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Presentacion

Lic. Mariano Gonzalez Zarur
Gobernador Constitucional del Estado
de Tlaxcala

El Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Tlaxcala 2011 - 2016, en su capitulo IV; “Proteccion
integral del medio ambiente y biodiversidad”, punto 1, parrafo tercero; establece:

“Impulsar un enfoque integral de aproximacion, y mitigacion, adaptacion y regulacion con una
vision sistémica sobre el medio ambiente, con objeto de atender esa problemdtica con un panorama
de desarrollo sustentable, integrando el crecimiento econémico, el desarrollo social y, considerando
las dimensiones del desarrollo sustentable como son la econdmica, aplicando regulaciones; la
humana para superar la pobreza; la ambiental para sustentar la naturaleza; la institucional
mediante la descentralizacion y la tecnolégica mediante procesos de innovacion para reducir el uso
de recursos naturales en la actividad econémica humana.” Asimismo, en el punto 1.3 Cambio
climatico y sus riesgos establece:

“Promover politicas publicas que faciliten la adaptacion y la mitigacion del cambio climatico para
reducir sus posibles efectos en sectores socioeconomicos prioritarios. De donde se deriva la
estrategia para desarrollar acciones de mitigacion y de adaptacion por medio de la creacion e
implementacion de politicas publicas y legislacion en la materia. Promover el didlogo para el
desarrollo de acuerdos regionales en la zona e incentivar el desarrollo de la economia verde del
Estado, en el marco de las oportunidades que presenta el cambio climatico.” De lo anterior, se
deriva la linea de accién 1.3.33 denominada: “Elaborar el Programa de Calidad del Aire
(PROAIRE) en el Estado de Tlaxcala”

La calidad del aire es afectada por la concentracion de contaminantes atmosféricos emitidos
principalmente por los vehiculos automotores, comercios, servicios e industria. La
contaminacion atmosférica ademas de afectar el entorno, se relaciona en diferentes aspectos con
la morbilidad humana, principalmente con las enfermedades respiratorias.

En este sentido, La Coordinacion General de Ecologia del Gobierno del Estado de Tlaxcala en
coordinacion con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno Federal
SEMARNAT, elaboraron el Programa de Gestion de la Calidad del Aire para el periodo 2015 -
2024, el cual establece las lineas de accion que garantizan el mejoramiento en la calidad del aire.
Lo anterior bajo un esquema sostenible, manteniendo el equilibrio entre el desarrollo
economico, social y la conservacion ambiental, de tal forma que no comprometamos la
viabilidad de las generaciones futuras.
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Prologo BUAP

Maestro José Alfonso Esparza Ortiz
Rector de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

El ambiente y su equilibrio dependen de la oportuna y eficaz proteccion y preservacion de los
recursos naturales, destacando el cuidado y conservacion 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 diarias y productivas para obtener diversas
satisfacciones.

La calidad del aire esta en funcion de las emisiones generadas por distintas fuentes (vehiculos
automotores, servicios, comercios, hogares, industria y erosion eolica, entre otros), y su volumen
de aportacion es lo que afecta a ecosistemas, incide en la salud de la poblacion y contribuye al
problema del cambio climatico global.

Derivado de lo anterior, es necesario establecer politicas de prevencion 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 el Gobierno del Estado de Tlaxcala, a través del presente documento, construyo lineas
de accion que permiten la viabilidad ambiental sin descuidar el desarrollo economico y social,
que reclaman la adecuada y oportuna toma de decisiones para controlar o regular las fuentes de
emision y de esta manera, disminuir el deterioro de la calidad del aire.

En este sentido, el ProAire se establece como el instrumento rector que define los objetivos,
lineas de accion, 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 ofrezca al mismo tiempo a los actores involucrados, diversos
nichos de oportunidad para su desarrollo.



Resumen ejecutivo

Con base en la elaboracion del presente ProAire, se identifican diversas fuentes de emisiones a
la atmosfera entre las que destacan las fuentes moviles y las fuentes de area, que tienen
importantes aportaciones en el Estado de Tlaxcala y que inciden sobre la calidad del aire que
respiramos. Por lo anterior, es necesario fortalecer los sistemas de monitoreo atmosférico e
identificar en qué areas se pueden aplicar acciones que permitan mejorar la calidad del aire.

Cabe senalar que el recurso aire es un bien al que todos tenemos derecho, por lo que cuidarlo es
responsabilidad de todos. En el Estado de Tlaxcala, tanto en zonas urbanas como rurales, se
generan emisiones contaminantes que impactan la calidad del aire. Por lo tanto, las fuentes que
generan esta contaminacion constituyen un problema que debe atenderse de manera prioritaria,
puesto que afecta a la salud de la poblacidn, altera el ambiente e incide en el cambio climatico.

En este sentido se elabord el ProAire Tlaxcala 2015-2024, como herramienta que permite
establecer acciones que mejoren la calidad del aire en el Estado de Tlaxcala. Estas acciones deben
ser precisas. El éxito de las mismas esta en funcién de la participacion de los diferentes actores
clave y sectores de la sociedad. En este documento se reportan, al inicio, las generalidades del
Estado de Tlaxcala, donde se describe de manera somera la localizacion y extension, aspectos
fisicos, orografia, hidrografia y clima, entre otras variables.

Asimismo, se realiza una evaluacion del diagnostico y tendencias de la calidad de aire. Se
describe el sistema de monitoreo atmosférico, las normas vigentes de calidad del aire, los
indicadores de la calidad del aire, el diagnostico del Programa de Verificacion Vehicular, asi
como la vinculacion de la calidad del aire con sustancias agotadoras de la capa de ozono, cambio
climatico y contaminantes toxicos.

También se presenta el inventario de fuentes fijas, moviles, de area y biogénicas; asi como el
balance energético estatal de emisiones, linea base 2011. De forma adicional se presenta el
diagnostico de la calidad del aire usando un modelo de dispersion y la determinacion de la cuenca
atmosférica. Se realiza una propuesta de ubicacion de un sistema de monitoreo atmosférico, que
incluye el analisis de la dispersion de contaminantes.

Un elemento fundamental del ProAire es la evaluacion de los efectos de la calidad del aire en la
salud de la poblacion, asi como su cuantificacion socioeconomica. Otro elemento significativo
es el analisis del marco legal en materia de calidad del aire en el estado de Tlaxcala, que evalta
el fundamento constitucional del marco juridico ambiental, la concurrencia en materia
ambiental y las competencias en materia de contaminacion a la atmosfera. De igual manera se
consideran los criterios de comunicacion y educacion ambiental.

Por Gltimo, se definieron los ejes estratégicos, medidas y lineas de accion del ProAire Tlaxcala
2015 — 2024, que se construyeron de la siguiente manera: Eje 1.- Proteccion a la salud humana
en el Estado de Tlaxcala. Eje 2.- Fuentes moviles. Eje 3.- Fuentes de area. Eje 4.-Fuentes fijas.
Eje 5.- Recursos naturales. Eje 6.- Eficiencia energética y energias renovables. Eje 7.-
Fortalecimiento institucional, politicas puablicas y legislacion. Eje 8.- Comunicacion,
investigacion y educacion ambiental. De igual manera se identifican las potenciales fuentes de
financiamiento.



Es importante senalar que 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
micrometros (PMio y PM,s), didxido de azufre (SO»), mondxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrogeno (NOy), el ozono (O3), compuestos organicos volatiles (COV’s) y amoniaco (NHj3).

En México se observan las Normas Oficiales Mexicanas que establecen los limites maximos
permisibles, asi como los tiempos de exposicion. En este mismo sentido, el Estado de Tlaxcala
debe establecer los instrumentos correspondientes que permitan su cumplimiento.

El Estado de Tlaxcala forma parte de la cuarta zona Metropolitana mas importante del Pais, en
él destacan importantes centros urbanos como son la Ciudad de Tlaxcala de Xicohténcatl,
Apizaco, Huamantla, Santa Ana Chiautempan y Calpulalpan, entre otras; que cuentan con un
importante parque vehicular, industrial, actividad ganadera, agricola y de servicios.

Es necesario recalcar la importancia que se puede otorgar a la educacion de la poblacion, para
que, a mediano y largo plazo, mejoren los indicadores de la calidad del aire en las zonas urbanas
del Estado de Tlaxcala. La educacion ambiental, tanto en el sistema formal como en el no formal,
podria ser el factor clave que permita la mejora de la calidad del aire en el Estado.

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

1.1 Localizacion y extension

El Estado de Tlaxcala se localiza en el altiplano central mexicano a una altura superior a los
2,100 metros sobre el nivel del mar. Sus coordenadas geograficas extremas son las siguientes:
Al norte 19° 44°; al sur 19° 06°, al este 97° 38’; al oeste 98° 43°. El Estado colinda al norte con
Hidalgo y Puebla, al sur y este con Puebla y al oeste con Puebla, Estado de México e Hidalgo
(figura 1.1).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la superficie territorial
del Estado de Tlaxcala abarca un area de 3,991.1 kilometros cuadrados, lo que representa el 0.2

% del total del territorio nacional, cuenta con 60 municipios y un total de 1,294 localidades.!

Figura 1.1 Localizacion del Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA — FCFM — BUAP, con datos de INEGI, 2010.

1.2 Aspectos fisicos

1.2.1 Orografia

El Estado de Tlaxcala se encuentra en la region del Eje Neovolcanico Transmexicano, y posee
grandes llanos caracterizados por canadas y barrancas, ademas de un volcan, con una altura de
4,420 msnm. Hay una sierra en la parte noroccidental que ha desarrollado un lomerio, es decir,
se encuentra una superficie disectada de lomas y colinas, donde las cimas estan
aproximadamente al mismo nivel (figura 1.2).2

1 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2010.
2 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2010.



Figura 1.2 Topografia del Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Carta topogrdfica, shape, con datos de INEGI 2012.

En la parte oriente hay lomerios y una pequena sierra con forma de meseta en donde se
encuentran elevaciones superiores a 3,200 msnm. La altura mas baja se localiza en el suroeste
del Estado con una altitud de 2,200 msnm. En cuanto a elevaciones en el Estado sobresalen 8
cerros y un volcan (tabla 1.1).

Tabla 1.1 Principales elevaciones del Estado de Tlaxcala.

Elevaciones principales Altitud (msnm)

Volcan Malinche (Matlalcuéyetl) 4,420 msnm
Cerro El Huilotepec 3,500 msnm
Cerro Huilapitzo 3,500 msnm
Cerro San Gabriel 3,340 msnm
Cerro Huintetépetl 3,220 msnm
Cerro Tlacoxolo 3,080 msnm
Cerro San Nicolas 3,020 msnm
Cerro Cuatlapanga 2,900 msnm
Cerro Soltepec 2,860 msnm

Fuente: Informacion obtenida de INEGI - perspectiva
estadistica Tlaxcala, 2013.

1.2.2 Hidrografia

El Estado de Tlaxcala por sus condiciones geograficas se ubica en tres regiones hidrologicas:
Cuenca del Rio Balsas (Rio Atoyac) con un porcentaje 78.76%; Cuenca del Rio Panuco (Rio
Moctezuma) 18.21% y Cuenca de Tuxpan- Nautla (Rio Tecolutla) 3.03%. Por otra parte, el
principal Rio del Estado de Tlaxcala es el Zahuapan con una longitud de 4.5 km y que tiene una
direccion de norte a sur pasando por el centro del Estado y que desemboca en el Rio Atoyac

3



(figura 1.3). El Rio Texcalac, recorre el municipio de oriente a poniente con una longitud de 2
km. EI Rio Atenco cuyo nacimiento se da en el municipio de Tetla, atraviesa el municipio desde
la parte norte hasta vincularse con el Rio Texcalac, con un recorrido de 6.5 km. El Rio Apizaco
surge de la union de los dos Gltimos rios mencionados y contindia su curso hacia la parte sur del
municipio, con un recorrido aproximado de 4.3 km. Ademas cuenta con un manantial que da
origen a la laguna de Apizaquito, ubicada en la parte norte del municipio, y como afluente da
mayor caudal al Rio Texcalac.

El acuifero Alto Atoyac es el de mayor extension y posee un total de 1,270 aprovechamientos,
siendo 990 pozos, 195 norias y 94 manantiales. El volumen total de agua que aporta es de 199
millones de m® anuales; de este volumen, la agricultura aprovecha 149 millones de m?, el uso
publico 38 millones de m?, el industrial 11 millones de m® y el doméstico aprovecha 1 millon de
m?,

Figura 1.3 Hidrologia del Estado de Tlaxcala.
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El principal almacenamiento de agua de Tlaxcala es la presa Atlangatepec. Con una capacidad
de 54,430,000 m?. En términos de importancia, le siguen las presas Cardenas y San Fernando,
con 3,200,000 y 2,700,000 m?* de capacidad respectivamente (tabla 1.2).

Tabla 1.2 Principales almacenamientos de agua del Estado de Tlaxcala.
Hectareas de

irrigacion

Capacidad (m?3) n hidrologica

Presa Atlangatepec 54,430,000 1,600 Rio Balsas
Presa Cardenas 3,200,00 Sin datos Rio Balsas
Presa San Fernando 2,700,00 Sin datos Rio Balsas
Presa Pozuelos 945,000 136 Rio Panuco
Presa Hidalgo 350,000 20 Rio Panuco
Presa Mazapa 242,100 20 Rio Panuco

Fuente: INEGI - perspectiva estadistica Tlaxcala, 2012.




1.2.3 Clima
El clima del Estado de Tlaxcala es templado subhiimedo con lluvias en verano, con una
temperatura maxima promedio anual registrada de 24.3 grados centigrados, y la minima

promedio anual es de 7.2 grados centigrados®, en la mayor parte de su territorio (tabla 1.3).

Tabla 1.3 Climas presentes en el Estado de Tlaxcala.

Clave Clima Humedad Grado de humedad
Cw1)(w) Templado Subhiimedo humedad media
C(w2)(w) Templado Subhtmedo més hiimedo
C(w0)(w) Templado Subhtimedo menos hiimedo

C(E)(w2)(w) Semifrios Subhtimedo mas himedo

C(E)(w2) Semifrios Subhtimedo mas himedo

C(w2) Templado Subhiimedo mas humedo

BS1k'w Seco seco semiseco

E(TOH Frio de altura con mar‘cado Sin datos Sin datos
Invierno

Fuente: Informacién obtenida de carta de climas INEGI, 2012.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2012,
El clima que predomina en el Estado de Tlaxcala es C(w1)(w) templado subhtimedo con lluvias
en verano, su grado de humedad se considera intermedia, la precipitacion invernal es menor al
5% respecto al total anual, mientras que el mes mas seco presenta menos de 40 mm, la
temperatura promedio oscila entre 12° y 18°C. Este tipo de clima se distribuye ampliamente en
direccion noroeste-sureste, abarcando parte de las regiones del Estado. En la figura 1.4 se
representa la distribucion de los climas en el Estado de Tlaxcala.

Figura 1.4 Tipo de climas para el Estado de Tlaxcala.
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3 Anuario de estadisticas por entidad federativa de INEGI — 2013.
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1.2.4 Meteorologia
Para el Estado de Tlaxcala la precipitacion pluvial media anual es de 700 mm?*, y las lluvias se
presentan en el verano, en los meses de junio a septiembre. La tabla 1.4 presenta la temperatura

y la precipitacion media de Tlaxcala registradas en sus estaciones meteorologicas.

Tabla 1.4 Temperatura y precipitacion media registrada en las estaciones meteorolégicas del
Estado de Tlaxcala.

Temperatura promedio

Estacion meteorologica

Precipitacién acumulada (mm)

(§(9)
Tlaxcala 16.9 851.3
El Carmen 14.3 484.1
Apizaco 13.7 768.1
Huamantla 14.6 596.3
San Marcos (Calpulalpan) 13.7 581.3
Tlaxco 15.2 760.6
Zacatelco 16.0 857.3

Fuente: Informacién obtenida INEGI - perspectiva estadistica Tlaxcala, 2013.

En la region sur y parte del centro se presenta la mayor precipitacion que va de los 720 a 805
mm, mientras que en la parte oriente en la que se localizan los municipios de Huamantla,
Cuapiaxtla y Altzayanca se tiene una precipitacion de 520 a 620 mm y en la region del Carmen
Tequexquitla se registra la menor cantidad de lluvia con un rango de 420 a 520 mm (figura 1.5
- 1.6).

Figura 1.5 Temperatura media normal para el Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Carta de climas shape, con datos de INEGI, 2010.

4 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2012.
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Figura 1.6 Precipitacion acumulada para el Estado de Tlaxcala.
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1.2.5 Tipos de suelos
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Fuente: Carta de climas shape, con datos INEGI, 2010.

Existen basicamente seis tipos de suelo en Tlaxcala. En las cuencas de los rios Atoyac y Zahuapan
predominan los suelos de barro café claro, de consistencia limo-arenosa y derivados de
sedimentos arrastrados por los escurrimientos originados por las lluvias torrenciales. En la parte
montafnosa del bosque de Tlaxcala, los suelos son derivados de cenizas volcanicas y tienen en su
superficie una capa de color oscuro rica en materia organica.’ De las cuencas de Calpulalpan
hasta Apizaco, los suelos son arcillosos, profundos, humosos, escasamente pedregosos y estan
asociados al tepetate (tabla 1.5).

Tabla 1.5 Tipos de suelo para el Estado de Tlaxcala.

