legal estatal que incorpore criterios en materia de calidad del aire y cambio
climatico.

Costo estimado: 0.5 millones de pesos.
Eje 8. Investigacion, educacidon y comunicacidn en materia de calidad del aire

Medida 36.- Impulsar el desarrollo de proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico en materia de
calidad del aire

Objetivo: Desarrollar estudios de investigacidon y de desarrollo tecnolédgico para generar acciones especificas
para el mejoramiento de la calidad del aire en el Estado de Puebla.

Justificacion: Es necesario tener herramientas cientificas y técnicas que ayuden a entender el comportamiento
de los contaminantes atmosféricos, sus posibles efectos en la salud de la poblacién y la manera de minimizar
sus emisiones. Para ello, es necesario desarrollar diferentes lineas de investigacion en materia de calidad del
aire que permitan, en el corto, mediano y largo plazo desarrollar mayores capacidades en la toma de
decisiones para proteger la salud de la poblacién.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones . . il
principal cumplimiento
Identificar temas prioritarios de . -
1 S .p . SSAOT Temas identificados
Investigacidn cientifica-tecnoldgica.
Establecer convenios de
colaboracion con centros de
5 investigacion e instituciones de SSAOT Numero de
educacion superior sobre areas de Municipios* convenios firmados
investigacion especificas en
materia de calidad del aire.




Responsable Indicador de

Acciones .. .
principal cumplimiento

Realizar un estudio de dispersion y
3 | caracterizacién de contaminantes SSAOT Estudio realizado
atmosféricos no normados.

Realizar un estudio para identificar
4 | las principales fuentes de emisidn SSAOT Estudio realizado
de dioxinas y furanos en el Estado

Realizar un estudio para

. o Contaminantes
caracterizar 'y cuantificar las

5 - X . SSAOT caracterizados y
emisiones a la atmdsfera asociadas o
. . cuantificados
al tratamiento de aguas residuales.
Lineamientos
6 Definir e implementar un muestreo SSAOT establecidos para
aerobioldgico de polen en la ZMVP. Sector Salud muestreo
aerobioldgico
. . SSAOT Calendario polinico
7 | Crear un calendario polinico.
Sector Salud generado
Establecer los criterios para medir
la radiacion electromagnética no Reporte de
8 | . . . - SSAOT resultados del
ionizante  (REMNI), vy definir . .
. . estudio realizado
acciones de seguimiento.
Revisar el marco normativo para
establecer los  criterios de
regulacidn de los temas que asi lo Criterios normativos
9 . SSAOT . .
requieran de acuerdo a los establecidos 207
resultados obtenidos de los PROAIRE

estudios desarrollados.

Nota: *Las areas administrativas que correspondan de acuerdo al reglamento.

Instrumentacion: La SSAOT y los municipios identificaran temas prioritarios que sean objeto de investigacion
que fortalezca la coordinacion con dependencias y sectores involucrados para la determinacion de necesidades
especificas y prioridades en cuestiones cientifico-tecnoldgicas. Se fortaleceran ademas las capacidades locales
de investigacién en materia de calidad del aire que permitan establecer criterios normativos para reducir
emisiones a la atmdsfera y garanticen la proteccion de la salud de la poblacién.

Actores involucrados: SSAOT, SEMARNAT, INE, Municipios, Subcomité de Calidad del Aire, Comisidon Nacional
del Agua (CONAGUA), Sector Salud, centros de investigacion e instituciones de educacion superior.

Beneficios esperados:
e Contar con alternativas para atender la problematica de la contaminacidon atmosférica local, regional y
global
e Generar informacion para la toma de decisiones, asi como conocer el comportamiento de los
contaminantes atmosféricos no normados (contaminantes toxicos, PAHs, entre otros).

Meta: Desarrollar al menos cinco proyectos de investigaciéon en materia de calidad del aire.

Costo estimado: 15 millones de pesos.
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Medida 37.- Disenar los mecanismos de comunicacion continua de la calidad del aire

Objetivo. Mejorar la eficacia de los esfuerzos de comunicacién de calidad del aire, con la finalidad de fomentar
la participacidn activa de la sociedad en corresponsabilidad con las politicas de calidad del aire.

Justificacion: Los programas para disminucion de la contaminacién atmosférica estan encaminados al
cumplimiento mediante desarrollo y ejecucidn de normatividades que regulen las actividades generadoras de
emisiones a la atmdsfera. Sin embargo, pocas veces se toma en cuenta que es necesario aumentar los
esfuerzos en materia de informacidn y comunicaciéon que permitan que la poblacidn correlacione los beneficios
de la implementacidon de dichas politicas, con su salud y calidad de vida.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones .. .
principal cumplimiento
Realizar un diagnéstico de los Numero de
objetivos y  necesidades encuestas realizadas
1 ., . SSAOT s o .
comunicacion de la calidad y analisis cualitativos
del aire. y cuantitativos
Numero de

Desarrollar y disefar los
2 mecanismos de SSAOT
comunicacion.

materiales y
herramientas de
comunicacion.

Cobertura en
3 | Ejecutar la campafia. SSAOT alcance y medios de
la campafia

Instrumentacidn: Se disefiard y llevara a cabo una campafa de comunicacién publica que permita fortalecer los
mecanismos de informacion, logrando una comunicacién a tiempo real de la calidad del aire, involucrando a
distintos sectores de la sociedad tanto del ambito urbano como rural.

Actores involucrados: Medios de comunicacion, SSAOT, Gobiernos municipales e instituciones de educacion
superior.

Beneficios esperados: Lograr una cobertura de informacion dindmica y continua sobre la calidad del aire, que
involucre la participacion de la sociedad en acciones de prevencién y control de la contaminacidon atmosférica.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMm PMz.s SOZ Cco NOX cov Toxicos GEI

Meta: Contar con una campafa de comunicacién en materia de calidad del aire.
Indicador: El alcance y cobertura de la campafia de comunicacién.
Responsable: SSAQT.

Costo: 5 millones de pesos.




Medida 38.- Elaborar un programa de educacién formal y no formal de la calidad del aire

Objetivo. Disefiar e instrumentar un programa de educacién ambiental enfocado en el conocimiento vy
prevencion de la calidad del aire en zonas urbanas y de proteccién a la salud en zonas rurales.

Justificacion: Los programas de educacién ambiental no contemplan como una linea tematica el tema de la
calidad del aire y contaminacién atmosférica. Por lo anterior, es necesario desarrollar programas permanentes
de educaciéon formal y no formal que nos permitan generar una cultura conocimiento, accién, prevencion y
autoproteccién ante las condiciones de la contaminaciéon atmosférica.

Cronograma de actividades

. Responsable Indicador de
Acciones . ..
principal cumplimiento
Elaborar un diagndstico y los
1 alcances del programa estatal SSAOT Diagndstico
de educacion ambiental de SEP elaborado T
calidad del aire.
Desarrollar un program
esa o”a . .poga a de SSAOT Programa
2 | educacién ambiental formal y .
SEP desarrollado
no formal.
Implementar programas Numero de
. o SSAOT -
3 | piloto para la validacidon del SEP programas pilotos
programa. realizados
Numero de escuelas
4 Implementar el programa SSAOT articibantes bot
formal a nivel estatal. SEP o p~ o
afio
Implementar el programa no MRl
5 o . A SSAOT capacitacionesy O I T T
formal a nivel estatal. o
talleres por afio

Instrumentacion: Se disefard y llevara a cabo un programa de educacién formal y no formal con la finalidad de
formar en el tema de calidad del aire a poblaciones urbanas y rurales, desde el conocimiento, la accidn, la
prevencion y la autoproteccién.

Actores involucrados: SSAOT, Secretaria de Educacidn Publica (SEP), Gobiernos municipales, instituciones de
educacion bdsica, media y superior, organizaciones civiles y culturales.

Beneficios esperados: Una sociedad informada y preparada sobre las causas y consecuencias de la calidad del
aire, involucrando su participacién en acciones de cuidado y preservacion del medio ambiente.

Gases y/o contaminantes involucrados:

PMj, PM,; | SO, | CO | NOy | COV | Toxicos GEI

Meta: Contar con un programa permanente de educacidn ambiental en materia de calidad del aire.
Indicador: Programa de educacién ambiental.

Costo: 5 millones de pesos.
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Conclusiones generales

El Estado de Puebla posee una gran diversidad de
flora, fauna y recursos naturales que se ven
amenazados por el rdpido y desordenado
crecimiento industrial y poblacional.

Lo anterior hace necesario el desarrollo y aplicacion
de programas para la proteccidon del ambiente. Uno
de éstos es el Programa de Gestién de la Calidad del
Aire (ProAire), que tiene por objeto determinar la
calidad del aire en el Estado y los factores que la
afectan.

Por ejemplo, al realizar estudios de tendencia y
calidad del aire en la ZMVP para el periodo 2005-
2009, se observa una disminucién en los niveles de
PMyg, SO, y CO respecto a los obtenidos en 2005.
Estos resultados se obtuvieron con base en las
mediciones de las cuatro estaciones de monitoreo
atmosférico instaladas en la ZMVP: Tecnoldgico,
Ninfas, Serddn y Agua Santa. Lo anterior podria
indicar, entre otras cosas, un relativo éxito de
algunos de los programas encaminados a la
proteccion de la calidad del aire.

Sin embargo, es importante resaltar la fuerte
tendencia en el aumento de los niveles de O;
captados en la estacion Agua Santa, localizada al
suroeste de la ZMVP. Con base en la construccion de
mapas de excedencia de niveles criticos para la
proteccion de la salud humana, de cultivos vy
ecosistemas, desarrollados de acuerdo a la norma
NOM-020-SSA1-1993, del pardmetro AOT40; se
advierte que los niveles mas altos de O3 se presentan
fuera del area urbana de la ZMVP.

La calidad del aire depende en gran medida de las
emisiones originadas por el consumo de
combustibles, en especial los de origen fésil, tanto
por su combustidn, como por su tratamiento,
manejo y distribucién. Para contabilizarlas, en este
trabajo se desarrolla un inventario de emisiones que
permite conocer su origen y determinar las acciones
que pueden realizarse para ser controladas o
eliminadas. Como resultado del inventario
desarrollado, se observa que, durante 2009, se
emitieron en el Estado de Puebla 698 millones
453,028 de toneladas de CO, equivalente.

La informacién recabada y procesada indica que la
mayor cantidad de emisiones se debe al uso de
automoviles, que en 2009 representé el 60% de las
emisiones totales, seguida por las fuentes de area
gue incluyen el sector residencial y la industria, que
es responsable del 12% de dichas emisiones.

La contaminacién atmosférica influye de forma
directa sobre la salud de la poblacién, aumentando
los casos y la gravedad de enfermedades
relacionadas con ésta y disminuyendo la esperanza
de vida de la poblacién expuesta.

La evaluacion de impactos a la salud (EIS),
desarrollada en el Estado de Puebla en este trabajo,
sirve para estimar los efectos de las medidas
destinadas a la mejora de la calidad del aire, y
consiste, de forma general, en relacionar Ia
exposicién a particulas suspendidas PMj, y sus
efectos en la salud, en 18 municipios de Estado de
Puebla.