Tipo de » % de Brs
Region - Caracteristicas
Suelo superficie
Estos suelos tienen su origen a partir de actividad volcanica, cuentan con
Tlaxco vegetacion de pino-encino-abeto, entre otras. Tienen uso en la agricultura
Andosol Apizaco 5.20 % presentando rendimientos bajos. Se usan con pastos naturales o inducidos,
P principalmente con pastos amacollados y con ganado ovino; Este suelo con un
uso forestal es el que menos se erosiona.
Apizaco Son suelos que se localizan en zonas tropicales o templadas, ocasionalmente en
Arenosol Tlaxcala 1.75 % zonas aridas; la vegetacion puede ser selva, bosque o matorral pero escasa.
. 0 IR ., .
Huamantla Presenta susceptibilidad a erosion que va de media a alta, su textura es arenosa y
Zacatelco no se utiliza en ninguna actividad productiva.
Apizaco Suelos jovenes, poco desarrollados, se presentan en cualquier clima excepto en
Cambisol Tlaxcala 9.99 % zonas aridas. Pueden tener cualquier tipo de vegetacion y se caracterizan por
. () s
Calpulalpan presentar en el subsuelo una capa que parece mas suelo de roca, estos suelos
Zacatelco forman los tepetates.

5 Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2012
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Tlaxco

El material original lo constituyen depositos aluviales o coluviales; se asocian con

Apizaco el clima arido y semiarido; se localizan donde el relieve suele ser llano o
Durisol Tlaxcala 11.87 % suavemente ondulado. La mayoria de los durisoles s6lo pueden ser usados para
Huamantla pastizales extensivos; en zonas donde el riego es posible pueden utilizarse para
Calpulalpan cultivos.
Formados por materiales arrastrados por agua, son suelos muy poco desarrollados.
Fluvisol Huamantla 2.51 % Se encuentran siempre cercanos a lagos o sierras donde desciende el agua hacia
Zacatelco ol los llanos, asi como en las lechas de los rios. La vegetacion que presenta va desde
8 que p
selva hasta matorrales y pastizales.
Suelo presente en zonas donde se acumula y estanca el agua, cuando menos en
Gleysol Zacatelco 0.06 % época de lluvias. La vegetacion generalmente es pastizal, tienen uso en la
ganaderia de bovinos con rendimiento moderado a alto.
Tlaxco
Apizaco Suelo de reducido espesor, se origina tanto en rocas como en material no
Leptosol Tlaxcala 11.50 % consolidado. Son suelos poco o nada atractivos para cultivo, presentan
P p p p
Huamantla potencialidad muy limitada para cultivo arbdreo o para pastos.
Calpulalpan
Tlaxcala Suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas, en ocasiones
q p p
Luvisol Huamantla 5.68 % pueden encontrarse en climas algo mas secos. Su vegetaciéon puede ser bosque o
Calpulalpan selva; se usan con fines agricolas y tienen rendimientos moderados.
Tlaxco . . .
Apizaco Se caracteriza por presentarse en zonas semidesérticas hasta tropicales muy
TEi <eala lluviosas y en terrenos planos o montafiosos. La capa superficial del phaeozem es
Phaeozem Huamantla 33.97 % oscura rica en materias organicas y nutrientes. Los phaeozems ubicados en
Calpulalpan terrenos planos se utilizan en agricultura de riego y temporal de granos, legumbres
Zacz telccr)) y hortalizas, con altos rendimientos.
Son suelos que se pueden presentar en todos los climas, suelen tener uso agricola
Apizaco dependiendo de su profundidad y de que no presenten pedregosidad. En el centro
p P p ydeq p pedreg
Recosol Tlaxcala 13.30 % del pais estos suelos se cultivan principalmente granos con rendimientos
& Huamantla R moderados o bajos. Con pastizales cultivados o inducidos pueden dar buenas
Zacatelco utilidades en la ganaderia; el uso forestal es muy importante y sus rendimientos
sobresalientes.
Formados por el arrastre de sedimentos fluviales o coluviales, su textura puede ser
Solonchak | Huamantla 0.06 % arenosa hasta arcillosa. EstF tipo de suelo sufre d('i 1r}undac10n en época d,e lluvias
por lo que no es de uso agricola, suele tener rendimiento en pastoreo en época de
sequia.
Tlaxco Estos suelos se presentan en climas templados y calidos, en zonas con una
Vertisol Apizaco 0.80 % marcada estacion seca y otra lluviosa. La vegetacion propia de estos suelos son los
. 0 . , . .
Calpulalpan pastizales y matorrales, su uso agricola es extenso y de altos rendimientos; son
Zacatelco suelos fértiles pero presentan problemas en su labranza, de inundacién y drenaje.
Predominan terrenos de climas frios y himedos de regiones montafiosas con poco
Umbrisol Caloulalpan 2% o ningin déficit hidrico. Estos suelos soportan vegetacion de bosque o pastizal
puialp ° extensivo; bajo un buen manejo pueden usarse para cultivo de cereales, raices, té
y café.
Zona Urbana | Zona Urbana 1.35 % Zona de asentamientos humanos

Fuente: Informacion sintetizada de la Carta de Edafologia, INEGI, 2010.

Al este de Tlaxcala, los suelos son formados por sedimentos y son muy poco desarrollados y
profundos, siendo que en la region de Tequexquitla se encuentran suelos salinos. En el volcan
“La Malinche”, predominan suelos de origen residual y volcanico; de este modo, en las areas
medias y altas (areas boscosas), el suelo es profundo, desarrollado y rico en sustancias organicas,
y en la region de la cima los suelos son poco desarrollados, extremadamente delgados y la roca
se encuentra a 10 centimetros (cm) de profundidad.




1.2.6 Uso de suelo y vegetacion
El uso de suelo y vegetacion en el Estado de Tlaxcala, se caracteriza por los siguientes tipos de
uso: agricola, bosques cultivados y urbano. Para la agricultura se subdivide en temporal y riego,

o de acuerdo a su temporalidad; anual, permanente o semipermanente (tabla 1.6).

Tabla 1.6 Uso de suelos para el Estado de Tlaxcala.

Tipo de uso Porcentaje

Agricultura de temporal anual 40.53 %
Agricultura de temporal anual permanente 16.38 %
Zona urbana 14.27 %
Agricultura de riego anual semipermanente 3.17 %
Agricultura de riego anual 1.17 %
Cuerpo de agua 0.36 %
Agricultura de riego semipermanente 0.18 %
Agricultura de temporal permanente 0.03 %
Agricultura de temporal anual semipermanente 0.02 %
Bosque cultivado 0.02 %
Asentamientos humanos 0.00 %
Agricultura de riego permanente 0.00 %

Fuente: Informacion sintetizada de la Carta de uso de suelo y vegetacién, INEGI, 2010.

Los tipos de vegetacion existentes en el Estado de Tlaxcala, estan estrechamente relacionados
con el clima, suelo y relieve, presenta paisajes floristicos de bosque de pino principalmente en
los municipios de Tlaxco y Calpulalpan, en este Gltimo se localiza una importante zona de
variantes arboreas y arbustivas, ademas de la zona ecologica Nanacamilpa.

Al sur del Estado entorno al volcan Malinche, se encuentra una gran densidad de bosque de pino.
Una especie caracteristica del territorio tlaxcalteca es el sabino - Juniperus deppeana Steud - que
ocupa grandes extensiones en la llanura central de la entidad entre Tlaxco — Apizaco - El
Rosario. El bosque de encino se encuentra en cinco de las seis regiones del Estado de Tlaxcala,
con mayor densidad en las regiones Calpulalpan y Tlaxcala, sin embargo el cubrimiento es
disperso y en diferentes tamanos, al norte de la region Tlaxco y en el centro de las regiones de
Apizaco y en la zona baja del volcan en la region Zacatelco.

El bosque de oyamel se distribuye sobre la zona ecologica Nanacamilpa en la region Calpulalpan,
también en las regiones Tlaxco, Huamantla y en la cercania de la cima de la Malinche y
finalmente el Bosque de tascate esta localizado en la regiones de Tlaxcala, Tlaxco, Calpulalpan,
Apizaco, Zacatelco y Huamantla, en esta Gltima su presencia es escasa.

El Estado de Tlaxcala registra una superficie de 85, 376 hectareas de uso forestal, de las cuales
51,709 hectareas se encuentran ocupadas por bosques de clima templado, 5 049 hectareas de
vegetacion de zonas aridas, 40 hectareas de vegetacion hidrofila y haldfila y 28 578 hectareas,
de areas perturbadas. El Estado cuenta con menos del 20% de su superficie cubierta de
vegetacion natural, el 83% de la superficie del Estado son cultivos agricolas, asentamientos
humanos y dedicados a otro tipo de actividades (figura 1.7).



Figura 1.7 Usos de suelo y vegetacion del Estado de Tlaxcala.
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1.2.7 Fauna

Con respecto a la fauna silvestre, estd formada por especies como: Ardilla, armadillo,
cacomixtle, conejo, coyote, liebre, murciélago, onza, rata casera y de campo, ratdn, tejon,
tlacuache, tuza, zorra, zorrillo, lechuza, lagartija, vibora de cascabel, cenzontle, zopilote,
mapache y gato montés. Podemos dividir fauna de montana entre las que se encuentra la
codorniz, liebre de cola negra, aguila, halcon, ardilla y coyote; de los valles y planicies
encontramos la paloma de alas blancas, conejo, cacomixtle, tejon y zorrillo; y fauna doméstica
esta conformada por ganado vacuno, ovino, caprino, porcino, asnal equino, aves de corral, perros
y gatos.®

1.2.8 Areas naturales protegidas

El Estado de Tlaxcala tiene dos importantes reservas naturales federales que abarcan las regiones
centro - norte, centro - sur, oriente y sur. El Parque Nacional “La Malinche” con una extension
de 45,494 hectareas. El segundo es “El Parque Nacional Xicoténcatl” que se encuentra ubicado
en la zona centro de la Ciudad de Tlaxcala con una superficie aproximada de 600 hectareas que
comprende al Centro Historico de la ciudad de Tlaxcala y otras localidades de los municipios de
Tlaxcala y Totolac como Los Reyes Quiahuixtlan, San Francisco Ocotelulco, Santiago
Tepeticpac (tabla 1.7 y figura 1.8).

6 INAFED Instituto para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2012.
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Tabla 1.7 Areas Naturales Protegidas de caracter Estatal y Federal.

Areas Naturales Protegidas Estatales

Ubicada en el municipio de Tetla de la Solidaridad, fue decretada (ANP) el 12 de
noviembre de 2002, bajo el régimen de zona sujeta a conservacion ecoldgica, con una
superficie de 612,878.87 m?.

Ubicado en el municipio de Terrenate, decretado como (ANP) el 13 de agosto de 1997
bajo el régimen de zona sujeta a conservacion ecoldgica, con una superficie de 430,000
m?.

Fue decretada (ANP) bajo el régimen de reserva ecoldgica (RE) el 5 de octubre de 1998
dentro del Parque Ecoldgico Pdblico “Diego Mufioz Camargo”, con una superficie de
48,422.36 m2.

Ubicada en el municipio de San Pablo Apetatitlan, el 6 de Julio de 1994, mediante
publicacién en el Periédico Oficial del Estado, se declara Area Natural Protegida de
Jurisdiccion Estatal " La Ciénega " de Apizaco, con una superficie aproximada de 43
hectareas.

El 13 de Agosto de 1997, se declaran mediante publicacién oficial como Areas Naturales
protegidas de Jurisdiccion Estatal a " La Aguanaja Apatzingo, con una superficie
aproximada de 43 hectareas.

Areas Naturales Protegidas Federales

Abarcando las regiones centro - norte, centro - sur, oriente y sur del Estado de Tlaxcala,
tiene una extension de 45,494 hectareas, fue decretado el 6 de Octubre de 1938.

Ubicado en la zona centro de la Ciudad de Tlaxcala con una superficie aproximada de 600
hectareas que comprende al Centro Historico de la ciudad de Tlaxcala y otras localidades
de los municipios de Tlaxcala, fue decretada el 17 de Noviembre de 1937.

Fuente: Coordinacion General de Ecologia, 2013.

Figura 1.8 Areas Naturales Protegidas en el Estado de Tlaxcala.
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1.3 Aspectos socioeconémicos

1.3.1 Dinamica poblacional

Segun el INEGI (2010), el Estado de Tlaxcala posee una poblacion de 1,169,936 habitantes, de
los cuales 604,161 son mujeres (51.64%) y 565,775 (48.36%) son hombres. La tasa de
crecimiento medio anual de la poblacion, referente a 2005-2010, es de 1.8%, y la densidad
poblacional es de 293 habitantes por km?. A pesar de ser uno de los Estados con menor poblacion
siendo la quinta entidad federal con menor poblacién, es uno de los Estados con mayor densidad
poblacional, detras del Distrito Federal, Estado de México y Morelos.

E179.9% de la poblacion de Tlaxcala reside en localidades de 2,500 o mas habitantes, siendo los
municipios mas poblados: Tlaxcala con 89,795 habitantes, Huamantla 84,979 habitantes,
Apizaco con 76,492 habitantes, San Pablo del Monte alrededor de 69,615 habitantes y
Chiautempan con 66,149 habitantes (figura 1.9).

Figura 1.9 Poblacion por municipio para el Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Cartografia Geoestadistica Urbana — shape, con datos de INEGI 2010.

El Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), proporciona una prospectiva de la dinamica
poblacional para el Estado de Tlaxcala, hasta el afio de 2020. En esta proyeccion, podemos ver
una disminucion en la tasa de crecimiento total del nimero de habitantes, pasando de 1.24 en
2011a1.01 en 2020y también de la tasa de mortalidad infantil de 14.31 a 10.53, para el mismo
periodo. Asimismo, podemos percibir un ligero aumento en la esperanza de vida total, pasando
de 76.37, en 2011, a 77.89 anos, en 2020. En la tabla 1.8 podemos ver algunos indicadores
demograficos seleccionados, para los afios de 2011 a 2020.
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Tabla 1.8 Indicadores demogrdficos Tlaxcala (proyecciones).

Indicador 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1,178,647 1,192,851 1,206,887 1,220,750 | 1,234,483 | 1,248,063 | 1,261,472
567,719 573,449 579,086 584,633 590,115 595,525 600,848
610,928 619,402 627,801 636,117 644,368 652,538 660,624
21,829 21,789 21,763 21,756 21,750 21,730 21,702
5,425 5,541 5,659 5,776 5,891 5,992 6,103
16,404 16,248 16,104 15,980 15,859 15,738 15,599
4,823 4,836 4,839 4,845 4,861 4,877 4,888
2,382 2,404 2,424 2,443 2,457 2,473 2,494
2,441 2,432 2,418 2,402 2,404 2,404 2,394
-4537 -4564 -4572 -4598 -4599 -4645 -4658
18.52 18.27 18.03 17.82 17.62 17.41 17.20
4.60 4.65 4.69 4.73 4.77 4.80 4.84
1.39 1.36 1.33 1.31 1.28 1.26 1.24
-0.18 -0.18 -0.18 -0.18 -0.18 -0.18 -0.18
1.21 1.18 1.16 1.13 1.11 1.08 1.06
76.51 76.65 76.78 76.92 77.12 77.31 77.51
74.29 74.43 74.59 74.74 74.95 75.15 75.35
78.73 78.85 78.98 79.09 79.28 79.47 79.66
13.83 13.40 12.96 12.50 12.09 11.69 11.29

Fuente: INEGI y CONAPO.
La poblacion economicamente activa (PEA) del Estado para el afio 2012 fue de 511,952, de los
cuales 323,298 son hombres (63.15%) y 188,654 son mujeres (36.85%). En la tabla 1.9 nos
indica el PEA por edad de 2010 a 2020.

Tabla 1.9 Poblacion economicamente activa por edad, 2010-2020.

dad 0 0 014 0 016 0 018 019 020

4,793 4,476 4,087 3,637 3,178 2,753 2,366 2,011 1,670
42,330 42,350 42,510 42,868 43,113 43,065 42,740 42,022 40,969
58,967 59,512 60,072 60,553 60,896 61,137 61,355 61,738 62,401
70,011 70,977 71,880 72,719 73,472 74,096 74,579 74,960 75,243
68,129 69,290 70,402 71,430 72,382 73,278 74,115 74,881 75,616
64,074 65,322 66,480 67,598 68,715 69,844 70,967 72,051 73,060
57,018 58,778 60,533 62,231 63,791 65,188 66,440 67,599 68,722
47,702 49,425 51,112 52,776 54,466 56,184 57,909 59,632 61,302
36,709 38,435 40,122 41,789 43,446 45,090 46,734 48,356 49,954
25,270 26,734 28,252 29,808 31,394 32,990 34,576 36,136 37,684
16,121 16,931 17,824 18,808 19,885 21,049 22,282 23,564 24,879
9,895 10,303 10,753 11,243 11,769 12,337 12,958 13,642 14,394
5,788 5,996 6,226 6,468 6,721 6,987 7,271 7,376 7,911
3,113 3,213 3,323 3,437 3,557 3678 3,803 3,937 4,080
1,457 1,496 1,539 1,583 1,628 1,677 1,729 1,784 1,842
575 592 609 627 645 663 680 699 718

Fuente: Informacion obtenida de CONAPO, 2012.

13



1.3.2 Desarrollo econémico primario, secundario y terciario

El Estado de Tlaxcala por su ubicacion geografica y su sistema de comunicacion terrestre y férrea,
ha sido favorecido en su crecimiento econoémico. El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
nos indica que el Producto Interno Bruto Total es de 46,524,270,000 de pesos, lo que representa
el 0.6% del total nacional. El Producto Interno Bruto per capita es de 40,468.1 pesos. La tabla
1.10 representa la estructura sectorial del Producto Interno Bruto del Estado.