El estudio muestra que al aplicar las medidas para
reducir las concentraciones de contaminantes,
disminuyen los indices de mortalidad y morbilidad en
el Estado. Se ve que al reducir la concentracion de
PMi, en 10 ug/m3, es posible evitar 613 muertes
anuales y de igual forma, disminuir los gastos del
Estado en salud publica en hasta 1,090,364,481 de
pesos.

Para lograr estas reducciones, es necesario
establecer politicas de monitoreo sistemdtico y
continuo, tanto en zonas urbanas como en areas
naturales de conservacién, que permitan conocer los
efectos de la contaminacion atmosférica, a corto y
largo plazos, y establecer mecanismos para su
prevencion y control.

Estudios acerca de los factores que alteran la calidad
del aire en una zona especifica, nos permiten
concluir que el consumo de combustibles fdsiles es la
principal causa del deterioro atmosférico. Sin
embargo, hace falta medir y regular algunos otros
tipos de contaminantes, como los contaminantes
toxicos, el ruido y la radiacidon electromagnética no
ionizante  (REMNI), producto del desarrollo
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tecnoldgico, y que impactan de manera directa en la
salud de la poblacion.

Como resultado de mediciones de la REMNI
efectuadas en el centro de la ciudad de Puebla, se
aprecia que hay puntos que rebasan en un 600% el
valor limite de exposicién ambiental, recomendado
por la Comisién Internacional de Proteccién contra
las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP).

Si  bien la emisidn de contaminantes es
responsabilidad de la poblacién en general, es
necesario desarrollar medidas de intervencién que
sean ejecutadas por las autoridades para reducir sus
efectos en la salud. Después de revisar el marco
juridico, programatico y presupuestal del Estado, se
advierte que es imperioso hacer una reforma que
fortalezca las capacidades institucionales en materia
de politicas de calidad del aire.

De igual forma pueden fortalecerse los estudios
sobre el cambio climatico y los sistemas de
seguimiento epidemioldgico y salud ambiental, con
el fin de incorporar estos asuntos al Programa de
Gestidn para la Calidad del Aire del Estado de Puebla
y fortalecer a las instituciones en la tarea de
regulacién ambiental.

La adopcion de instrumentos econdmicos como
parte de la politica ambiental, es una via importante
para la disminucién de la contaminacién atmosférica.
Es relevante sefialar que aun cuando la legislacion
local prevé su existencia, es necesario ponerlos en
practica mediante programas y medidas que
incentiven el cambio en los patrones de consumo de
la poblacion.

Un punto de partida para mejorar la calidad del aire
en el Estado de Puebla, es el desarrollo de Programas
municipales de gestiéon de la calidad del aire, que
aporten informacion sobre la situacion ambiental en
dichas regiones del Estado y establezcan medidas de
accion encaminadas, en su caso, a la reduccién de la
contaminacién atmosférica.

En el ProAire 2011-2020 se desarrollan y plantean 76
medidas de accidn, clasificadas en 6 estrategias, con
un enfoque ecosistémico y metas claras, que
permiten dar seguimiento de forma cualitativa y
cuantitativa a los estudios realizados, con el fin de
ofrecer una ruta precisa y segura para el
mejoramiento de la calidad del aire.

Se destaca y se hace énfasis en que sdlo incidiendo
en la educacién y cultura de la poblacidn en general
sobre los diversos aspectos ambientales, serd como
se logre disminuir los niveles de contaminacion de la
atmodsfera, sobre todo en las zonas urbanas
densamente pobladas. También es de llamar Ia
atencién sobre la necesidad de aprovechar los
abundantes recursos energéticos solares,
geotérmicos y del viento con que cuenta el Estado de
Puebla, y asi disminuir la contaminacién del aire.

Este documento es parte integral de los esfuerzos
por mejorar la calidad del aire en México, y en
especial en el Estado de Puebla, y se apoya en
investigaciones propias, en estudios realizados por
organismos internacionales y gobiernos de
diferentes paises, como se aprecia en las referencias
bibliograficas.
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Tecnoldgico; y de 2005 a 2009, en Serdan, se tuvo una complecion de promedios menor al 75%.

Tendencias de las concentraciones de los maximos por dia de los promedios de 24 horas de SO, registradas
en las estaciones Tecnoldgico y Serdan en el periodo 2005 a 2009. Para los afios 2006, 2007 y 2009 en la
estacion Tecnoldgico, y de 2005 a 2009 en Serdan, se tuvo una complecién de promedios menor al 75%.
Tendencia del comportamiento horario tipico de CO durante el dia de 2005 a 2008 para las estaciones
Tecnoldgico, Serdan y Agua Santa.

Tendencia de las concentraciones de los maximos de los promedios moviles de 8 horas de CO registradas en
las estaciones Tecnoldgico y Agua Santa en el periodo 2005 a 2008.

Patron diurno de las medianas horarias de las concentraciones de PM,, registradas en las estaciones
Tecnoldgico, Serdan y Agua Santa en el periodo 2005 a 2007.

Serie de tiempo de las concentraciones promedio 24 horas de PMy, registradas en las estaciones
Tecnoldgico y Agua Santa en 2006.

Tendencias de las concentraciones de PMq registradas en las estaciones Tecnoldgico y Serdan en el periodo
2005 a 2009. Para los afios 2008 y 2009 en la estacion Tecnoldgico, y para 2006 y 2009 en Serdan, se tuvo
una complecion de datos menor al 75%.

Comportamiento horario tipico de Oz durante el dia (octubre-diciembre, 2006), para las estaciones
Tecnoldgico, Serdan y Agua Santa.

Tendencia del comportamiento horario tipico de O; durante el dia (enero-marzo) de 2005 a 2008 para las
estaciones Tecnoldgico y Agua Santa.

Tendencia de las concentraciones de Os registradas en las estaciones Tecnoldgico y Agua Santa en el
periodo 2005 a 2008. Para el afio 2006 a 2008 en la estacidén Tecnoldgico, y en 2005 y 2008 en Agua Santa,
se tuvo una complecién de datos menor al 75%.

Gréficas de caja y bigote de las concentraciones de los promedios méviles de 8 horas de O; registradas en
las estaciones Tecnoldgico y Agua Santa en el periodo 2005 a 2008. Para el afio 2006 a 2008 en la estacion
Tecnolégico, y en 2005 y 2008 en Agua Santa, se tuvo una complecion de datos menor al 75%.

Rosas de vientos registradas en las estaciones Agua Santa y Tecnoldgico en 2006.

Rosas de vientos registradas en las estaciones Agua Santa y Tecnoldgico en 2006 para los periodos: 0-6 h., 6
—12h.,12-18 h,y18a 24 h.

Rosa de vientos de contaminantes para O3 en la estacion Agua Santa en 2006.

Rosas de vientos de contaminantes para O; en el lapso de 9 a 12 h. (imagen superior) y de 15 a 18 h.
(imagen inferior), con datos de monitoreo de O; (promedios de 5 minutos), registrados en Huejotzingo,
Puebla, entre el 3 de abril y el 14 de mayo de 2009.

Correlacion entre: (a) el percentil 95 de las concentraciones horarias de O3 en Agua Santa y el niUmero de
automoviles registrados en la ZMVP, y (b) la mediana de las concentraciones horarias de CO registradas en
Agua Santa contra el mismo nimero de automaviles registrados en el periodo 2005 a 2008.

Mapa hibrido de los maximos esperados de O; para el Estado de Puebla en un escenario representativo de
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marzo de 2006.

Mapa hibrido de excedencias al indicador para O; promedio mévil de 8 horas de la NOM-020-SSA1-1993 en
la region de Puebla. El mapa presenta el nimero de dias en marzo de 2006 que se excedieron los 80 ppb en
promedio, y el porcentaje de la poblacién potencialmente expuesta a los niveles asociados.

Mapa hibrido de excedencias del pardmetro AOT40 con la distribucidn de cobertura vegetal en el Estado.
Tendencia de cumplimiento con la norma anual de PMy, (concentracion promedio no mayor a 50 g/ma), en
el periodo 2001-2006 en la ZMVP.

Tendencia de cumplimiento con la norma anual para el promedio de 8 horas de O; (concentracién
promedio no mayor a 80 ppb en mas de cuatro dias al afio), en el periodo 2001-2008 en la ZMVP.

Tendencia del segundo maximo de la concentracion promedio de 8 horas de CO en la estacion de
monitoreo Serdan, en el periodo 2001-2008, en la ZMVP.

Tendencia del segundo mdaximo de la concentracidon promedio de 24 horas de SO, en la estacion de
monitoreo Tecnoldgico, en el periodo 2001-2008, en la ZMVP.

Contribucion porcentual de emisiones por tipo de fuente.

Distribucidn porcentual de emisiones PM;q en fuentes fijas, por sector de emisidn.

Distribucion porcentual de emisiones de SO, en fuentes fijas, por sector de emision.

Distribucidn porcentual de emisiones de CO en fuentes fijas, por sector de emision.

Distribucidn porcentual de emisiones de NO, en fuentes fijas, por sector de emisién.

Distribucidn porcentual de emisiones de COV en fuentes fijas, por sector de emisién.

Distribucidn porcentual de emisiones de PMy, en fuentes de area, por subcategoria de emision.

Distribucidn porcentual de emisiones de SO, en fuentes de area, por subcategoria de emision.

Distribucidn porcentual de emisiones de CO en fuentes de area, por subcategoria de emision.

Distribucidn porcentual de emisiones de NO, en fuentes de area, por subcategoria de emision.

Distribucidn porcentual de emisiones de COV en fuentes de drea, por subcategoria de emision.

Distribucidn porcentual de emisiones de NH; en fuentes de area, por subcategoria de emision.

Antigliedad del parque vehicular del Estado y clasificacion por estrato tecnolégico.

Distribucidn porcentual de emisiones de PM,4 en fuentes moéviles, por categoria.

Distribucidn porcentual de emisiones de SO, en fuentes moviles, por categoria.

Distribucidn porcentual de emisiones de CO en fuentes moviles, por categoria.

Distribucidn porcentual de emisiones de COV en fuentes mdviles, por categoria.

Distribucidn porcentual de emisiones de NO, en fuentes mdviles, por categoria.

Distribucidn porcentual de emisiones de GEl, por categoria.

Matriz del Balance energético estatal 2008. Energia primaria en petajoules (PJ).

Matriz del Balance energético estatal 2008. Energia secundaria en petajoules (PJ).

Matriz del Balance energético estatal 2009. Energia primaria en petajoules (PJ).

Matriz del Balance energético estatal 2009. Energia secundaria en petajoules (PJ).

Matriz del Balance energético estatal 2010. Energia primaria en petajoules (PJ).

Matriz del Balance energético estatal 2010. Energia secundaria en petajoules (PJ).

Diagrama de Sankey. Balance energético estatal 2008, en petajoules (PJ).

Diagrama de Sankey. Balance energético estatal 2009, en petajoules (PJ).

Diagrama de Sankey. Balance energético estatal 2010, en petajoules (PJ).

Evolucidn anual de la produccién de energia primaria.