En el Estado de Tlaxcala existe un nivel alto de empleo, la proporcion de la poblacion
econémicamente activa ocupada en el mercado de trabajo es de 94.0%, de estos, 14.4% esta

ocupada en el sector primario, el 32.2% en el secundario y 52.9% en el terciario.

Tabla 1.10 Estructura sectorial del producto interno bruto de Tlaxcala, 2010.

Industrias Manufactureras 25.8 %
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 14.8 %
Comercio 12.9 %
Transporte, Correos y Almacenamiento 12.0 %
Servicios Educativos 7.1 %
Actividades del Gobierno 6.9 %
Agricultura, Ganaderia, Aprovechamiento forestal, Pesca y Caza 4.4 %
Construccion 3.4%
Otros sectores 12.7 %

Fuente: Informacion obtenida de INEGI, Perspectiva estadistica
Tlaxcala, 2013.

Las industrias manufactureras son las que tienen la mayor aportacion al PIB del Estado, el
comercio es el que tiene el mayor porcentaje de personal ocupado y de unidades econdémicas. La
agricultura, que ocupa importante extension de tierras en el Estado, la tabla 1.11 indica los datos
de la ocupacion y de unidades econémicas por actividades.

Tabla 1.11 Sectores econémicos del Estado de Tlaxcala.

personal ocupado unidades economicas

sectores economicos

(porcentaje) (porcentaje)

Industrias Manufactureras 34.3 % 16.1 %
Comercio 35.6 % 53.4 %
Agricultura y pesca 0.4 % 0.3 %
Mineria 0.1 % n/a
Electricidad, agua y gas 0.9 % n/a
Construccion 1.5 % 0.3 %
Transportes, correo y almacenamiento 1.2 % 0.2 %
Informacién en medios masivos 0.7 % 0.3 %
Servicios financieros y de seguros 0.4 % 0.3 %
Servicios no financieros 17.8 % 16.7 %
Otros servicios* 7.1 % 12.3 %

* No incluye servicios del gobierno

Fuente: INEGI, Perspectiva estadistica Tlaxcala, 2012.
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En la tabla 1.12, se presentan por municipio los sectores y la participacion de la poblacion. El
centro de la ciudad de Tlaxcala, Apizaco, Huamantla, Chiautempan, son de mayor poblacion,
estan inscritas en su mayoria en las actividades comerciales, la infraestructura como segunda
representativa y la actividad agricola se encuentran en los municipios de Emiliano Zapata,
Espanita, Terrenate, Lazaro Cardenas, Altzayanca, Cuapiaxtla, San José Teacalco, Ziltlaltépec e
Ixtenco.

Tabla 1.12 Distribucion de los sectores economicos
por municipio, 2010.

Agricultura,
... Industrias Actividades Servicios animales,
Municipio Total . : :
manufactureras = comerciales | no financieros forestal,
pescay caza

Tlaxcala 168,938 57,870 60,152 43,292 594
Acuamanala de Miguel Hidalgo 330 157 115 41

Amaxac de Guerrero 688 99 307 243 1
Apetatitlan de A. Carvajal 1,683 750 481 435 1
Apizaco 20,557 2,627 8,176 7,709 34
Atlangatepec 357 9 90 22 129
Atltzayanca 842 217 291 310 10
Benito Juarez 354 54 253 44 0
Calpulalpan 6,255 2,122 2,290 1,713 0
Chiautempan 14,843 3,946 6,427 4,113 3
Contla de Juan Cuamatzi 4,204 2,106 1,433 595 0
Cuapiaxtla 955 186 468 293 0
Cuaxomulco 166 26 102 30 0
El Carmen Tequexquitla 1,782 368 887 495 15
Emiliano Zapata 370 258 93 17 0
Espanita 237 87 118 25 1
Huamantla 14,140 5,872 4,610 3,221 13
Hueyotlipan 904 240 420 180 51
Ixtacuixtla de M. Matamoros 3,967 1,999 1,348 597 16
Ixtenco 796 191 377 159 0
La Magdalena Tlaltelulco 3,163 1,632 800 692 0
Lazaro Cardenas 230 37 136 37 15
Mazatecochco de José Maria M. 989 234 577 167 1
Mufioz de Domingo Arenas 180 16 106 36 17
Nanacamilpa de Mariano Arista 1,845 615 738 410 13
Nativitas 1,385 208 740 382 28
Panotla 1,344 298 654 370 7
Papalotla de Xicohténcatl 7,215 3,762 1,607 1,274 6
Sanctérum de Lazaro Cardenas 570 90 362 105 0
San Damian Texoloc 362 75 201 70 12
San Francisco Tetlanohcan 1,078 173 626 262 4
San Jeronimo Zacualpan 316 45 150 82 24
San José Teacalco 403 123 201 71 3
San Juan Huactzinco 2,134 1,754 263 106 0
San Lorenzo Axocomanitla 472 161 223 85 1
San Lucas Tecopilco 254 32 168 41 10
San Pablo del Monte 6,913 2,177 3,172 1,447 0
Santa Ana Nopalucan 469 65 284 103 6
Santa Apolonia Teacalco 363 42 243 71 0
Santa Catarina Ayometla 801 141 509 146 0
Santa Cruz Quilehtla 3,324 3,008 246 67 0
Santa Cruz Tlaxcala 1,288 379 484 411 12
Santa Isabel Xiloxoxtla 1,998 1,578 174 163 0
Tenancingo 1,093 184 644 253 0
Teolocholco 3,344 1,721 999 615 0
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Tepetitla de Lardizabal 2,556 1,194 917 441 0
Tepeyanco 272 47 141 64 16
Terrenate 565 59 361 106 30
Tetla de la Solidaridad 8,525 6,938 966 575 6
Tetlatlahuca 644 187 348 101 3
Tlaxcala 20,130 2,437 6,198 9,270 3
Tlaxco 3,452 1,458 1,122 735 45
Tocatlan 325 60 193 66 0
Totolac 1,733 526 644 502 8
Tzompantepec 1,661 1,066 294 289 1
Xaloztoc 2,983 1,478 1,061 425 0
Xaltocan 212 10 80 47 22
Xicohtzinco 1,933 679 725 495 11
Yauhquemehcan 2,623 823 1,180 572 1
Zacatelco 5,871 930 3,032 1,823 15
Ziltlaltépec de Trinidad S. 490 114 297 73 0

Fuente: INEGI, Perspectiva estadistica Tlaxcala, 2010.

El Estado de Tlaxcala cuenta con 3 ciudades industriales, 3 parques industriales, 3 zonas
industriales y un area industrial. Los principales sectores productivos son automotriz, metal
mecanica, quimica-plasticos, electronica, y textil, los principales productos de exportacion son
autopartes, caucho y plastico y textiles.

Las ramas econdmicas mas importantes del Estado segin el INEGI, son las de generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica; fabricacion de productos a base de arcillas y
minerales refractarios; fabricacion de productos de carton y papel; fabricacion de resinas y hules
sintéticos y fibras quimicas; industria basica del hierro y del acero; elaboracion de productos
lacteos; transporte por ductos de otros productos; fabricacion de cemento y productos de
concreto; confeccion de prendas de vestir; fabricacion de productos de plastico.”

De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) de
INEGI, Tlaxcala cuenta con 8,970 industrias manufactureras (ano 2012). Las industrias

manufactureras estan divididas segiin se muestra en la tabla 1.13.

Tabla 1.13 Distribucion de los sectores economicos 2010.

. . Unidades economicas |
Industrias manufactureras, 2010 .
(porcentaje)

Fabricacion de Productos a Base de Minerales No Metalicos 5.7%
Industria Alimentaria 48.2 %
Industria Quimica 0.5 %
Industria del Papel 0.4 %
Industria Metalica Bésica 0.2 %
Fabricacion de Prendas de Vestir 13.1 %
Fabricacion de Insumos Textiles y Acabados de Textiles 2.1 %
Industria del Plastico y del Hule 0.5 %
Los demas subsectores 29.3 %
Total (unidades economicas) 79.59 %

Fuente: Modificado de INEGI, Perspectiva estadistica Tlaxcala, 2012.

7 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI 2010.
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1.4 Vias de comunicacion

El sistema carretero del Estado de Tlaxcala cuenta con 2,470.20 km de extensiéon, con 262.3
kilometros de carreteras federales troncales (primaria o principal), 301.8 kilometros de
carreteras federales secundarias, 755.2 carreteras estatales secundarias y 1,040.6 kilometros de
caminos rurales o revestidos. Mientras que existen 235.2 kildmetros de vias férreas.

Las principales carreteras son el Arco Norte; la Autopista Puebla - Veracruz; la Puebla-México
a Tuxpan, Veracruz, atravesando Tlaxcala; la Apizaco y Tlaxco; la Texcoco-Xalapa, Veracruz; y
la Tlaxco Huauchinango, Puebla. El Estado cuenta con un sistema ferroviario con una extension
de 351.54 km. Sus principales vias son México-Veracruz via Apizaco; México-Veracruz via
Mena, Tlaxcala - Xalapa, Orizaba — Cordoba (figura 1.10).8
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Figura 1.10 Infraestructura carretera del Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Gobierno del Estado de Tlaxcala, 2013.
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El transporte ptblico en el Estado de Tlaxcala se compone de 237 rutas. Existen un total de
5,516 concesiones, de las cuales el 80% aproximadamente pertenecen a personas fisicas y
morales, el 20% restante corresponde a taxis (tabla 1.14).°

8 Secretaria de Desarrollo Econémico, 2010.
9 Coordinacién General de Ecologia del Estado de Tlaxcala, 2010.
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Tabla 1.14 Caracteristicas de carreteras, caminos y sector transporte en el Estado de Tlaxcala.

Caracteristicas seleccionadas | Datos

Carreteras por cada mil km? de superficie (km) a/ 652.2
Carreteras pavimentadas (porcentaje del total) 54.5
Vias férreas por cada mil km? de superficie (km) b/ 88.0
Automoviles particulares por cada cien habitantes ¢/ 15.1
Autotransporte federal:

Flota vehicular de carga 5,191

Flota vehicular de pasaje 1,348
a/: Comprende pavimentadas, revestidas, terracerias y brechas mejoradas.
b/: Comprende troncales y ramales, secundarias y particulares.
c/: Se refiere a vehiculos de motor registrados en circulacién /Indicador calculado con datos de la poblacién a mitad del
afio, proyectada por el Consejo Nacional de Poblacion.

Fuente: Datos obtenidos de la Secretaria de
Comunicacion y Transporte, 2012.
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2. Diagnostico y tendencia de la calidad del aire

2.1. Descripcion del Sistema de Monitoreo Atmosférico

El Estado de Tlaxcala cuenta con una red manual de monitoreo atmosférico, mediante la cual se
realiza el diagnostico de la calidad del aire. Esta red esta conformada por equipos que miden las
particulas menores de 10 micras (PM10) y particulas suspendidas totales (PST). Incluso, no en
todos los sitios se miden dichas particulas'®, lo anterior debido a que se inici6 con el analisis de
PST y posteriormente se adquirieron equipos analizadores de PM,, los cuales se colocaron en
los lugares donde se considero necesario. Abajo se presenta un cuadro con los equipos instalados
para la medicidon de contaminantes por sitio (tabla 2.1).

Tabla 2.1 Estaciones manuales de la red de monitoreo atmosférico del Estado de Tlaxcala.

Municipio
Contaminante o . . : .
Apetatitlan | Apizaco | Calpulalpan | Huamantla | Ixtacuixtla | Quilehtla | Tlaxcala | Tenexyecac Politéenica
PST X X X X X X X X
PM10 X X X X

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

Para el diagnostico de la calidad del aire, se conjunté una base de datos con un periodo del 2003
al 2013. Es importante mencionar que el monitoreo de las particulas no se realiza de manera
permanente, ya que se requiere de personal y consumibles para su operacion; sin embargo, los
datos existentes nos muestran los niveles de concentracion por punto de muestreo y su

tendencia.

En la tabla 2.2 se muestran las estaciones de PST y los afios en los cuales se ha realizado el
monitoreo. Como se puede observar, para los sitios de Calpulalpan, Tlaxcala y Quilehtla se
cuenta con datos para los anos 2003 y 2004, sin embargo, para el afno 2006 se suspendio el
monitoreo de las PST en estos sitios. Caso contrario a los sitios establecidos en Huamantla,
Apizaco e Ixtacuixtla donde el monitoreo ha sido constante desde 2003 a la fecha, aunque esto
no significa que cumplen con el 75% de datos validados. Por tltimo, los sitios de Tenexyecac y
la Universidad Politécnica de Tlaxcala cuentan con datos para un afio en ambos casos.

Tabla 2.2 Sitios de PST del Estado de Tlaxcala y afios de monitoreo.

U. politécnica
Tlaxcala

Calpulalpan | Tlaxcala | Quilehtla | Ixtacuixtla | Huamantla | Apizaco | Tenexyecac

X
X

< | <

X
Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

10 Coordinacion General de Ecologia. Documento “ProAire Tlaxcala, Primera fase”.
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Tabla 2.3 Sitios de PM o del Estado de Tlaxcala y afios de monitoreo.

Ano Apetatitlan Calpulalpan Quilehtla | Tlaxcala
X X

X
X X X X
X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

De la tabla 2.2 y 2.3 se desprende que el monitoreo de PM10 ha sido mas constante que el de
PST, ya que en la mayoria de los sitios se ha continuado con el monitoreo desde 2006 hasta la
fecha. Por otra parte, analizando las dos tablas anteriores, se observa que los sitios de
Calpulalpan, Quilehtla y Tlaxcala iniciaron como sitios de monitoreo de PST y a partir de 2006
fueron sustituidos por equipos de PMo. En la figura 2.1 se observa la ubicacion de las estaciones
de monitoreo atmosférico del Estado de Tlaxcala.

Figura 2.1 Ubicacion de estaciones de la red de monitoreo atmosférico del Estado de Tlaxcala.
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Fueﬁte: Elaboracién propia con datos de la UAT&; INECCy CGE.

Antes de proceder a mostrar el analisis de los datos, es necesario tomar en cuenta las siguientes
consideraciones: la base de datos de los anos 2003 a 2005 fue proporcionada por la Universidad
Autonoma de Tlaxcala (UATXx), la cual expone un promedio mensual, un maximo diario y un
minimo diario de las muestras analizadas. Sin embargo, no se cuenta con informacion adicional,
como el nimero y la concentracion de cada muestra analizada por mes. En este sentido, el
analisis de los dias por arriba del limite permisible se sustenta en el dato del valor maximo diario.

Los datos del 2006 al 2010 y de 2012 al 2013, fueron proporcionados por la Coordinacion
General de Ecologia del Gobierno del Estado de Tlaxcala, que a su vez las obtuvo del Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC). La base de datos contiene el ntimero de
muestras analizadas y los resultados de cada una de ellas, lo que permite saber si en un mes se
rebas6 una o mas veces el valor limite establecido por la norma (tabla 2.4).
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Tabla 2.4 Fuente de las bases de datos de PST y PM,, del Estado de Tlaxcala, 2014.

Periodo ‘ Fuente ’ Caracteristicas de la base de datos ‘
2003 - 2004 UATx Promedio, maximo y minimo mensual
2006 - 2010 CGE-INECC Concentracién por muestra
2012 -2013 CGE-INECC Concentracién por muestra

UATx: Universidad Autonoma de Tlaxcala, CGE: Coordinaciéon General de Ecologia, INECC
Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

Centro de control

Actualmente en la Coordinacion General de Ecologia, especificamente en la Direccion de
Planeacion, se cuenta con un area que realiza las funciones operativas de la red de monitoreo
manual, quienes se encargan de la operacion y mantenimiento de los distintos puntos de
muestreo mostrados en la tabla 2.1. El area anteriormente mencionada funciona como centro
de control de la red de monitoreo del Estado de Tlaxcala.

Con referencia a la NOM 156 SEMARNAT 2012, Tlaxcala cumple con algunas de las
caracteristicas basicas requeridas para los sistemas de monitoreo de la calidad del aire, como son
equipos de monitoreo de particulas PST y PM,,, centro de control, oficinas administrativas y
personal capacitado. En este sentido, se requiere fortalecer el sistema de monitoreo atmosférico
mediante la adquisicion de estaciones de monitoreo automaticas, el sistema de transmision de
datos y el area de meteorologia. La tabla 2.5 muestra un analisis mas detallado del cumplimiento
de la norma antes mencionada.

Tabla 2.5 Cumplimiento de la NOM 156 SEMARNAT 2012.