Estructura porcentual de la produccién anual de energia primaria.

Porcentaje de la oferta interna bruta cubierto con produccion estatal.

Estructura porcentual del consumo energético final total.

Evolucidn anual del consumo final de energia.

Porcentaje de la demanda de electricidad cubierta con generacion estatal.

Evolucidn anual de la energia disponible y la demanda de energia.

Ubicacién de la zona de mediciones de radiacién electromagnética no ionizante.

Puntos que rebasaron los limites de exposicion propuestos por el ICNIRP. Mediciones realizadas sobre la
calle 12 Oriente a ras de suelo.

Puntos que rebasaron los limites de exposicion propuestos por el ICNIRP. Mediciones realizadas sobre la
calle 12 Oriente a 1 m de altura.

Ubicacion geogrdfica de ProAires y poblacién beneficiada.

Sistema Constitucional de Competencias
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Estacion de Monitoreo “Velédromo”, Puebla
Parque ecoldgico, Puebla.
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Acrénimos

ACOPI (Asociacién Colombiana de las Micro, Pequeiias y
Medianas Empresas)

ACPM (Aceite Combustible para Motores)

ACS (American ChemicalSociety)

ADESCO (Asociacion Nacional de Empresas de Servicios
Publicos Domiciliarios y Actividades Complementarias e
Inherentes de Colombia)

ADN (Acido Desoxirribonucleico)

AECID (Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional
para el Desarrollo)

ANDI (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia)
ANP (Areas Naturales Protegidas)

AQS (Air QualitySystem)

BUAP (Benemérita Universidad Auténoma de Puebla)
CAF (Corporacidn Andina de Fomento)

CAS (ChemicalAbstractsService)

CCA-UNAM (Centro de Ciencias Atmosféricas-
Universidad Nacional Auténoma de México)

CEAPE-SUJ (Campo Estratégico de Accion en Pobreza 'y
Exclusion del Sistema Universitario Jesuita)

CENICA (Centro Nacional de Capacitacion y Capacitacion
Ambiental)

CETESB (Compaiiia Ambiental del Estado de Sdo Paulo)
CFC (Clorofluorocarbono)

COA (Cédula de Operacién Anual )

COFETEL (Comision Federal de Telecomunicaciones)

CO (Mondxido de carbono)

CO,(Biodxido e carbono)

CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia)
CONAGUA (Comisién Nacional del Agua)

CONASAMI (Comisién Nacional de los Salarios Minimos)

CPEUM Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

COV (Compuestos OrganicosVolatiles)
DC (Distrito Capital de Colombia)
EIS (Evaluacién de Impactos en la Salud)

ENHIS (European Network of Health Information
System)

EPA (EnvironmentalProtection Agency)

FENALCO (La Federacidn Nacional de Comerciantes de
Colombia)

(GCA) Guias de Calidad del Aire
GEIl (Gases de Efecto Invernadero)

GIZ (The Deutsche
GesellschaftfirinternationaleZusammenarbeit)

HAPs (Hazardous Air Pollutants)
HBFCs (Hidrobromofluorocarbonos)
HCFCs (Hidroclurofluorocabonos)

IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis)

IARC (Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer)

IE (Instrumentos Econdmicos)
IEPS (Impuesto Especial sobre Produccidn y Servicios)
IFI (Instituto de Fomento Industrial)

IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la

Agricultura)

IMECA (indice Metropolitano de Calidad del Aire) 217
IMSS (Instituto Mexicano del Seguro Social) PROAIRE

INCA RURAL (Instituto Nacional para el Desarrollo de
Capacidades del Sector Rural)

INDETEC (Instituto para el Desarrollo Técnico de las
Haciendas Publicas)

INE (Instituto Nacional de Ecologia)
INEGI (Instituto Nacional de Geografia y Estadistica)
INEM (Inventario Nacional de Emisiones)

INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agropecuarias y Pesqueras)

ISAN (Impuesto Sobre Automaéviles Nuevos)
ISTUV (Impuesto Sobre la Tenencia o Uso de Vehiculos)
LAU (Licencia Ambiental Unica)

LEGEEPA (Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente)

MAVDT (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial de la Republica de Colombia)

NADF (Norma Ambiental para el Distrito Federal)
NOM (Norma Oficial Mexicana)

NRC (NationalResearch Council)
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OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmico)

OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
ONG (Organizaciéon No Gubernamental)
NO (Oxido nitroso)

NO, (Biéxido de nitrégeno)

NOx (Oxidos de nitrégeno)

0;(0zono)

PAO (Potencial de Agotamiento del Ozono)

PDDAB (Plan Decenal de Descontaminacion del Aire de
Bogota)

PNMCA (Plan Nacional de Mejora de la Calidad del Aire.
Espaiia)

PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente)

QUALAR (Sistema de Informaciones de Calidad del Aire).
REMA (Red de Monitoreo Ambiental)
REMNI (Radiacién Electromagnética No lonizante)

RETC (Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes)

RMCAB (Red de Monitoreo de Calidad del Aire de
Bogota)

SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion)

SAO (Sustancias Agotadoras del Ozono)
SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes)

SEICAP (Sociedad Espafiola de Inmunoldgica Clinica y
Alergia Pediatrica)

SEMARNAP (Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca del Estado de Baja California)

SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales)

SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia)

SENASICA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria)

SENER (Secretaria de Energia)

SDA ( Secretaria Distrital de Ambiente)

SFA (Secretaria de Finanzas y Administracidn)
SNCF ( Sistema Nacional de Coordinacidn Fiscal)
SHCP (Secretaria de Hacienda y Crédito Publico)

SIAP (Sistema de Informacion Alimentaria y Pesquera)

SINAICA (Sistema Nacional de Informacién de la calidad
del aire)

SMRN-Puebla (Secretaria de Medioambiente y Recursos
Naturales del Estado de Puebla)

SNCF (Sistema Nacional de Coordinacién Fiscal)
SO,(Bidxido de Azufre)
SSA (Secretaria de Salud)

SSAOT (Secretaria de Sustentabilidad Ambiental
Ordenamiento Territorial)

STPS (Secretaria del Trabajo y Prevision Social)
UIA-Puebla (Universidad Ibero Americana Puebla)
UNAM (Universidad Nacional Auténoma de México)
VLP(Valor Limite Permisible)

VUL (Valor Umbral Limite)

ZMVM (Zona Metropolitana del Valle de México)
ZMVP (Zona Metropolitana del Valle de Puebla)
ZMVT (Zona Metropolitana del Valle de Toluca)

ZPE (Zona de Proteccidn Especial)

ZUAP (Zona Urbana de Atmésfera Protegida)

Glosario

Alergia: Respuesta exagerada de nuestro sistema
inmunoldgico, cuando entra en contacto con
determinadas sustancias provenientes del exterior.

Antropogénico: Relativo al hombre; de origen humano.
Se puede aplicar a las concepciones excesivamente
centradas en la problematica humana, olviddndose de
los efectos, problemas y dafios que causan al ambiente.

AOT40: Parametro del efecto del ozono sobre
vegetacion, que se calcula como la exposicidn
acumulada de ozono de 40 ppb ( 80 pg/m?3) durante una
hora (h).

Apoplejia: Dafio cerebral que se produce cuando se
interrumpe o se reduce ampliamente el riego sanguineo
del cerebro.

Ateroesclerosis: Formacién de ateromas (acumulos de
lipidos) en las paredes arteriales, éstas reducen el
didametro de las arterias, produciendo un menor aporte
de oxigeno a los tejidos y por ende se produce una
ausencia de circulacidon sanguinea con peligro de sufrir
un dafo celular irreversible.

Atmosfera: Capa de aire que circunda la tierra y que se
extiende alrededor de 100 kildmetros por encima de la
superficie terrestre. Esta estructura fisica esta formada
por una mezcla de 78% de nitrégeno, 21% de oxigeno y




1% de varios gases como el argdn, el nedn, el bidxido de
carbono y el vapor de agua, entre otros compuestos
inorganicos.

Benceno: Compuesto mas sencillo de los hidrocarburos
olefinicos conformado en una cadena ciclica cerrada.

Bronquitis aguda: Es una inflamacidn aguda de Ia
mucosa que reviste todo el arbol bronquial, la cual
generalmente suele ser autolimitada vy cura
completamente con recuperacion de la funcién
pulmonar.

Bronquitis cronica: Enfermedad caracterizada por un
gran aumento de la secrecién bronquial con tos y
expectoracion durante al menos 3 meses consecutivos
durante 2 afios. Se asocia principalmente al consumo de
tabaco y la contaminacién ambiental.

Combustion. Proceso de oxidacion rapida de materiales
inorganicos acompafiados de liberaciéon de energia en
forma de calor y luz.

Compuestos organicos volatiles: Incluye un amplio
grupo de sustancias individuales como los hidrocarburos
(alcanos, alquenos y aromaticos), compuestos
halogenados (tricloroetileno) y compuestos oxigenados
(alcoholes, aldehidos y cetonas). Todos son compuestos
organicos de carbono y poseen una volatilidad suficiente
para existir como vapores en la atmédsfera.

Concentracion: Cantidad relativa de una sustancia
especifica mezclada con otra sustancia generalmente
mas grande; por ejemplo: 5 partes por milléon de
monoxido de carbono en el aire. También se puede
expresar como el peso del material en proporcion menor
gue se encuentra dentro de un volumen de aire o gas,
esto es, en miligramos del contaminante por cada metro
clbico de aire.

Conjuntivitis: Inflamacién de la conjuntiva, mucosa que
cubre la parte anterior del ojo y el interior del parpado.
Puede ser causada por una alergia, infeccidén (por una
bacteria o virus), por rascarse, por un objeto extrafio
gue se mete en el ojo o por un golpe accidental.

Contaminacidn: Generalmente, la presencia de materia
0 energia cuya naturaleza, ubicacion o cantidad produce
efectos ambientales indeseables. En otros términos, es
la alteracion hecha o inducida por el hombre a la
integridad fisica, biolégica, quimica, y radioldgica del
medio ambiente.

Contaminante: Materia o sustancia, sus combinaciones
o compuestos, derivados quimicos o bioldgicos asi como
toda forma de energia, radiaciones ionizantes,
vibraciones o ruido que al incorporarse y actuar en la
atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier
elemento del ambiente alteran o modifican su
composicién o afectan la salud.

Contaminante del aire: Cualquier sustancia en el aire
que, en alta concentracidn, puede dafiar al hombre,
animales, vegetales o materiales. Puede incluir casi
cualquier compuesto natural o artificial de materia
flotante susceptible de ser transportado por el aire.
Estos contaminantes se encuentran en forma de
particulas sdlidas, gotas liquidas, gases o combinadas.
Generalmente se clasifican en los emitidos directamente
por la fuente contaminante o contaminantes primarios y
los producidos en el aire por la interaccidon de dos o mas
contaminantes primarios, o por la reacciéon con los
compuestos normales de la atmdsfera.

Contaminantes criterio: Parametros de calidad del aire y
del ambiente para ciertos contaminantes conocidos
como peligrosos para la salud humana. A nivel
internacional se reconocen siete contaminantes criterio
del aire: ozono, monodxido de carbono, particulas
suspendidas totales y fraccion respirable, bidxido de
azufre, bidxido de nitrégeno y plomo.