NOM 156 SEMARNAT Concepto
Estatus

2012

Objetivos del monitoreo de la calidad del aire y del muestreo de

contaminantes atmosféricos, y de calidad de los datos, contaminantes a

muestrear y monitorear en cada estaciéon, nimero de estaciones

necesarias

6. Diseno de los sistemas
de monitoreo de la
calidad del aire
Centro de computo/control
Oficinas administrativas

Personal capacitado

Informacién meteoroldgica

Estaciones de muestreo y monitoreo, las cuales pueden ser fijas, semifijas
o moviles
7. Caracteristicas basicas | Sistemas para la adquisiciéon y transmision continda de la informacion de
de los sistemas de calidad del aire
monitoreo de la calidad | Respaldo permanente de la informacion, en medios electronicos y/o
del aire graficos, del historial de los datos crudos y validados

Laboratorios: analitico, de calibracion y de los patrones de transferencia
Area para mantenimiento y almacén de refacciones

Soporte técnico, mantenimiento y calibracion de equipos

NN % % N x N xS S AN

Analisis estadistico, interpretacion de datos de la calidad del aire y
meteorologia
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Control y aseguramiento de la calidad X
Comunicacién social v
Anélisis de la ubicacidn de las estaciones o sitios de monitoreo v
Programa de mantenimiento preventivo v
8. Instalacion de P de calibracion de i ) d X
estaciones, operacién, rograma de calibracion de instrumentos y equipos de soporte
mantenimiento . . . . .
. i Y. Laboratorio de calibraciones y transferencia de estandares X
calibracion de equipos
Certificacion de estandares de transferencia X
Seguridad y planes de emergencia X
» I Manual de procedimientos de la gestion del aseguramiento y control de X
9. GestlorT de la calidad
aseguramiento y control
de la calidad en los Bitacora donde se registre la cronologia de los eventos que ocurran v
sistemas de monitoreo - - - - -
de la calidad del aire Almacenamiento de materiales de referencia, consumibles, refacciones, v
instrumentos de medicion y equipos de soporte
. Manejo de datos y su generacion periodica de reportes de calidad del aire X
10. Manejo de datos de ! ysug P P
la calidad del aire Integracion al Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire,
X
SINAICA
11. Procedimiento para - e, .
.. P Procedimiento de verificacion por parte de las autoridades
la evaluacion de la . . e, .
correspondientes o por las unidades de verificacién acreditadas y v

conformidad de la

aprobadas
norma

Fuente: Elaboracion propia.
Auditorias del Sistema de Monitoreo Atmosférico

En lo referente al sistema de auditorias del sistema de monitoreo atmosférico, se ha contado con
el apoyo del INECC y la UATx para la preparacion, distribucion y analisis de los filtros
recolectados en los diferentes puntos de muestreo. Como se percibira mas adelante, la operacion
de la red ha sido muy irregular por diversas razones, entre las cuales destacan la falta de
consumibles, fallas en los equipos y cambio de institucidon que realiza el proceso de laboratorio.
Sin embargo, el INECC realiza visitas periodicas con la finalidad de corroborar el adecuado
funcionamiento y calibracion de los equipos de muestreo manual, tanto de PST como de PM;j,.

Es importante mencionar que es necesario fortalecer el area de monitoreo atmosférico con un
programa de control de calidad, como son formatos de calibracion, mantenimiento y validacion
de datos. Las calibraciones las han realizado con apoyo del personal de la UATx, del INECC y
la Gltima, en diciembre de 2013, por medio de la Universidad Tecnologica de Leon (UTL)
mediante un contrato de servicio con el INECC.

2.2. Normas vigentes de calidad del aire

Existen diferentes criterios para evaluar la calidad del aire considerando los contaminantes

criterio. A nivel internacional las guias de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) vy los

estandares de la Agencia de Proteccion al Ambiente de los Estados Unidos (EPA), muestran los

valores limites recomendados por ambas instituciones. En la Guia de calidad del aire de la OMS,

se encuentra lo relativo al material particulado, al ozono, al dioxido de nitrogeno y al dioxido de
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azufre (2005), se especifica la concentracion limite de dichos contaminantes para su uso en todo
el mundo'!. A continuacion se presentan los valores recomendados (tabla 2.6).

Tabla 2.6 Valores limites recomendados por la OMS para material particulado.

Contaminantes Valores limites recomendados

20 ng/m?3, media anual
50 ug/m?, media de 24 horas

Fuente: OMS 2005, Guias de calidad del aire de la OMS

Particulas menores de 10 micras (PMio)

Como la propia OMS senala, cada pais debe establecer sus normas de calidad del aire para
proteger la salud publica de sus ciudadanos. Dichas normas variaran segiin el enfoque adoptado,
equilibrando los riesgos para la salud, la viabilidad tecnoldgica, los aspectos economicos y los
demas factores politicos y sociales. Los valores limite de cada pais dependeran también de la
capacidad politica e institucional relacionada con la gestion de la calidad del aire.?

En México, los valores limites de los contaminantes criterio estan establecidos en la Norma
Oficial Mexicana a través de las cuales se determina la calidad del aire en una region. En la tabla

2.7 se muestra la norma con los valores limites vigentes.

Tabla 2.7 Valores limites establecidos en las Norma Oficial Mexicana.

Valores limite

Exposicion aguda Exposicion cronica

. > g > Normas Oficiales
Contaminante Concentracion y Frecuencia maxima  Concentraciéon y Méxicanas
tiempo promedio aceptable tiempo promedio

Particulas Suspendidas
Totales (PST) NA NA NA
. 40 pg/md o _
Pa.rtlfulas menores a 10 75 pg/m? (24 horas)® 2% de veces al afio (promedio NOIGEUZE S,
micrometros (PMio) o 20142
aritmético anual)®
P 12 pg/m?®
Eil’ctrlglrlrll:rglse?;ﬁszasz)'s 45 pg/m?® (24 horas)? 2% de veces al afio (promedio
) aritmético anual)®

pg/m?3: microgramos por metro ctibico.
4 Diario Oficial de la Federacion del 20 de agosto de 2014.

b Un sitio cumple con el limite de 24 horas cuando el promedio aritmético, calculado como se indica en el punto 5.3.1.1, de esta
Norma, es menor o igual que 75 pg/m?.

¢ Un sitio cumple con el limite anual cuando el promedio anual de los valores diarios, calculado como se indica en el punto 5.3.2.1,
de esta Norma, es menor o igual que 40 ug/m?

d Un sitio cumple con el limite de 24 horas cuando el promedio aritmético, calculado como se indica en el punto 5.3.1.1, de esta
Norma, es menor o igual que 45 pg/m?3.

e Unssitio cumple con el limite anual cuando el promedio anual de los valores diarios, calculado como se indica en el punto 5.3.2.1,
de esta Norma, es menor o igual que 12 ug/m?.

NA No aplica.

Fuente: Normas Oficiales Mexicanas.

11 Coordinacién General de Ecologia. Documento “ProAire Tlaxcala, Primera fase”.
12 Organizaciéon mundial de la salud OMS, 2005.
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2.3 Indicadores de la calidad del aire

Dentro de la normatividad existente en México, se especifican los criterios para la elaboracion
de los indicadores para cada uno de los contaminantes criterio, estableciendo de esta manera los
datos a utilizar y el criterio de suficiencia de datos (tabla 2.8).

Tabla 2.8 Indicadores usados para la evaluacion.

Tipo de dato utilizado

Contaminante . indicador (limite) Criterio de suficiencia anual
para la evaluacion
— . Percentil 98 (24 horas) Por lo menos tres trimestres con
PM10y PM 2.5 Do ey (oo 6o al menos el 75% de las
24 horas) . S
Promedio anual (anual) concentraciones diarias validas
(DOF. 2014)

Fuente: Elaboracion propia, NOM-025-SSA-2014.

Para el analisis de la suficiencia de datos del Estado de Tlaxcala, se tomd en cuenta la NOM-
035-SEMARNAT-1993, la cual establece los métodos de medicion para determinar la
concentracion de particulas suspendidas totales en el ambiente y el procedimiento para la
calibracion de los equipos de medicion. La norma anteriormente mencionada establece que la
medicion se realiza en periodos de 24 horas con una frecuencia de 1 cada seis dias o cada tres
dias, mediante el uso de procesos manuales.

Para el analisis de suficiencia de datos se consideraron las estaciones que cuentan con al menos
un monitoreo cada 6 dias. En la tabla 2.9 se muestran los sitios que cumplen con la norma, la
cual establece que se debera contar con al menos el 75% de las muestras validas. Mismo que se
evalta a partir de las muestras de 24 horas validas obtenidas en cada uno de los cuatro trimestres
del afio, con un minimo de 75% de muestras validadas por trimestre.

Tabla 2.9 Porcentaje de datos validos por trimestre y por afio de PST.

2003 2004 2006 2007 2008

Estacion Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre

Calpulalpan 50 50|50 B33 42 |50 |SD SD SD SD|SD SD SD  SD
Apizaco 17 | 50 | 50 | 42 | 50 | 50 50 | 42 |SD | SD | SD | 17 [ SD | SD SD | SD | SD | 67 | 100 @ 33
Tlaxcala 8 42 33 8 |42 50 8 8 [SD SD SD SD|SD SD SD SD |SD SD SD @ SD
Huamantla SD | SD | 17 | 33 |33 | 50 | 50 33 |SD | SD SD| 75| 42 33 |25 | 25|33 |25 | 33 25

Trinidad

Sb SO SD SD|SD SD 33 17 {SD SD SD SD |SD SD SD  SD |SD  SD  SD @ SD

Tenexyecac
Quilehtla 17 | 50 | 42 | 42 | 42 | 17 | 530 | 33 |SD | SD  SD SD|SD SD SD  SD|SD  SD | SD | SD

Ixtacuixtla SO SD SD SD|SD SD SD SD|[SD SD SD SD|SD SD SD SD|SD SD SD @ SD
UPTlaxcala SD SD SD|SD|SD SD SD | SD|SD SD | SD|SD|SD SD SD | SD|SD |SD | SD | SD

SD: Sin datos

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

Tabla 2.9 2009 | 2010 | 2012 | 2013

(Continuacion)
Porcentaje de datos

Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre

vilidos por trimestre
de PST. Estacion

Calpulalpan




Apizaco 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 67 | SD|SD| SD | SD | SD| 33 100

SD
Tlaxcala SO | sD [ sD [ sD | sD [ sD| sD |[sD|[sSD|[SD| sD | sb [sD|[sD| sD | sD
B SO | SD | SD | SD | 100 | 100 | 100 | 67 | SD|SD| SD [ SD [SD| sp | 33 | sp
Trinidad T SO | SD | SD | SD | sSD | sSD| sSD |SD|SD|SD| SD | SD |SD| SD | sSD | sD
Quilehtla SO | SO | SD| sb | SD | SD| SD | SD|SD|[SD| SD | sSD [SD| SD| sSD | sD
Ixtacuixtla SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD|SD|SD| SD | SD [ SD| 4 | o2 | SD

SO | SO | SD| SO | SD | SD| SD | SD|SD|[SD| SD | sD |sD SD

33 100

SD: Sin datos
Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.
De las tablas anteriores, se puede observar que las estaciones que cumplen con el criterio de

suficiencia de datos para PST son Apizaco para los afios 2009 y 2010, asi como Huamantla para
2010.

Tabla 2.10 Porcentaje de datos validos por trimestre y por ano de PM.
2006 2007 2008 2009

Estacion Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre

2| 3|4 3
Calpulalpan SD | SD | 50 SD | 42 58
Tlaxcala SD| SD| SD|42|100| 92 | 50 | 50 | SD | 100|110 |33 | 100|100 | 100 | 100
Quilehtla SD| SD|SD|25|92 | 33 | SD| 17 |SD | 25 | 75 |33 |100| 67 | 100 | 58
Apetatitlan SD| SD| SD|SD| 8 75 8 |33 [SD| 92 | 42 | 17| 92 | 25 | 42 | 42
SD: Sin datos

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

Tabla 2.10 (Continuacion) Porcentaje de datos validos por trimestre y por afo de PM .
2010 2012 2013
Estacion Trimestre Trimestre Trimestre

2 3 1 2 1 2 3 4
Calpulalpan 100 100 | 100 75 0 0 0 0 0 8 0
Tlaxcala 100 100 | 100 67 0 0 75 17 0 75 58 0
Quilehtla 100 100 | 100 | 75 0 0 0 0 67 | 100 0
Ixtacuixtla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 | 92 0

SD: Sin datos

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

En este mismo tenor, para el caso de los datos de PM,o, cumplen con este criterio las estaciones
de Calpulalpan en 2009 y 2010, Quilehtla en 2010 y Tlaxcala en 2009 y 2010. Finalmente se
considero realizar el analisis de cumplimiento de la norma con las estaciones que cumplen con
el criterio de suficiencia de datos y, para el caso de los indicadores con toda la informacion
disponible.

2.3.1 Evaluacion del cumplimiento de la norma

Para la comparacion de los resultados con el valor limite permisible establecido en las Normas

Oficiales Mexicanas, las bases de datos de 2003 a 2005 se compararon con 260 ug/m? (NOM-

024-SSA1-1993) y 210 pg/m* (MODIFICACION a la Norma Oficial Mexicana NOM-025-

SSA1-1993, DOF-2005) para los afios 2006 a 2013 en el caso de PST. De igual manera las

PM,o se compararon con 120 ug/m?® de 2006 a 2013 y de 50 ug/m?® de la norma anual

(MODIFICACION a la Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1993, DOF-2005). A
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continuacion se presentan los resultados del analisis de particulas para el Estado de Tlaxcala.

Evaluacion de la norma diaria

Para la evaluacion del cumplimiento de la norma diaria se tomaron las estaciones que cumplen
con el 75% de los datos validados y a partir de ello se calcul6 el percentil 98, tal como se establece
en la NOM. En la tabla 2.11 y 2.12 se muestran los dias fuera de norma para PST y PMy,.

Tabla 2.11 Valor del percentil 98 de PST.

Ano Huamantla Apizaco

2009 N/A 258

2010 144 158
N/A: No Aplica

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

Tabla 2.12 Valor del percentil 98 de PM .

Ano ‘ Calpulalpan ‘ Quilehtla Tlaxcala
2009 59 N/A 114
2010 63 40 54
N/A: No Aplica

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.
De acuerdo con las tablas anteriores, para el caso de PST el sitio de Tlaxcala es el Gnico que

rebasa la norma diaria con un valor por arriba de los 210 pg/m? para el afio 2009. Respecto a
los datos de PM,y, los sitios analizados cumplen con la norma diaria.

Evaluacion de la norma anual

Tabla 2.13 Concentracion promedio anual por estacion de monitoreo de PST, (ug/m?3).

Ano Huamantla Apizaco
2009 DI 133.6
2010 116.8 121.5

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

Tabla 2.14 Concentracion promedio anual de PM,o, (ug/m?).

Ano ‘ Calpulalpan Quilehtla | Tlaxcala ‘
2009 21.6 DI 35.8
2010 30.7 47.5 35.3

DI: Datos insuficientes
Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.
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De acuerdo con las tablas anteriores, no se rebasa la norma anual en ninguno de los sitios de
monitoreo de PST ni de PM,,, presentandose niveles moderados de contaminacion en el aire,
sin llegar a exceder los limites establecidos en la norma.

Analisis de tendencia

Este apartado se realiz6 con el total de los datos recopilados tanto de PST y PM;, en cada uno de
los sitios muestreados. Es decir, las tablas y graficas que se muestran mas adelante no consideran
excluir los datos que no cumplen con el criterio de suficiencia de datos. Lo anterior, se concluyo
con base en la cantidad de datos y en la frecuencia de recopilacion de los mismos, la cual es muy
baja y no nos mostrarian una tendencia en el transcurso del tiempo.

En la tabla 2.15 se muestran los dias por arriba del valor permisible por estacion de monitoreo
de PST, en la cual se observa que el monitoreo no ha sido constante en todos los puntos de
muestreo y que los municipios en donde se ha rebasado el valor limite permisible de PST son
Apizaco y Huamantla, seguido de Ixtacuixtla, lo que nos da un indicio de los posibles sitios
seleccionados para establecer una estaciéon automatica de monitoreo atmosférico.

Tabla 2.15 Dias por arriba del valor limite permisible por estacion de monitoreo de PST.

‘ Calpulalpan | Tlaxcala ‘ Quilehtla ‘ Ixtacuixtla ‘ Huamantla = Apizaco Tenexyecac
2003 0 0 0 S/D 0 0 S/D S/D
2004 0 0 0 S/D 0 1 0 S/D
2006 S/D S/D S/D 0 1 2 S/D S/D
2007 S/D S/D S/D S/D 1 S/D S/D S/D
2008 S/D S/D S/D 0 0 0 S/D S/D
2009 S/D S/D S/D 4 1 4 S/D S/D
2010 S/D S/D S/D S/D 2 0 S/D S/D
2013 S/D S/D S/D 0 0 1 S/D 0
Total 0 0 0 4 5 8 0 0

S/D: Sin dato
Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

Figura 2.2 Dias por arriba del valor limite permisible por estacion de monitoreo de PST.
5

4 4
4
3 2 2
g 2 1 1 1 1 I 1
T 1
3, [ [ [
o
o 2003 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2013
S
E H Calpulalpan H Tlaxcala Quilehtla
B Ixtacuixtla B Huamantla Apizaco

Fuente: Elaboracion propia CEEA-FCFM-BUAP con datos de la CGE, INECC y UATx.

H Tenexyecac

m U. politécnica Tlaxcala

A continuacion se presentan los dias por arriba del valor limite permisible para particulas
menores a 10 micras.
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Tabla 2.16 Dias por arriba del valor limite permisible de norma
por estacion de monitoreo de PMo.

Ano | Apetatitlan | Calpulalpan | Quilehtla | Tlaxcala ‘

2006 S/D 0 0 0
2007 0 0 1 0
2008 0 1 0 0
2009 0 0 0 1
2010 S/D 0 0 0
2012 0 S/D S/D 0
2013 S/D 0 0 0
Total 0 1 1 1

S/D: Sin dato
Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

De la tabla anterior, se observa que de las cuatro estaciones que monitorean las concentraciones
de particulas menores a 10 micras, solo la estacion de Apetatitlan no presenta valores por arriba
del limite permisible para este contaminante.

Figura 2.3 Dias por arriba del valor limite permisible
por estacion de monitoreo de PMo.