Contingencia ambiental: Situacién de riesgo por la
presencia de altas concentraciones de contaminantes
criterio en el aire, derivada de actividades humanas o
fendmenos naturales que pueden poner en peligro la
salud de la poblacién y afectar a los ecosistemas.

Crisis asmatica: Es un empeoramiento progresivo, en un
plazo corto de tiempo, de algunos o todos los sintomas
relacionados con el asma (disnea, tos, sibilancias y
opresion toracica) que se acompaifia, ademds, de una
disminucidn en el flujo aéreo respiratorio.

Criterios ambientales: Factores descriptivos tomados en
cuenta para el establecimiento de estandares de varios
contaminantes. Esos factores sirven para determinar los
limites de los niveles de concentracion permitidos y
limitar el nimero de violaciones anuales al respecto.

Criterios de salud ambiental: Resumenes criticos del
conocimiento existente expresado, hasta donde sea
posible, en términos cuantitativos sobre efectos
identificables inmediatos y a largo plazo en la salud y el
bienestar humano, que pueden esperarse por la
presencia de sustancias en el aire, agua, suelo alimentos,
productos para el consumo y medio laboral; o por
factores como el ruido, la radiacion ionizante y no
ionizante, el calor radiante y la humedad.

Dioxido de azufre (SO,). Contaminante producido
durante el proceso de combustion de los combustibles
con contenido de azufre.

Dioxido de carbono (CO,). Gas inorganico compuesto
por dos moléculas de oxigeno y una de carbono. Este gas
no tiene color, olor ni sabor y se produce por la
respiracion de los seres vivos y cuando se queman
combustibles fosiles.

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

Dispersion: Fendmeno que determina la magnitud de la
concentracion resultante y el area de impacto, en el cual
los contaminantes se van a dispersar y diluir segun las
condiciones meteoroldgicas y geograficas del lugar
donde fueron liberados o generados.

Edema: Expansion localizada o generalizada del espacio
intersticial, que se identifica como un aumento del
volumen visible y palpable.

Embriopatia: Alteracién del desarrollo embrionario,
producida antes de que se hayan formado los érganos
mayores y de haberse determinado las caracteristicas
externas importantes; es decir, antes de la novena
semana de vida intrauterina.

Emision: Descarga de contaminantes a la atmésfera
provenientes de chimeneas y otros conductos de escape
de las areas industriales, comerciales y residenciales, asi
como de los vehiculos automotores, locomotoras o
escapes de aeronaves y barcos.

Epidemiologia: Estudio de Ila distribucion de
enfermedades o de otros estados de la salud y eventos
en poblaciones humanas relacionado con edad, género,
ocupacion, etnia y estado econdmico, con el fin de
identificar y combatir problemas de la salud y promover
la buena salud.

Exposicion: Procesos por los cuales una sustancia con
propiedades toxicas se introduce o es absorbida por un
organismo por cualquier via.

Evaluacion de impactos en la salud: Es una combinacion
de procedimientos, métodos y herramientas con los que
puede ser juzgada una politica, un programa o un
proyecto, en relacién a sus potenciales efectos en la
salud de la poblacidn, y acerca de la distribucién de esos
efectos dentro de la poblacidn.

Estratdsfera: Zona superior de la atmdsfera, desde los
12 alos 100 km de altura.

Fraccion respirable: Particulas cuyo tamafio es menor a
10 micrometros y pueden introducirse sin ningun
obstaculo al interior del sistema pulmonar hasta los
alvéolos.

Gases de efecto invernadero: (abreviado como GHG) es
un gas en la atmdsfera que absorbe y emite radiacion
dentro del rango infrarrojo. Los gases de efecto
invernadero primarios en la atmésfera son el vapor de
agua, diéxido de carbono, metano, éxidos de nitrégeno y
ozono.

Genopatia: Malformacidn congénita de origen genético.

Halones: (Hidrocarburos halogenados). Los halones son
compuestos formados por bromo, cloro, fldor y carbono.

Hidrocarburos: Compuestos orgdnicos que contienen
carbono e hidrégeno en combinaciones muy variadas. Se
encuentran especialmente en los combustibles fodsiles.
Algunos de estos compuestos son contaminantes
peligrosos del aire por ser carcinégenos; otros son
importantes por su participacién en la formacién del
ozono a nivel del aire urbano.

Incidencia: La incidencia es el nUmero de casos nuevos
de una enfermedad en una poblacion determinada y en
un periodo determinado.

Liposoluble: Que se puede disolver en grasas o aceites.

Mediana: Es una variable estadistica, divide a una
poblacién en dos partes iguales, la mitad de la poblacion
tiene valores de la variable que son inferiores a la
mediana y la otra mitad tiene valores superiores a la
mediana.

Melanoma: Tumor de las células pigmentarias que
contienen melanina.

Metanalisis: Analisis estadistico del conjunto de
resultados  obtenidos en  diferentes  estudios
epidemioldgicos o experimentales, sobre una misma
cuestion, con la finalidad de evaluarlos de manera
conjunta.

Mondxido de carbono (CO): Gas venenoso, incoloro e
inodoro producido por la oxidacién incompleta de
combustibles de origen fésil.

Morbilidad: Cualquier desviacion, subjetiva u objetiva,
de un estado de bienestar fisioldgico o psicoldgico. En
este sentido, el malestar, la enfermedad y la condicidn
de morbilidad se definen de manera similar y segin la
Organizacién Mundial de la Salud, puede medirse en tres
términos: personas enfermas, enfermedad y duracion.

Mortalidad: Cantidad de personas que mueren en un
lugar y en un periodo de tiempo determinados en
relacion con el total de la poblacion.

Niveles criticos: Es un valor limite por arriba del cual se
observa dafio a la salud humana, a la vegetacion o al
patrimonio. También puede ser una convencion de
compromiso entre el umbral de dafio de un
contaminante y la capacidad de una sociedad para
controlar la contaminacion.

Oncogén: Cada uno de los genes que, al activarse,
pueden provocar la aparicion de la enfermedad
cancerosa.

Oxido de etileno: Es un gas flamable incoloro utilizado
para la produccion de solventes, anticongelantes,
textiles, farmacéuticos, también es utilizado en
hospitales para la esterilizacion de equipo quirurgico.




Ozono: Oxidante fotoquimico que se produce por la
reacciéon entre hidrocarburos reactivos, Oxidos de
nitrégeno y la intensidad de la radiacion solar.

Particulas: Contaminantes generados por los procesos
de combustion, calentamiento, produccioén, transporte y
manipulacién de materiales pulverizados. Se forman de
cenizas, humos, polvos, metales, etc. Su principal fuente
emisora es la industria que cuenta con calderas, hornos,
incineradores, etc.,, al igual que los vehiculos
automotores que utilizan diesel. Como parte de las
fuentes naturales estan los suelos en areas erosionadas;
areas sin pavimentacion, emisiones volcdnicas, etc. Las
particulas en el aire se pueden medir como PST o PM10.

Particulas fraccion inhalable (PM10): Estandar para la
medicién de la concentracién de particulas sélidas o
liguidas suspendidas en la atmdsfera cuyo diametro es
igual o inferior a 10 micrémetros y que dictan el
comportamiento de las particulas dentro de los
pulmones: las particulas mas pequefias PM10 penetran
a las partes mas profundas del pulmén. Estudios clinicos
y epidemioldgicos muestran que son causa de afectacién
a grupos de poblacion sensible como nifios e individuos
con enfermedades respiratorias.

Particulas fraccion inhalable (PM2.5). Estandar para la
medicién de la concentracién de particulas sélidas o
liguidas suspendidas en la atmdsfera cuyo diametro es
igual o inferior a 2.5 micrometros y que dictan el
comportamiento de las particulas dentro de los
pulmones: las particulas mas pequefias penetran a las
partes mas profundas de los alvéolos. Diversos estudios
clinicos y epidemioldgicos muestran su afectacion en
grupos de poblacién sensible como nifios e individuos
con enfermedades respiratorias.

Particulas suspendidas totales (PST): Cualquier material
que exista en estado sdlido o liquido en la atmdsfera,
cuyo didmetro aerodindmico es mayor que las moléculas
individuales pero inferior a 100 um.

Percentil 75: Es una variable estadistica, el 75% de una
poblacidn tiene valores de la variable iguales o inferiores
al valor del percentil 75.

Plancton: Conjunto de organismos animales y vegetales,
generalmente diminutos, que flotan y son desplazados
pasivamente en aguas saladas o dulces.

Poliuretanos: Resina  sintética  obtenida por
condensacion de poliésteres y caracterizada por su baja
densidad.

Potencial de agotamiento del ozono (PAO): Es un
numero que se refiere a la cantidad de destruccion de O3
estratosférico causado por una sustancia.

Prevalencia: La proporcion de individuos de un grupo o
una poblacién que presentan una caracteristica o evento

determinado en un momento o en un periodo
determinado.

Propelente: Un gas utilizado para impulsar las sustancias
contenidas en los aerosoles.

Radiacién UV-B: Radiacion electromagnética cuya
longitud de onda esta comprendida entre los 280 y los
315 nm.

Rinitis: Es una enfermedad que afecta a la mucosa nasal
y produce estornudos, picor, obstruccidn, secreciones
nasales y en ocasiones falta de olfato.

Salud ambiental: Parte de la administracién en salud
publica que se ocupa de las formas de vida, las
sustancias, las fuerzas y las condiciones del entorno del
hombre que pueden ejercer una influencia sobre su
salud y bienestar.

Salud publica: Es la ciencia y el arte de prevenir las
enfermedades, prolongar la vida, fomentar la salud y la
eficiencia fisica y mental.

Sostenibilidad: Forma de desarrollo que permite
satisfacer las necesidades de la poblacién si poner en
riesgo la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras.

Transporte activo: Cualquier medio de transporte que
se base en la energia generada por un ser humano
(caminar, viajar en bicicleta, etc.)

Transporte convectivo: Transporte de calor por un
fluido (aire, agua) entre dos cuerpos o regiones a
temperatura diferente.

Tropdsfera: Zona inferior de la atmésfera, hasta la altura
de doce kildmetros, donde se desarrollan los meteoros
aéreos, acuosos y algunos eléctricos.

Urticaria: Erupcidn blanquecina en la piel, rodeada de
halo eritematoso, bien delimitada, que puede producir
comezon y que se blanquean al hacer presion.

Viento anabatico: Cuando el Sol calienta la superficie de
un valle o planicie adyacente a una montafia, ésta
calienta el aire en contacto con ella y se produce un
viento que sube por la ladera de la montafia. Es un
ejemplo de transporte convectivo.

Viento catabatico: Cuando el Sol calienta la superficie de
un valle o planicie adyacente a una montafia, ésta
calienta el aire en contacto con ella y se produce un
viento que sube por la ladera de la montafia. Es un
ejemplo de transporte convectivo.

WRF-Chem: Modelo de investigacion de prondstico del
tiempo meteoroldgico (WRF) acoplado con un modelo
de smog fotoquimico.
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