5
8 4
o 3
S 2 1 1 1
o1
25 0 0
< 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013
B Apetatitlan ® Calpulalpan Quilehtla m Tlaxcala

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

En la figura 2.3, se observa que tres estaciones de PMi, rebasan el valor limite permisible
establecido por la norma, cada una de ellas en una sola ocasion.

Tabla 2.17 Concentracion promedio anual por estacion de monitoreo de PST, (ug/m?3).

Calpulalpan | Tlaxcala
68 14

Quilehtla | Ixtacuixtla | Huamantla | Apizaco | Tenexyecac UPTx

2003 22 S/D 108 132 S/D S/D
2004 61 16 22 S/D 98 144 46 S/D
2006 S/D S/D S/D 46 127 140 S/D S/D
2007 S/D S/D S/D S/D 122 S/D S/D S/D
2008 S/D S/D S/D 109 106 109 S/D S/D
2009 S/D S/D S/D 132 111 134 S/D S/D
2010 S/D S/D S/D S/D 117 122 S/D S/D
2013 S/D S/D S/D 68 71 105 S/D 69
S/D: Sin dato

Fuente: Elaboracién propia con datos de la UATx, INECC y CGE.
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Figura 2.4 Concentracion promedio anual por estacion de monitoreo de PST (ug/m®).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

De la tabla 2.17 y la figura 2.4 se observa que las estaciones que presentan los niveles mas altos
de PST presentes en el aire son Apizaco, Huamantla e Ixtacuixtla, siendo las estaciones de
Calpulalpan, Quilehtla y Tlaxcala las que presentan los niveles mas bajos de particulas
suspendidas totales.

70.0
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40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

Microgramo por m3

Tabla 2.18 Concentracion promedio anual de PMo, (ug/m?).

Apetatitlan Calpulalpan | Quilehtla | Tlaxcala

SD: Sin Datos
Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.

Figura 2.5 Tendencia anual por estacion de monitoreo de PM .

Promedio anual
PM10

O=—
P

Apetatitlan Calpulalpan Quilehtla Tlaxcala

—=0—-2006 —0—2007 2008 ——2009 —0—2010 2012 —e—2013

Fuente: Elaboracion propia con datos de la UATx, INECC y CGE.
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De acuerdo con la tabla 2.18 y la figura 2.5 en el afio 2007 se presentaron los niveles mas altos
de PM,p en los cuatro sitios de muestreo, siendo Quilehtla el sitio que sobresale en todos los afios
por arriba del resto de las estaciones; las cuales presentan niveles similares durante el periodo
de monitoreo.

Conclusion

Si bien es cierto que el monitoreo no se realiza de manera constante, se concluye que el Estado
de Tlaxcala presenta indicios de niveles moderados de contaminacion del aire, en cuanto a
material particulado se refiere. Si bien los niveles no resultan alarmantes si se presentan dias con
concentraciones por arriba del valor limite permisible establecido en las normas. En este sentido
y con base en lo anterior expuesto, resulta necesario instaurar sistemas continuos de monitoreo
atmosférico que permitan realizar el diagnostico permanente de la calidad del aire, ampliando
el monitoreo al analisis de todos los gases criterio y no limitandose a particulas suspendidas. Lo
anterior, nos permitira mantener informada a la poblacion, asi como a confirmar o reorientar
las politicas puablicas en la materia.

2.4 Diagnostico del Programa de Verificacion Vehicular (PVV)

En el Estado de Tlaxcala se efectia la regulacion de las emisiones generadas por los vehiculos
automotores a través de la aplicacion del Programa de Verificacion Vehicular. Mediante su
operacion se otorgan los hologramas estatales (tipo 1), asi como el cero y doble cero, debido a
que se cuenta con convenio de homologacion con el Distrito Federal y el Estado de México. Un
paso importante dentro de las politicas de calidad del aire, es la conformacion de la Comision
Ambiental de la Megaldpolis (CAME), la cual tiene como uno de sus objetivos establecer la
homologacion de las politicas publicas de regulacion de las fuentes emisoras de contaminantes
al aire de la region centro pais. Tlaxcala se encuentra trabajando en este sentido de manera
coordinada con los estados de Puebla, Edo. de México, Distrito Federal, Morelos e Hidalgo.

En la siguiente figura se muestran los centros de verificacion vehicular en el Estado de Tlaxcala,
es importante mencionar que se cuenta con 30 centros que otorgan la verificacion estatal y 1
centro que otorga los hologramas “0” y “00”. Se cuenta ademas, con un sistema de video
vigilancia que permite verificar en tiempo real y de manera remota la adecuada operacion de los
centros; llegando la informacion de manera visual (videos), asi como archivos con la
informacion de los resultados de la prueba de verificacion. Toda esta informacion se concentra
en el centro de control de verificacion vehicular instalado en la Coordinacion General de
Ecologia.

En la figura 2.6 se representa de manera grafica la estructura bajo la cual se realiza la aplicacion
y operacion del Programa de Verificacion Vehicular.
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Figura 2.6 Areas de operacién del departamento de verificacién vehicular.

roovedoresy
restadores de
servicios

Fuente: Elaboracion propia con datos de la CGE.

En el Estado de Tlaxcala, en el afio 2012 se llev) a cabo la modernizaciéon de los centros de
verificacion vehicular, mediante la adquisicidon de equipos analizadores de gases con tecnologia
de punta, esto permitié una mejor operacion y supervision del programa de verificacion vigente.

Figura 2.7 Ubicacion de centros de verificacion vehicular del Estado de Tlaxcala.
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Fuente: http://www.cge-tlaxcala.gob.mx/verif.html.
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De la figura anterior se desprende que la mayoria de los centros de verificacion se encuentran
concentrados en la parte central del Estado de Tlaxcala, distribuidos tal como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 2.19 Localizacion de centros de verificacion.

Municipio No. de centros

Apetatitlan de Antonio Carvajal

Apizaco

Calpulalpan

Chiautempan

Huamantla

Ixtacuixtla

Nativitas

Teolocholco

Tepeyanco

Tlaxcala

Tlaxco

Totolac

Xocohtzinco

Yauhquemecan

Zacatelco

La Magdalena Tlaltelulco

San Pablo del Monte 1
Fuente: Elaboracion propia con datos de la CGE.

Los centros de verificacion otorgan los hologramas “1”, “0” y “00”. Sin embargo, 30 de los

centros otorgan el holograma “1” y uno otorga los hologramas “0” y “00”. Ver tabla 2.20.

=== =R WlR =R =N WWIN S =

Tabla 2.20 Caracteristicas generales de los CVV del Estado de Tlaxcala

Numero de centros 31

No. de centros dindmicos 1
No. de centros estaticos 30
No. de lineas de verificacion dindmicas 1
No. de lineas de verificacion estaticas 30

Fuente: Elaboracion propia con datos de la CGE.

Con respecto al porcentaje de cumplimiento por parte de la ciudadania al programa de
verificacion vehicular, éste ha presentado una tendencia a la baja en los dltimos 3 anos, por lo
que se requiere de programas de apoyo tales como la supervision en via publica y programas de
difusion y comunicacion de los beneficios que tiene como resultado la aplicacion de estos
programas de regulacion de emisiones a la atmosfera. En la tabla 2.21 se presenta el
cumplimiento al programa para el periodo de 2011 a 2013.
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Tabla 2.21 Cumplimiento al Programa de Verificacion Vehicular (%).

Porcentaje de cumplimiento

(%)
2011 50.72
2012 44.36
2013 39.70

Fuente: Elaboracion propia con datos de la CGE.

2.5 Vinculacion de la calidad del aire con sustancias agotadoras de la capa de
ozono, cambio climatico y contaminantes toxicos

2.5.1 Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono

Las Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono (SAO) son aquellas que reaccionan con el
Ozono Estratosférico, provocando un adelgazamiento en la capa de ozono y la posterior
aparicion del agujero en la capa de ozono en los polos que alcanzd casi 30 millones de km? en el
ano 2000, valor que es considerado un maximo historico. El ozono es un gas compuesto por tres
atomos de oxigeno (O3), es un gas incoloro y muy activo; reacciona facilmente con otras
sustancias. Se produce naturalmente en pequenas trazas que ascienden en la atmosfera superior.
El ozono a esta altitud protege la vida en la Tierra de los rayos ultravioleta (UV) del sol.

Figura 2.8 Imagen del agujero de ozono en la Antartida.
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Fuente: NASA, dar Se Flight Cnter, august 2014.
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El ozono se destruye cuando reacciona con moléculas que contienen nitrégeno, hidrogeno, cloro,
o bromo. Debido al aumento y acumulacion de las concentraciones de gases antropogénicos,
como los clorofluorocarbonos (CFC) han provocado un aumento de las tasas de destruccion de
ozono, alterando el equilibrio natural de la capa de ozono. Esta reduccion de ozono ha
aumentado la cantidad de radiacion ultravioleta que alcanza la superficie de la Tierra.

Con la intencion de preservar la capa de ozono, se adopt6 el Protocolo de Montreal relativo a las
sustancias que agotan el ozono en 1987. Este acuerdo busca la adopcion de “medidas preventivas
para controlar equitativamente el total de emisiones mundiales de las sustancias que la agotan, con
el objetivo final de eliminarlas, sobre la base de los adelantos en los conocimientos cientificos,
considerando aspectos técnicos, asi como economicos y teniendo siempre presentes las necesidades
que en materia de progreso tienen los paises en desarrollo”.

Entre las SAO listadas en los anexos del Protocolo de Montreal se encuentran los
clorofluorocarbonos (CFQ), hidroclorofluorocarbonos (HCFCQ), halones,
hidrobromofluorocarbonos (HBFC), bromoclorometano, metilcloroformo, tetracloruro de
carbono, y el bromuro de metilo. Las SAO se cuantifican en funcion de su Potencial de
Agotamiento del Ozono (PAO), que es la capacidad que tiene para destruir moléculas de ozono,
en comparacion con el Triclorofluorometano (CFC-11), cuyo PAO se considera igual a uno.

El protocolo fue ratificado por México, que ha logrado reducir su produccion de SAO en un 90%
hasta la fecha. Esto fue posible gracias al cierre de la produccion de CFC en 2005, la reduccion
del uso de CFC en equipos de refrigeracion domésticos e industriales asi como en propelentes
para aerosoles; y la reduccion de SAO en la produccion de solventes y espumas.

Sin embargo, es necesario tomar en cuenta que los SAO en México no han sido retirados del
todo, sino sustituidos por otros menos dafninos al ozono, y que éstos son Gases de Efecto
Invernadero con un alto Potencial de Calentamiento Global, que puede alcanzar el orden de
miles de veces el potencial del dioxido de carbono.

Figura 2.9 Consumo nacional de HCFC como sustancias alternativas a los CFC,
1989 —2007.
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consumo son negativos debido a que la exportacion fue mayor a la produccion e importacian.

Fuente: SEMARNAT, Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental
Unidad Protectora de la capa de ozono, México.

Actividades en el Estado de Tlaxcala que generan sustancias agotadoras de la capa de ozono

Existen actividades en el Estado de Tlaxcala que utilizan todavia halones, que tiene una
estructura semejante a la de los CFC, pero que contienen atomos de bromo en vez de cloro. Los
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halones se usan como extintores de incendios, destruyen mas ozono que los CFC. Otros
compuestos de cloro y bromo, como el tetracloruro de carbono, el metil cloroformo y el bromuro
de metilo, también son dafiinos para la capa de ozono.

El tetracloruro de carbono, usado para combatir incendios, y para los pesticidas, la limpieza en
seco y los fumigantes para cereales, es algo mas destructivo que el mas dafnino de los CFC. El
metilcloroformo muy usado para la limpieza de metales, no es tan perjudicial, pero igualmente
representa una amenaza. El bromuro de metilo se utiliza como un fumigante de mdltiples
aplicaciones. Los 0xidos nitrosos, liberados por los fertilizantes nitrogenados y por la quema de
combustibles fosiles, destruyen el ozono y tienen larga vida, pero solo llegan a la estratosfera en
proporciones muy pequenas.

Las SAO mas conocidas son clorofluorocarbonos (CFC), también destacan los
hidroclorofluorocarbonos (HCFC), halones, bromuro de metilo (MBR), tetracloruro de
carbono (TET) y metil cloroformo (MCF). Estas sustancias son empleadas en sistemas de
refrigeracion, aire acondicionado, espuma rigida de poliuretano, solventes, insecticidas,
aerosoles y extintores, etc.

En nuestro pais se ha impulsado la sustitucion de sustancias de alto impacto sobre la capa de
ozono por otras menos dafiinas; por ejemplo, mientras el consumo de clorofluorocarbonos
(CFC) usado en la refrigeracion y aire acondicionado ha disminuido, pero el consumo de
sustancias alternativas como los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) se ha incrementado. En este
sentido, en necesario continuar fomentando en el Estado de Tlaxcala el uso de sustancias que no
afecten la capa ozono.

2.5.2 Cambio climatico

Se denomina Cambio Climatico a la variabilidad del clima atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana que altera la composicion de la atmodsfera planetaria y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos comparables (Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, Articulo 1 pdrrafo 2).

Figura 2.10 Promedios anuales de didéxido de carbono en el observatorio de Mauna Loa,
Hawaii. Dr. Pieter Tans, NOAA/ESRL (www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/) and Dr.
Ralph Keeling, Scripps.

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

400

Scripps Institution of Oceanography
NOAA Earth System Research Laboratory

380

360

PARTS PER MILLION

340

320, AATT

1960 1970 1980 1990 2000 2010
YEAR

Fuente: Institution of Oceanography (scrippsco2.ucsd.edu/)

36



Durante los Gltimos 50 anos, la comunidad cientifica mundial ha registrado una serie de eventos
que perciben un cambio inusual en el clima alrededor de nuestro planeta, entre ellos estan el
derretimiento del hielo de los polos, el incremento en el nivel medio del mar, el incremento en
la temperatura promedio de la atmdsfera y el aumento de eventos meteoroldgicos considerados
extremos*.

En 1988 la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) crearon el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC), para dar seguimiento a las potenciales evidencias del cambio
climatico mundial. Su objetivo es analizar de forma exhaustiva y objetiva, la informacion
cientifica, técnica y socioeconémica relevante para entender los elementos cientificos del
potencial riesgo que supone el cambio climatico provocado fundamentalmente por las
actividades humanas, sus posibles repercusiones, las posibilidades de adaptacion y mitigacion
del mismo'*.

Figura 2.11 Produccion mundial de energia 1971-2011.
World
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Fuente: Tomado de Key World Energy Statistics 2013, IEA.

La principal causa del cambio climatico es el consumo de combustibles fosiles para cubrir la
demanda energética, que en 2011 represento casi el 90% de la demanda energética neta
mundial.

La quema de estos combustibles de origen fosil liberan a la atmosfera gases de efecto invernadero
(GED), éstos tienen la capacidad de absorber radiacion solar y emitirla en forma de calor.

Es importante sefialar que la presencia de GEI en la atmosfera es natural, por lo que la
temperatura media global sea de 15°C; sin estos gases la temperatura seria de -18°C, sin
embargo las concentraciones de GEI en la atmosfera han ido en aumento en fechas recientes
debido a las emisiones antropogénicas.

Entre los principales GEI anropogénicos estan el dioxido de carbono (CO,), el 6xido nitroso
(N>O), el metano (CH,) y los hidrocloroflourocarbonos (HCFC). Ya que cada GEI produce un

13 http://cambioclimatico.inecc.gob.mx/comprendercc/queeselcc/evidenciasdelcc.html

14 http.//www.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml#.UgnjbdIW3iQ
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calentamiento en la atmosfera en diferente proporcion, segtin su poder calorifico (GWP por sus
siglas en inglés) a cada uno, tomando como base al didxido de carbono.

Tabla 2.22 Potenciales de Calentamiento Global de los principales GEIL

GEI GWP
CO, 1
CH, 25
NO, 298

Fuente: IPCC, AR4:212.

De acuerdo con el IPCC, las concentraciones de GEI en la atmosfera se han elevado hasta
provocar una interferencia peligrosa con el sistema climatico. Lo anterior ha provocado un
aumento en la temperatura media global del planeta (calentamiento global), derritiendo los
grandes glaciares e incrementando asi el nivel del mar (IPCC 2007:2)*5:

Segun el IPCC: se tienen cambios en la variabilidad climatica (El Nifo), lo que provocara un
aumento en el riesgo de muchos eventos extremos, incluyendo inundaciones, sequias, olas de
calor e incendios, con crecientes niveles de efectos adversos; el riesgo de que un aumento de 1-
2 °C en el calentamiento global (frente a la temperatura en la actualidad) daria lugar a un gran
aumento del nivel del mar debido a, por lo menos el deshielo parcial de ambas capas de hielo,
un gran aumento en la intensidad de los ciclones tropicales con niveles crecientes de impactos
adversos mientras la temperatura aumenta, el riesgo de que la retroalimentacion positiva de
calentamiento pueden causar la liberacion de CO; o el metano (CH,) de la biosfera y el suelo
terrestre (IPCC 2007:101)”'¢

Para contrarrestar los efectos del Cambio Climatico, se adopto en 1992 la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), cuyo objetivo es alcanzar la
estabilizacion de las concentraciones de GEI en la atmosfera a un nivel que evite la interferencia
antropogénica peligrosa con el sistema climatico, ésta fue ratificada por 194 paises
industrializados'’. Refiriéndonos a todo lo antes expuesto, es importante sefialar que el Estado
de Tlaxcala no esta exento de los potenciales efectos del Cambio Climatico.

15 Climate Change 2007: Syntesis Report. Summary for policy makers. Pdgina 2.

16 Fourth Assessment Report, IPCC, 2007. Pdgina 101.

17 Definida por el IPCC (AR4) como impactos inaceptables en el sistema climdtico, produccion de alimentos, ecosistemas o
desarrollo econdomico sustentable.
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Figura 2.12 Temperatura normal Figura 2.13 Temperatura Escenario
proyectada 1950-2000. A2 a 2030.

-,

Fuente: Elaboracion propia FCEM — CEEA — BUAP.

Los mapas expuestos en las figuras 2.12 y 2.13 describen una diferencia en cuanto a temperatura
media que se registro en el periodo 1950 -2000, con respecto a los escenarios esperados para
2030, presencia de colores mas calidos, esto con base al modelo ensamble (REA) del IMTA
(Montero & Lobato) que integra los modelos aprobados por parte del IPCC. Lo que quiere decir
que existe una posibilidad alta de que se presente una variabilidad del clima en un futuro
proximo, lo que traeria graves consecuencias a los ecosistemas locales.

Derivado de lo anterior, las emisiones globales empiezan desde el ambito local, por lo que una
buena politica en materia de prevencion y control de la contaminacion atmosférica, contribuira
“directamente” en las medidas de mitigacion de gases de efecto invernadero. Asimismo es
importante senalar, que el Estado de Tlaxcala ha elaborado su “Programa Estatal de Accion ante
el Cambio Climatico (PEACC) del Estado de Tlaxcala”, por lo que se deben coordinar las acciones
de ambos programas para fortalecer las capacidades y recursos en la materia.

El PEACC del Estado de Tlaxcala esta vinculado a las necesidades del Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012, en el Eje 4. Sustentabilidad Ambiental; 4.6 Cambio climatico, mediante
el objetivo 10: Reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero y el objetivo 11 Impulsar
medidas de adaptacion a los efectos del cambio climatico.

Con base al PEACC, en 2009 las emisiones en unidades de bioxido de carbono equivalente (CO,
eq) para Tlaxcala fueron de 3,732.1 Gg. La contribucion por categorias en términos de CO, eq
es la siguiente: energia 70% (2,609.4 Gg); desechos 14% (516.5 Gg), agricultura 9% (335.6
Gg), uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura6% (230.4 Gg) y procesos industriales
1% (40.0 Gg). En relacion a las toneladas de CO, eq per-capita en el periodo 2005-2009, el
incremento en las emisiones de GEI fue de 13.8%, con una tasa de crecimiento anual de 3.4%,
con 2.9y 3.3 Ton CO; eq en 2005 y 2009 respectivamente.

2.5.3 Contaminantes toxicos

Segin la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), los contaminantes toxicos del aire
(Hazardous Air Pollutants) son aquellos que se sabe o se sospecha son causa de cancer u otros
problemas serios de salud tales como efectos en la reproduccion, defectos teratogénicos o que
tienen efectos adversos en el ambiente. Los efectos que los contaminantes toxicos tienen sobre
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la salud, dependen de diversos factores como lo son el tiempo y la frecuencia de la exposicion,
la concentracion del contaminante, la edad y el estado de salud del individuo, etc.

Basado en lo anterior, puede diferenciarse entre las exposiciones cronicas (aquellas que son muy
frecuentes y a bajas concentraciones de contaminantes, desarrollan efectos a largo plazo) y las
agudas (la exposicion suele suceder en una sola ocasion a concentraciones muy altas de
contaminantes, sus efectos son inmediatos).

Las fuentes fijas contribuyen a las emisiones de contaminantes toxicos mediante el uso de
solventes para limpieza de superficies industriales, el desengrasado de piezas, los servicios de
impresion y fabricacion de papel, ademas de emplearlos también como materias primas para sus
procesos de produccion. Los principales contaminantes emitidos son el tolueno, metil etil
cetona, xilenos (isdbmeros y mezclas) y metanol.

Las fuentes de area emiten contaminantes toxicos debido al uso de solventes en los ambitos
doméstico y comercial, limpieza de superficies industriales, recubrimientos arquitectonicos e
industriales, y debido a los rellenos sanitarios. Los principales contaminantes emitidos por estas
fuentes son tolueno, tricloroetano, metanol, tricloroetileno, m-xileno y percloroetileno.

Las emisiones de contaminantes toxicos también proceden de la vegetacion (fuentes biogénicas)
que de manera natural producen algunas sustancias toxicas como el acetaldehido, el butadieno,
compuestos de cianuro, etileno, fenol, formaldehido, metanol, isoprenos, etc. mismos que son
liberados a la atmosfera cuando son presa de incendios forestales o como parte de su ciclo natural
para combatir plagas. La presencia de sustancias toxicas en el aire conlleva ademas su deposicion
en acuiferos debido al arrastre causado por la lluvia, luego de lo cual pueden llegar al ser humano
mediante la ingesta de agua o de los seres vivos que alli crecen, como en el caso del mercurio.

Los sectores industrial y artesanal hacen uso del plomo y sus derivados para la elaboracion de
sus productos y el esmaltado o vidriado de artesanias. La exposicion a este contaminante toxico
es principalmente debido al material particulado emitido a la atmodsfera que posteriormente se
deposita en el suelo, contaminando los cuerpos de agua como consecuencia del lavado de suelos
contaminados.

La presencia de empresas minero-metalargicas, del ramo petrolero, asi como zonas industriales
entre otras fuentes de contaminantes toxicos, ha permitido identificar 5 sitios que representan
un riesgo potencial a la poblacion en las comunidades de San Pablo del Monte, La Trinidad
Tenexyecac, Tetla de la Solidaridad, Xalostoc y Santiago Xochimilco (Sanchez-Alarcon, Gomez
- Olivares, Waliszewki-Stefan, Montiel-Gonzalez, Valencia - Quintana, 2012). También se han
identificado 34 sitios considerados como peligrosos debido a la presencia de industrias y
tiraderos municipales.

Posteriormente, un examen de plomo en la sangre mostré que un 85% de la poblacion en la
comunidad de La Trinidad Tenexyecac super6 el valor de intervencion ambiental establecido
por la EPA (Sanchez-Alarcon, Garcia - Nieto, Juarez-Santacruz, Garcia - Gallegos, Gomez -
Olivares & Valencia-Quintana). Empero, existen paradigmas al respecto, como lo es el caso de
San Luis Potosi, donde ya se han identificado diez sitios considerados como peligrosos y
elaborado programas de restauracion para cuatro de ellos, y de inspeccion para los seis restantes.

Sustancias sujetas a reporte del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
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Se publica en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 24 de enero del ano 2014, la Norma
Oficial Mexicana NOM-165-SEMARNAT-2013, que establece la lista de sustancias sujetas a
reporte para el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes. Por otra parte, el
articulo 109 Bis de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), establece para la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, los Estados,
el Distrito Federal y los Municipios, la obligacion de integrar un Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes (RETC) al aire, agua, suelo y subsuelo, materiales y residuos
de su competencia, asi como de aquellas sustancias que determine la autoridad
correspondiente’®,

En este tenor, la presente Norma Oficial Mexicana (NOM) establece la lista que consta de 200
sustancias quimicas que integraran el RETC, con sus respectivos umbrales de reporte, estas se
consideran prioritarias para nuestro pais por tener el potencial de ocasionar dafios al ambiente,
cuando son emitidas o transferidas'®.

18 NOM — 165 — SEMARNAT — 2013, DOF - 24 de enero 2014
B ITEM.
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3. Inventario de emisiones y balance energético Estatal

En este capitulo se presenta el inventario de emisiones a la atmosfera del Estado de Tlaxcala por
tipo de fuente, distinguiendo de manera cualitativa y cuantitativa la aportaciéon de cada una de
ellas. Por otra parte, se presenta también el balance energético estatal. Esto permite asegurar la
confiabilidad de la informacion presentada.

Inventario de emisiones a la atmodsfera del Estado de Tlaxcala

Los contaminantes presentes en el aire son el resultado de una gran cantidad y diversidad de
fuentes emisoras. En zonas urbanas como algunos de los municipios del Estado de Tlaxcala,
tienen principalmente un origen antropogénico. No obstante, también existen fuentes de origen
natural pero de menor importancia.

Los contaminantes se presentan en forma de gases, aerosoles y material particulado. Entre los
gaseosos encontramos a los 6xidos de nitrogeno (NO,), monoéxido de carbono (CO), bioxido de
azufre (SO») y compuestos organicos volatiles (COV’s) entre otros.

En referencia al material particulado, éste considera a los sblidos presentes en el aire, los cuales
se clasifican en particulas suspendidas totales, particulas de diametro aerodinamico menor a 10
micras, y particulas suspendidas de diametro aerodinamico inferior a 2.5 micras.

Los inventarios de emisiones son una herramienta que se utiliza para conocer la carga de
contaminantes producida por las actividades propias de la poblacion de un municipio, estado o
pais; actualmente los inventarios tienden a integrarse por regiones o cuencas considerando las
aportaciones de contaminantes por las diferentes fuentes.

En este capitulo se presentan las emisiones por fuentes fijas, fuentes de area, fuentes moviles y
naturales; las fuentes fijas que se consideran son las industrias de competencia federal y estatal
y de los diferentes giros y municipios; cabe destacar que la fuente de informacion fue
SEMARNAT Y la Coordinacion de Ecologia para las fuentes fijas federales y estatales.

La informacion se completo y valido con las bases de datos de la SEDECO y el DENUE. Para las
fuentes de area, los datos de poblacion y vivienda obtenidos por INEGI, asi como la informacion
empresarial del DENUE, se utilizaron para el calculo de la emision de contaminantes.

El presente Inventario del Estado de Tlaxcala esta elaborado para el afio base 2011, por lo que

todas las emisiones fueron calculadas con estas consideraciones. En este sentido, las emisiones
se agruparon en las cuatro fuentes, mismas que se presentan a continuacion.
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Figura 3.1 Fuentes del inventario de emisiones a la atmdsfera.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Los contaminantes considerados para este inventario de emisiones son los denominados
“contaminantes criterio” para los cuales existen normas de calidad del aire en funcion de sus
efectos e impactos a la salud de la poblacion y la capacidad de establecer criterios de regulacion
y control:

. Particulas de diametro aerodinamico menor a 10 y 2.5 micras (PMio y PMy5s);
. Bioxido de azufre (SO.);

o Monoéxido de carbono (CO);

. Oxidos de Nitréogeno (NO,);

. Compuestos Organicos Volatiles (COV’s) y

. Amoniaco (NH3).

Método de calculo

Para la elaboracion del presente inventario se tomé como base la metodologia descrita por el
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA), la Comisiéon para la Cooperacion Ambiental de América del Norte
(CCA) y la Western Governors’ Association.

En las cuales se describen los procedimientos a seguir para las categorias y subcategorias de cada
una de las fuentes que conforman el inventario de emisiones a la atmosfera. Para el caso del
analisis de cada una de las fuentes, existen metodologias especificas, las cuales consideran
niveles de actividad y factores de emision, algunos de ellos acoplados a las condiciones
particulares de México.
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Descripcion de fuentes
Fuentes fijas:

Son aquellas como las industrias y sus emisiones. Dichas emisiones son producidas
principalmente por los procesos de combustion necesarios para generar energia o vapor.
Dependen de la composicion de los combustibles y de la eficiencia de los quemadores,
mantenimiento de equipos y de la utilizacion de equipos de control al final del proceso (filtros,
precipitadores, lavadores de gases, entre otros). Los principales contaminantes generados en la
combustion son didxido de azufre, 6xidos de nitrogeno, dioxido y monoxido de carbono, asi
como hidrocarburos. En este tipo de fuentes se generan emisiones por proceso, que dependen
del giro de la empresa y las operaciones necesarias para la fabricacion del producto final.

Fuentes de area:

Las fuentes de area son demasiado numerosas y al mismo tiempo dispersas para ser incluidas
como fuentes fijas. Sin embargo, de manera colectiva y en volumen son emisores significativos
de contaminantes al aire. Asi mismo tienen esta denominacion, en funcion de que muchas de
ellas no cuentan con una salida conducida o puntual. Esta fuente también incluye las emisiones
de actividades como son: el tratamiento de aguas residuales, plantas de composteo, rellenos
sanitarios, entre otros. A diferencia de las fuentes fijas que distinguen las emisiones de los
establecimientos individuales y los equipos emisores, los inventarios de fuentes de area colocan
a las emisiones de fuentes similares dentro de categorias.

Fuentes moviles:

Las fuentes moviles incluyen a las diversas formas de transporte tales como automoviles,
camiones y aviones, etc. La principal fuente movil de contaminacion del aire es el automovil,
pues produce grandes cantidades de mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOx) y
compuestos organicos volatiles (COV’s).

Fuentes naturales:

Este tipo de fuentes son los volcanes, océanos, plantas, suspension de suelos, emisiones por
digestion anaerobia y aerobia de sistemas naturales. En particular a todo aquello emitido por la
vegetacion y la actividad microbiana en suelos y océanos, que se les denomina emisiones
biogénicas. Las emisiones incluyen oxido de nitrogeno, hidrocarburos no metanogénicos,
metano, dioxido y monoxido de carbono y compuestos nitrogenados y azufrados.

El inventario de 2011, cuenta con una emision total de 372 mil 132 toneladas. Con respecto a
la aportacion por fuente, el inventario actual es comparable con las aportaciones del INEM 2005,
con una aportacion de alrededor del 80% en el caso de las fuentes moviles. A continuacion se
presenta el inventario de emisiones a la atmosfera con afio base 2011.
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Tabla 3.1 Inventario de emisiones a la atmosfera del Estado de Tlaxcala, afio base 2011.

Toneladas al aho

_ Toncladasalaho
e

Fijas 155.5  39.0 | 1337.3  234.6 687.7 62.0 12.9
Moviles 276.7 188.9 289.0 285040.3 7302.5 221472 201.9
Area 1181.5 833.2 | 81.8  3619.0 | 3615.1 7936.2 | 20309.7
Naturales 3555 439 NA NA 6605.6 10999.9  NA

NA: No aplica
Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Tabla 3.2 Inventario de emisiones a la atmoésfera por subcategoria, afio 2011.

Fuentes Fijas

Industria alimenticia 1.06 0.43 0.37 22.37 64.70 5.76 1.09
Metal basica 14.02 7.35 11.34 38.68 91.75 10.29 2.38
Metal mecanica 0.06 0.03 0.04 2.35 5.53 0.65 0.14

Fabricacién de articulos y productos de

. o 0.70 0.34 0.39 25.34 61.17 6.92 1.43
minerales no metalicos
Celulosa y papel 4.33 3.39 35.93 18.65 46.30 5.07 1.07
Helbaigaeion dlo ebisillos y [PRaslisies 62 0.73 0.31 0.30 18.42 49.86 4.85 0.95
plastico.
Industria textil 0.11 0.06 0.07 4.53 10.65 1.25 0.26
Quimica 2.95 1.38 1.52 98.90 244,14 26.82 5.50
Proovedoras de autopartes 0.02 0.01 1.52 0.30 1.04 0.07 0.01
Industria textil pequena 131.50 25.74 1,285.80 3.98 109.98 0.00 0.00
Otros 0.03 0.01 0.02 1.04 2.54 0.28 0.06

Total Fuentes fijas 155.51 39.05 1,337.29 234.58 687.67 61.96 12.88
Fuentes Moviles

Autobuses de transporte urbano 36.84 33.43 26.55 1,174.28 851.38 132.44 1.12
Autos particulares (tipo sedan) 111.42 68.57 150.36 190,113.77 3,332.51 14,759.96 138.20
Camionetas de transporte publico de
pasajeros (Combis) 4.69 2.68 3.58 3,866.12 157.74 335.70 12.11
Camionetas Pick-up 29.59 19.49 38.32 | 37,873.28 710.53 3,008.25 26.14
Microbuses 46.53 32.93 36.86 30,491.14 1,373.26 1,972.15 13.87
Motocicletas 3.23 1.94 1.87 1,892.67 33.13 246.17 0.66
Taxis 1.41 0.75 1.81 2,081.25 59.92 217.76 4.36
Vehiculos privados y comerciales con
peso <3 Toneladas (incluye SUV) 17.67 14.59 13.15 6,284.46 170.18 608.07 3.16



Vehiculos privados y comerciales con
peso > 3 Toneladas 25.29 14.53 16.52 11,263.37 613.83 866.66 2.24

Total Fuentes moviles 276.67 188.91 289.02  285,040.34 7,302.48 22,147.16 201.86

Fuentes de Area

Aplicacion de fertilizantes 15,666.00
Aplicacion de plaguicidas NA NA NA NA NA 137.10 NA
Artes graficas NA NA NA NA NA 647.90 NA
Asados al carbon 119.20 95.10 NA 237.30 4.40 32.00 NA
Asfaltado 200.00 NA NA 1,500.00 1,800.00 800.00 NA
Bafio publicos 5.34 NA 0.24 5.72 63.30 0.16 NA
Emisiones domésticas de amoniaco NA NA NA NA NA NA 1,252.00
Emisiones ganaderas de amoniaco NA NA NA NA NA NA 3,384.67
Fuentes domésticas 852.00 734.48 74.67 1,809.61 1,715.69 59.15 NA
Incendios en construcciones 0.30 0.30 = 4.00 0.10 0.30 NA
Incendios forestales 3.86 3.29 6.70 58.00 1.70 10.10 7.00
Lavado en seco NA NA NA NA NA 218.90 NA
Limp sup indust (desengrasado) NA NA NA NA NA 2,120.20 NA
Panaderias 0.18 0.04 1.38 8.15 0.27 NA
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 248.80 NA
Pintura para sefializacién vial NA NA NA NA NA 16.30 NA
Recub de superf arquitectonicas NA NA NA NA NA 3,197.50 NA
Recub superficies industriales NA NA NA NA NA 446.70 NA
Tintorerias 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 NA
Tortillerias 0.68 NA 0.15 3.00 21.75 0.83 NA

Total Fuentes de area 1,181.54 833.17 81.80 3,619.01 3,615.10 7,936.21 20,309.67

Fuentes Naturales

Biogénicas 35.55 4.39 6,605.63 10,999.85
Total Fuentes naturales 35.55 4.39 NA NA 6,605.63 10,999.85 NA
Total Inventario 1,520.40 1,039.76 598.92  289,382.20 19,428.31 41,266.78 20,524.36

Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.
Analisis de la informacion
Las fuentes moviles generan la mayor aportacion de emisiones en el Estado de Tlaxcala,
emitiendo grandes cantidades de CO, NOx y COV. La subcategoria mas representativa son los

autos particulares, seguidos de las camionetas pick—up y los microbuses, otra de las categorias
importantes es la aplicacion de fertilizantes en las tierras de cultivo del Estado.
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Figura 3.2 Aportacion por fuente de emision en el Estado de Tlaxcala, inventario 2011.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Figura 3.3 Contribucion porcentual por contaminante en el Estado de Tlaxcala, inventario 2011.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Tal como se muestra en la figura 3.3 las particulas son generadas principalmente por las fuentes
de area, seguidas por las fuentes moviles y en una proporcion muy pequeiia por las fuentes fijas
y naturales. Para el caso del SO, son generadas tanto por las fuentes fijas como por las fuentes
moviles. E1 CO y los compuestos organicos volatiles se generan en una cantidad importante por
las fuentes moviles debido al consumo de combustibles como gasolina y diésel por el parque
vehicular en circulacion del Estado de Tlaxcala. Finalmente la principal aportacion de NH3 son
las fuentes de area, las cuales generan casi el 98% de las emisiones de este contaminante.
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Hasta aqui se ha realizado un analisis del inventario de emisiones en general, sin embargo resulta
conveniente estudiar mas a detalle las emisiones generadas por cada una de las cuatro fuentes,
las cuales se explican a continuacion.

3.1 Inventario de fuentes fijas

El Estado de Tlaxcala, a pesar de ser pequefio en extension, tiene una importante cantidad de
industrias de diferentes giros. La industria quimica, metal basica y metal mecanica son de las
mas importantes de competencia federal y la industria textil, aunque se ha reducido, en los
municipios de Apetatitlan y Chiautempan en donde se ubican alrededor de 44 industrias
pequenas.

De las industrias (pequefia, mediana y grande) identificadas de acuerdo con los registros de
SEMARNAT; Coordinacion de Ecologia del Estado; DENUE y SEDECO so obtuvieron datos de
ubicacion de 225 industrias de las cuales 27 son grandes; 39 medianas y 159 micro y pequefas
industrias; de estas son 156 de competencia estatal y 71 de competencia federal y los municipios
que tienen mas industrias son: Apizaco, Chiautempan; Papalotla; San Pablo del Monte; Tetla;
Tlaxco; Xaloxtoc y Xiloxoxtla.

Figura 3.4 Municipios con mayor cantidad de industrias en el Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.
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Figura 3.5 Municipios con mayor cantidad de industrias en el Estado de Tlaxcala.
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Nota:
Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2010, versién 5.0.

Fuente: INEGI. Marco Geo estadistico municipal 2010.

: Las divisiones incorporadas en los mapas contenidos en este anuario coresponden al Marco Geoestadistico del INEGI.
i6n 5.0.

Las fuentes fijas consideradas corresponden a industrias de competencia estatal y federal
ubicadas en el Estado de Tlaxcala; De estas se tienen diferentes giros.

Figura 3.6 Giros industriales en el Estado de Tlaxcala.
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Fuente: SEDECO 2012.

Estos giros orientan la competencia de las empresas de tal manera que se ubican 71 empresas de
competencia federal y 154 de competencia estatal; por el tamano de las 159 pequenas existe un
potencial de 54 pequenas empresas generadoras de emisiones.
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Figura 3.7 Numero de industrias por competencia en el Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por SEMARNAT y CGE.

La SEMARNAT obtiene a través de la Cédula Anual de Operacion la base de datos de las
actividades de las empresas correspondientes a su competencia; la Coordinacion General de
Ecologia también obtiene informacion por este conducto, sin embargo, no se cuenta con un
padron completo por lo que se recurrio a informacion de DENUE y SEDECO pudiéndose
detectar 54 pequefas empresas principalmente del ramo textil en los municipios de Apetatitlan
y Chiautempan que si bien son artesanales, deben contar con calderas pequenas para la
elaboracion de sus productos.

Las fuentes fijas en su mayoria utilizan combustibles fosiles para el desarrollo de sus procesos
sin embargo, se tienen ubicadas empresas del giro metal basico (fundicion) que usan energia
eléctrica y coke. En el Estado de Tlaxcala se observa un importante consumo de gas natural ya
que se tienen establecidos parques industriales que disponen de este combustible y cuando no
se dispone de gas natural, se opta por el consumo de gas LP.

Figura 3.8 Consumo de combustibles por las fuentes fijas en el Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por SEMARNAT y CGE.

El calculo de las emisiones se determind con la informacién obtenida de las cédulas de operacion;
el consumo de combustibles y la actividad de las empresas; en el caso de los datos faltantes de
las empresas no registradas, se hizo una estimacion con base a datos estadisticos por tamafio y
giro de la empresa. En la tabla siguiente se presentan las emisiones de las fuentes fijas por giro
industrial.
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Tabla 3.3 Inventario de emisiones a la atmosfera de fuentes fijas del Estado de
Tlaxcala, afio 2011.

Fuentes Fijas

Categoria / subcategoria

Figura 3.9 Emision de contaminantes de fuentes fijas en el Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

1,600

1,400

1,200

1,000

800

Ton/afio

600
400

200

, 1

PM10

PM2.5

SO2

NH3

La emision de contaminantes desagregado por municipio se presenta en la tabla 3.4.
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Industria alimenticia 1.06 0.43 0.37 22.37 64.70 5.76 1.09
Metal basica 14.02 7.35 11.34 38.68 91.75 10.29 2.38
Metal mecanica 0.06 0.03 0.04 2.35 5.53 0.65 0.14
Fabricacion de articulos y

productos de minerales no 0.70 0.34 0.39 25.34 61.17 6.92 1.43
metalicos

Celulosa y papel 4.33 3.39 35.93 18.65 46.30 5.07 1.07
Fabricacion de articulos y 0.73 0.31 0.30 18.42 49.86 4.85 0.95
productos de plastico.

Industria textil 0.11 0.06 0.07 4.53 10.65 1.25 0.26
Quimica 2.95 1.38 1.52 98.90 244.14 26.82 5.50
Proovedoras de autopartes 0.02 0.01 1.52 0.30 1.04 0.07 0.01
Industria textil pequeda 131.50 23.74 | 1,285.80 3.98 109.98 0.00 0.00
Otros 0.03 0.01 0.02 1.04 2.54 0.28 0.06

Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.




Tabla 3.4 Emisiones de fuentes fijas desglosadas por municipio en toneladas al afio.

Apizaco 8.22 0.54 1.08 0.65 101.63 43.25 11.89 2.49
Acuamanala 0.03 0.00 0.00 0.00 0.40 0.17 0.05 0.01
Calpulalpan 0.06 0.02 0.06 0.01 2.07 0.35 0.06

Huamantla 0.67 0.17 0.49 0.09 18.27 3.71 0.71 0.06
Ixtacuixtla 0.67 0.08 0.21 0.06 11.29 3.57 0.89 0.16
La Magdalena Tlaltelulco 2.42 0.16 0.32 0.19 29.98 12.76 3.51 0.73
Nativitas 0.08 0.03 0.08 0.01 2.69 0.46 0.07 N/A
Panotla 0.08 0.03 0.08 0.01 2.69 0.46 0.07 N/A
Papalotla 0.97 0.10 0.26 0.09 15.22 5.17 1.32 0.25
San pablo del monte 10.50 8.61 6.88 0.00 0.32 0.05 0.01 N/A
Teolocholco 0.57 0.04 0.08 0.05 7.10 3.02 0.83 0.17
Tepetitla 0.29 0.02 0.04 0.02 3.55 1.51 0.42 0.09
Tequexquitla 0.27 0.02 0.04 0.02 3.36 1.43 0.39 0.08
Tetla 2.57 0.25 0.60 0.22 38.34 13.65 3.55 0.68
Tlaxcala 0.48 0.05 0.13 0.04 7.59 2.54 0.65 0.12
Tlaxco 0.29 0.02 0.04 0.02 3.55 1.51 0.42 0.09
Xaloxtoc 102.45 14.65 32.25 0.59 94.54 38.02 9.35 2.10
Xicohzingo 2.61 0.17 0.34 0.21 32.34 13.76 3.78 0.79
Xiloxoxtla 0.45 0.04 0.09 0.04 6.26 2.39 0.64 0.13
Yauhquemehcan 13.49 0.90 1.81 1.07 167.80 71.01 19.50 4.07
Otros 75.76 13.59 110.57 | 1333.85 117.20 16.00 0.00 0.00

NA: No aplica

Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

De la tabla 3.4, se observa que el municipio con mayor emision de contaminantes generados por
fuentes fijas es el de Yauhquemehcan, seguido por el de Xaloxtoc y Apizaco. Siendo 15
municipios los que aportan la mayor cantidad de las emisiones a la atmosfera.

Figura 3.10 Emisiones de fuentes fijas desglosadas por municipio en toneladas al ano.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Los puntos importantes de emisiones estan relacionados con los parques industriales y en el caso
de particulas, con el municipio de San Pablo del Monte es en donde se localizan varias
fundidoras. La ubicacion de industrias en parques y corredores industriales permite localizar los
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puntos de emision por fuentes fijas; no obstante, algunas zonas industriales principalmente de
actividades textiles, quedaron dentro de las ciudades debido al crecimiento de la poblacion y por
ende de las zonas habitacionales.

Los casos mas notables ocurren en los municipios de Santa Ana Chiautempan y San Pablo
Apetatitlan en donde se tiene un area de comercio textil muy importante, de tal manera que
existen fabricas de micro a grandes que elaboran cobertores y colchas asi como chamarras y
diferentes prendas de vestir invernales, de manera artesanal hasta con desarrollos tecnologicos
importantes ; en los negocios que tienen acabado u otros procesos textiles, requieren de energia
térmica suministrada en la mayoria de los casos por calderas o calentadores de aceite térmico de
ahi que se tenga el consumo de combustibles.

Cuando mencionamos a pequefas industrias emisoras de contaminantes, nos referimos a
aproximadamente 90 pequefnas empresas de las cuales 54 son susceptibles de manejo de
combustibles y que estamos considerando tienen caracteristicas similares lo que permite calcular
cual seria el consumo de combustibles y por lo tanto la generacion de contaminantes por cada
una de ellas.

Contaminantes desagregados por giro

La industria quimica establecida en los parques industriales, principalmente en Xalostoc y
Apizaco, son los puntos en donde se tiene el mayor consumo de combustibles y por tanto el
mayor nimero de fuentes puntuales y generacion de contaminantes; se puede observar en el
tema de emisiones de particulas, que a pesar de que el nimero de empresas de fundicion es
pequeno, son grandes aportadores de este contaminante.

Figura 3.11 Generacion de contaminantes por giro industrial en el Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Es importante mencionar, que las empresas de giro metal basica, emiten particulas por procesos
industriales no por procesos de combustion. El rubro que aparece como “Industrias Textiles
Pequenas”, se refiere a las empresas que aunque no estan registradas, si contribuyen
potencialmente a la generacion de contaminantes, principalmente en el caso de SO», debido al
uso de combustodleo en sus procesos.
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En resumen, el Estado de Tlaxcala tiene bien ubicados sus polos de crecimiento industrial ya que
cuenta con parques y corredores industriales definidos para la vocacion que se estableci6 ya que
cuentan con los suministros adecuados para mantener su operacion. En el caso de los corredores
industriales establecidos hace mas de 30 anos, se tiene la problematica de los asentamientos
humanos y el desarrollo urbano no controlado que ha permitido que en los municipios de
Papalotla, Xicohtzingo, Teolocholco y La Magdalena, practicamente hayan rodeado los
establecimientos industriales.

Se puede mejorar mucho la cantidad y calidad de la informacion proporcionada a través de la
COA (cédula de operacion anual) estatal incrementando el padréon de empresas invitando,
persuadiendo y capacitando a los empresarios para que desarrollen y usen la informacion que se
requiere en ese instrumento. Es posible fortalecer los grupos de inspeccion y verificacion de
fuentes fijas de emision para mantener la dinamica de llenado correcto de las COAs. Por tltimo
resulta importante que se conozca el nimero y caracteristicas de operacion de las pequenas
empresas textiles y de alimentos ubicadas en manchas urbanas como Chiautempan.

3.2 Inventario de fuentes moviles

En el Estado de Tlaxcala la necesidad de movilidad de la poblacion ha ocasionado mayores
distancias de recorrido debido a que nuevos complejos habitacionales son construidos a las
afueras de las ciudades. Todo esto anadiendo la cercania con la ciudad de Puebla en la cual
muchos de los habitantes tienen sus centros de trabajo, lo cual genera grandes cantidades de
contaminantes por fuentes moviles que son emitidos al ambiente.

Los contaminantes procedentes de las fuentes vehiculares, contienen en mayor cantidad
monodxido de carbono, hidrocarburos y oOxidos de nitrogeno, los cuales son liberados
directamente a la atmosfera en grandes cantidades, los cuales generan el esmog. Dicha
contaminacion produce efectos nocivos tanto para la salud humana, los animales y el ambiente
en general.

Es por esto que las emisiones de fuentes moviles requieren grandes medidas de control para que
los vehiculos automotores generen la menor cantidad posible de contaminantes, mediante
programas de verificacion vehicular.

Para conocer la cantidad de contaminantes que se estan generando por los vehiculos, se realizan
los inventarios de emisiones de fuentes mdviles, con la finalidad de tener un control sobre estas.
Para el caso particular de las emisiones por fuentes moviles, se cuenta con el software Mobile
6.2 creado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (USA-
EPA por sus siglas en inglés), el cual fue adaptado para México con colaboracion del Instituto
Nacional de Ecologia (INE).

Haciendo referencia a las clasificaciones vehiculares de los Estados Unidos y México, estas son
diferentes, por los cuales fueron adaptadas como se muestra en la tabla 3.6.
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Tabla 3.5 Correspondencia vehicular EEUUA-México.

Correspondencia con las categorias de Mobile 6.2

Vehiculos a gasolina Vehiculos a diésel

Automovil Particular LDGV LDDV
Taxi LDGV LDDV
Van de transporte urbano LDGT1 -—
Microbis HDGV3 HDDV3
Pick Up LDGT2 LDDT12
Vehiculos con peso bruto vehicular menor a 3 LDGT3

toneladas LDGT4 LDDT34
HDDBT
Autobuses HDGB HDDBS
HDGV2B HDDV2B
HDGV4 HDDV4
Vehiculos con peso bruto vehicular mayor a 3 HDGVS5 HDDV5
toneladas HDGVé HDDVé6
HDGV7 HDDV7
HDGV8A HDDV8A

Motocicletas MC -

Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.
El software Mobile 6.2 — México nos proporciona los factores por contaminante para el calculo
de las emisiones de fuentes moviles. Dichos contaminantes que son de interés para este

inventario de emisiones son los que se muestran en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Contaminantes analizados.

Contaminante ‘ Descripcion
CO Monoxido de carbono
Cov Compuesto Organico Volatil
HC Hidrocarburos
NOx Oxidos de nitrégeno
PM 2.5y 10 Particulas de 2.5 y 10.0 micrometros (1)
SOz Bioxido de azufre
NH3 Amoniaco
CO2 Bioxido de carbono

Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.
Fuentes de informacion

La informacion para la elaboracion de este inventario comprende la flota total vehicular presente
y los kilometros recorridos diarios por vehiculo, asi como las condiciones geograficas y
meteorologicas del Estado de Tlaxcala. En cuanto a la flota vehicular, se reportaron 237,707
vehiculos automotores en el ano 2011, los cuales estan clasificados por categorias como se
muestra en la tabla 3.7.
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Tabla 3.7 Flota vehicular del Estado de Tlaxcala.

St Nl’lm’ero de Kil(’)m)etros Recprridos por
Vehiculos Vehiculo al dia (KRV)
Automovil particular 185,412 40
Taxi 1,083 190
Microbds 5,854 190
Motocicleta 7,793 35
Van transporte publico 3,216 190
Pick-up 22,677 40
Vehiculo PBV<3 toneladas 6,048 65
Vehiculo PBV>3 toneladas 3.327 65
Autobs de transporte urbano 2,297 55

Fuente: INEGI y SCT (2011).
En la figura 3.12, se muestran la distribucion porcentual por categoria vehicular presente en la
flota del Estado de Tlaxcala, se observa que los automdviles particulares son los principales

vehiculos con un 78 % del total, seguido por las camionetas “pick-up” con el 9.54 %.

Figura 3.12 Flota Vehicular del Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Elaborado con datos de INEGI y SCT (2011).
Las condiciones climatolégicas que se reportaron para el afio 2011 en el Estado de Tlaxcala se

muestran en la tabla 3.8, todas ellas reportadas para el mes de enero, esto debido a que Mobile
6.2 requiere las condiciones climatologicas para dicho mes.
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Tabla 3.8 Condiciones climatoldgicas del Estado de Tlaxcala en enero 2011.

Condicion climatologica Valor

Temperatura minima (°C) 3.0
Temperatura maxima (°C) 22.8
Temperatura media (°C) 11.5
Humedad relativa (%) 71.1
Velocidad media del viento (Km/h) 3.1
Velocidad méaxima sostenida del viento (Km/h) 8.2
Visibilidad media (km) 10.4

Fuente: www.conagua.gob.mx

Otro dato requerido es la altura promedio del Estado de Tlaxcala, es un dato importante y
requerido por el software (tabla 3.9).

Tabla 3.9 Altura promedio del Estado de Tlaxcala

Topografia Valor
Altura promedio Estado de Tlaxcala | 2394 msnm
Fuente: www.inegi.org.mx

Como datos adicionales se proporcionaron las propiedades de los combustibles, en este caso
Mobile 6.2 solo proporciona factores para vehiculos automotores a gasolina y diésel. Dichos
datos se muestran en la tabla 3.10.

Tabla 3.10 Propiedades de los combustibles.

Propiedad para Gaso 2 alo

Presion de Vapor de Reid (Ib/pulg?) 10

300 promedio y 500 como maximo.

Contenido de Azufre (ppm) Enero 2009: 30 promedio y 80 como maximo.

Aromaticos (% volumen) 35
Olefinas (% volumen) 12.5
Oxigeno (% volumen) 2.7
Propiedad para Diésel Valor

500 maximo

LR () Septiembre 2009: 15 maximo

Fuente: SEMARNAT, NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005.

Ruta critica

A continuacion se presenta la ruta critica para la elaboracion del Inventario de Fuentes Moviles
para el Estado de Tlaxcala:
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Flota Vehicular: Categoria, Afo modelo, Tipo de combustible, Velocidad promedio, Actividad
Vehicular, Dias de circulacion. Geograficas: Altura, Presion BarométricaMeteorologicas: Temperaturas
minima/méaxima, Humedad Relativa, Hora salida y puesta de sol. Caracteristicas de combustibles:
Cantidad de sulfuro, Aromaticos, Olefinas, Benceno.

Redaccion del archivo (.in) requerido por MOBILE6.2 para ejecutar el proceso de obtencion de factores
de emision con los datos compilados en el paso anterior.

Organizar los factores de emision generados por MOBILE6.2 por tipo de contaminante, afo modelo y

categoria vehicular.

Obtener las emisiones por contaminante mediante la ecuacion:

Emisiones = Numero de vehiculos*Factor de emision*Actividad vehicular

Obtener y analizar el total de emisiones por contaminante de todas las categorias vehiculares y de todos
los afios modelo.

Resultados

La tabla 3.11 presenta los resultados de emisiones de fuentes moviles para el Estado de Tlaxcala,
con ano base 2011. Se muestran por contaminantes y por categoria vehicular.

Tabla 3.11 Emisiones de Fuentes Moviles para el Estado de Tlaxcala (ton/afio).

Categoria Vehicular PM2.5 | SO,
Autos particulares 111.42 68.57 | 150.36 | 190,113.77 | 3,332.51 | 14,759.96 | 138.20
Taxis 1.41 0.75 1.81 2,081.25 59.92 217.76 4.36
Microbuses 46.53 32.93 36.86 30,491.14 | 1,373.26 1,972.15 13.87
Motocicletas 3.23 1.94 1.87 1,892.67 33.13 246.17 0.66
Van transporte publico 4.69 2.68 3.58 3,866.12 157.74 335.70 | 12.11
Pick-up 29.59 19.49 38.32 37,873.28 710.53 3,008.25 26.14
Vehiculos <3 ton. 17.67 14.59 13.15 6,284.46 170.18 608.07 3.16
Vehiculos >3 ton. 25.29 14.53 16.52 11,263.37 613.83 866.66 2.24
Autobuses transporte urbano 36.84 33.43 | 26.55 1,174.28 851.38 132.44 1.12

Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Como podemos observar en la figura 3.13, el monodxido de carbono (CO) es el contaminante
principal de este tipo de fuente de emision, seguido por los compuestos organicos volatiles COV
y de los 6xidos de nitrogeno (NOx).
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Figura 3.13 Resultados de los contaminantes en fuentes méviles (ton/afo).
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.
La figura 3.14 es la distribuciéon porcentual por contaminante del total de las emisiones de
fuentes moviles, se observa que el monoxido de carbono por si solo, aporta el 90.36 %, seguido

por los compuestos organicos volatiles con 7.02 % y de los 6xidos de nitrogeno con 2.31 %.

Figura 3.14 Distribucion porcentual por contaminante en fuentes moviles del Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Caracterizacion de los contaminantes
Para las particulas con diametro aerodinamico igual o menor a 10 micras (PM) el 40.27 % de

las emisiones de este contaminante provienen de los automoviles particulares, seguido de los
microbuses con el 16.82 % y de los autobuses con el 13.31 % (figura 3.15).
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Figura 3.15 Distribucion porcentual de particulas PM10 por categoria vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

En la figura 3.16 se muestra la distribucion porcentual de las particulas con diametro
aerodinamico igual o menor a 2.5 micras. En la cual se muestra que el 36.3 % del total de las
emisiones de este contaminante es generado por los automoviles particulares, seguido de los
autobuses con el 17.7 % y de los microbuses con el 17.43 %.

Figura 3.16 Distribucion porcentual de particulas PM2.5 por categoria vehicular.
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Los automoviles particulares son los principales emisores de didxido de azufre (SO,) con un
52 % del total de este contaminante, seguido por el 13.26 % generado por los vehiculos tipo
“pick-up”, y de los microbuses con el 12.75 %; esto se puede observar en la figura 3.17.
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Figura 3.17 Distribucion porcentual de contaminante SO, por categoria vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

El mondxido de carbono (CO), como pudimos observar con anterioridad, es el contaminante
principal de las fuentes moviles, el cual es generado en un 66.7 % por los automoviles
particulares, seguido por los vehiculos tipo “pick-up” con el 13.29 %, seguido por los microbuses
conel 10.7 %. Ver figura 3.18.

Figura 3.18 Distribucion porcentual de contaminante CO por categoria vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.
Las emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOx), son generadas por los automoviles particulares

(45.64 %), seguido por los microbuses (18.81 %) y de los autobuses (11.66 %), como se muestra
en la figura 3.19.
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Figura 3.19 Distribucion porcentual de contaminante NOx por categoria vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

En la figura 3.20 se muestra la distribucion porcentual de las emisiones de compuestos organicos
volatiles (COV), en el cual la categoria vehicular que principalmente las genera son los
automoviles particulares con el 66.64 % del total de las emisiones de este contaminante, seguido
de los vehiculos “pick-up” con el 13.58 % y de los microbuses con el 8.9 %.

Figura 3.20 Distribucion porcentual de contaminante COV por categoria vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.
Para el caso de las emisiones de amoniaco (NHzs), la figura 3.21 muestra que los automoviles

particulares son los principales emisores de dicho contaminante con un 68.46 %, seguido por
los vehiculos tipo “pick-up” con 12.95 % y de los microbuses con 6.87 %.
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Figura 3.21 Distribucion porcentual de contaminante NHj3 por categoria vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Como observamos con anterioridad, 315,446.45 toneladas de contaminantes al afo son
emitidas por las fuentes moviles en el Estado de Tlaxcala, lo que equivale a 863.64 toneladas al
dia de contaminantes emitidos al ambiente.

Siendo que el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) reportd que para el afo
2010 dicho estado contaba con una poblacion total de 1,169,936 personas, tenemos que las
emisiones de fuentes moviles per capita son 0.2696 toneladas al ano.

Para el caso de los vehiculos, se tiene que las emisiones de fuentes moviles por cada vehiculo
automotor son de 1.327 toneladas al afio de contaminantes.

3.3 Inventario de fuentes de area

Respecto a las emisiones generadas por fuentes de area, estas son las representadas por fuentes
demasiado numerosas y dispersas para ser incluidas como fuentes fijas; colectivamente sin
embargo son emisores significativos de contaminantes al aire ya que incluyen empresas de
servicio; fuentes domésticas y actividades antropogénicas no industriales. Algunas de estas
emisiones son:

Combustion en fuente estacionaria (e. g., combustion doméstica)

Fuentes moviles que no circulan por carreteras (e. g., trenes y equipo movil)

Uso de solventes (e. g., operaciones de recubrimiento de superficies)
Almacenamiento, transporte y distribuciéon de productos (e. g., gasolina)

Fuentes industriales ligeras y comerciales.

Agricultura (e. g., corrales de engorda, quema agricola)

Manejo de residuos (e. g., rellenos sanitarios)

Fuentes de area miscelaneas (e. g., incendios forestales, erosion edlica, caminos no
pavimentados).
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La base para el desarrollo de los inventarios de fuentes de area es la informacion de la poblacion
en cada uno de los municipios; los padrones de comercios y servicios y la actividad de estas
empresas asi como la actividad antropogénica no industrial como agricultura y ganaderia;
construccion aplicaciones de pintura entre otras. La poblacion total en el Estado (INEGI 2010)
es de 1,169,900 habitantes; el historico es el siguiente:

Figura 3.22 Poblacion del Estado de Tlaxcala.
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Fuente: INEGI 2010.

miles de habitantes

Proyectado a 2011 seria:

Figura 3.23 Poblacion del Estado de Tlaxcala proyectada a 2011.
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Fuente: INEGI 2010.

La tasa de crecimiento de la poblacion de 1980 a 1990 fue del 36.8 %; de 1990 a 2000 fue del
26.44 y de 2000 a 2010 del 21.53; esto nos indicaria una tasa de crecimiento anual del 2.4 %
lo que significaria que para 2011 se tendria una poblacion de1,198,446 habitantes.

Los datos de poblacion ademas de usarse para determinar las emisiones domésticas, se utilizan
para determinar los servicios percapita también se utilizo el apoyo de la informacion de DENUE
para ubicar el nimero de establecimientos por municipio. Esta categoria incluye pequefos
establecimientos industriales que si bien algunos de ellos tienen conducidas sus emisiones, no
se clasifican como fuentes fijas ya que son fuentes demasiado numerosas y dispersas e incluyen
actividades diversas, como panaderias, tortillerias, banos publicos, el lavado en seco y el uso
comercial y doméstico de solventes ademas del uso doméstico de combustibles tanto en areas
urbanas como en areas rurales.
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Para efectos de este inventario se consideran servicios, comercios, obras, actividades urbanas y
actividades domésticas que se desarrollan en el Estado de Tlaxcala, mismas que de manera
individual generan bajos niveles de contaminantes a la atmosfera, pero que en su conjunto, el
volumen de emisiones es considerable.

Metodologia

Para el calculo de las emisiones se utilizan factores por nivel de actividad y mediciones directas,
asi como programas computacionales realizados para estimar emisiones de contaminantes a
condiciones del Estado de Tlaxcala. La herramienta de mayor utilidad en el desarrollo de
inventarios de emisiones para fuentes de area es la poblacion y el nimero de viviendas; debido
a que la linea base utilizada para el inventario es 2011 y el dato publicado de poblacion por parte
del INEGI es 2010, se establece una proyeccion de poblacion de 1,198440 habitantes para 2011
con un promedio de habitantes de 4.3.

Tabla 3.12 Poblacion por municipio del Estado de Tlaxcala.

A
municipal municipal

Amaxac de Guerrero 10,110 2,351 Tetla 29,445 6,848
2 Apetatitlan 13,679 3,181 | 32 | Tetlatlahuca 12,705 2,955
Tlaxcala de
3 Atlangatepec 6,161 1,433 | 33 Xicohténcatl 91,933 21,380
4 Altzayanca 16,314 3,794 | 34 | Tlaxco 40,890 9,509
5 Apizaco 78,313 18,212 | 33  Tocatlan 5,722 1,331
6 Calpulalpan 45,874 10,668 | 36 | San Juan Totolac 21,116 4911
g DCammen 16,314 3,794 37  Zitlaltepec 8,420 1,958
Tequexquitla
8 Cuapiaxtla 13,997 3,255 | 38 | Tzompantepec 14,959 3,479
9 Cuaxomulco 5,187 1,206 | 39 | San Cosme Xalostoc 22,287 5,183
1o  SantaAna 67,724 15,750 = 40 | Xaltocan 10,010 2,328
Chiautempan
11  Mufoz 4,387 1,020 | 41 @ Papalotla 27,640 6,428
12 | Espanita 8,599 2,000 | 42 | Xicohtzinco 12,547 2,918
13 Huamantla 87,002 20,233 | 43 | San Dionisio 33,869 7,876
Yauhquemecan
14 | Hueyotilpan 14,228 3,309 | 44 | Zacatelco 39,574 9,203
g | ik e 35,999 8,372 45  Benito Judrez 5,822 1,354
Matamoros
16 | Ixtenco 6,953 1,617 | 46 | Emiliano Zapata 4,245 987
17 | Mazatecochco 9,972 2,319 = 47 @ Lazaro Cardenas 2,835 659
18 | Contla 35,919 8353 48 LaMagdalena 17,235 4,008
Tlaltelulco
19 = Tepetitla 19,171 4,458 = 49 = San Damian Texoloc 5,185 1,206
20 | Sanctérum 8,676 2,018 50  SanFrancisco 10,118 2,352
Tetlanohcan
op | S LT 17,036 3,962 | 51 | SanJeronimo 3,666 853
Nanacamilpa Zacualpan
22 Acuamanala 5,847 1,360 | 52 | San José Teacalco 5,795 1,348
23 | Nativitas 24,183 5,624 | 53 @ San Juan Huactzingo 6,983 1,624
24 | Panotla 25,726 5,083 | 54 SanLorenzo 5,165 1,201
Axocomanitla
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25  Villa Vicente Guerrero 71,273
26 | Santa Cruz Tlaxcala 18,396
27 | Tenancingo 12,043
28 | Teolocholco 22,187
29  Tepeyanco 11,311
30 | Terrenate 14,103

16,575 55 | San Lucas Tecopilco 2,900
4,278 | 56 | Santa Ana Nopalucan 7,020
2.801 57 Santa Apolonia 4,453

Teacalco
5160 58 Santa Catarina 8,182
Ayometla
2,630 = 59  Santa Cruz Quilehtla 6,446
3,280 | 60 | Santa Isabel Xiloxoxtla 4,542

Fuente: INEGI 2010.

675
1,633

1,035

1,903

1,499
1,056

Para el inventario se evalian 38 subcategorias de fuentes de area; sin embargo, para el caso
especifico del inventario en el Estado de Tlaxcala, no se incluyen, por no aplicar, algunas
subcategorias. Las emisiones se reportan en forma anual en este inventario y se incluyen fuentes
como las emisiones domésticas en zonas rurales por consumo de lena. Las sub categorias estan
relacionadas con emisiones originadas por actividades especificas principalmente de servicios y

algunas actividades domésticas.

Las fuentes de area se agrupan en las siguientes categorias:

Uso de solventes.

Fuentes de area miscelaneas.

Combustion en fuentes estacionarias.
Almacenamiento y transporte de productos del petroleo.

Manejo y tratamiento de residuos.

Las categorias anteriores estan integradas por subcategorias, las cuales se subdividen en
modalidades, como se presenta en la tabla 3.13.

Tabla 3.13 Categorias y subcategorias de fuentes de drea.

Uso de solventes (comercial y doméstico)

Almacenamiento y transporte de productos del petroleo

Uso comercial y doméstico de solventes

Distribucién de gas LP

Productos en Aerosol

Descarga de carro tanque en estaciones de servicio

Productos Domésticos

Descarga a tanques estacionarios

Productos del cuidado personal

Distribucion y venta de recipientes portatiles

Productos del cuidado automotriz

Almacenamiento y distribucion de gas LP

Adhesivos y Selladores

Terminales de almacenamiento masivos gas LP

Pesticidas comerciales y domésticos

Almacenamiento

Productos miscelaneos

Descarga de semi-remolques

Limpieza de superficies en la industria

Recarga de auto tanques

Recubrimientos de superficies arquitectdnicas

Llenado de recipientes portatiles

Recubrimiento de superficies industriales

Fugas de gas LP en uso doméstico

Lavado en seco

Fugas en instalaciones domésticas

Artes graficas

Fugas en calentadores

Pintura automotriz (pintado de carrocerias)

HCNQ por combustion de gas LP residencial

Pintura de transito

Estufas

Combustion en fuentes estacionarias

Calentadores

Combustioén habitacional

Distribucidén y venta de gasolina

Combustién comercial-institucional:
Panaderias, tortillerias, etc.

Pipas en transito

Fuentes de adrea miscelaneas

Llenado de tanques subterraneos

Incendios forestales

Respiracién de tanques subterraneos

Manejo y Tratamiento de Residuos

Carga de combustibles en vehiculos

Tratamiento de aguas residuales

Derrames

Fuente: SEMARNAT, programa nacional de inventarios de emisiones.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Terrenate
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Santa_Isabel_Xiloxoxtla&action=edit&redlink=1

Los métodos de calculo que se utilizan para obtener y procesar la informacion referente a la zona
de estudio, estan sustentadas en informacion obtenida de INEGI (poblacion y vivienda);
DENUE (informacion comercial y de servicios) y padrones Municipales; las metodologias que
se utilizan para cada categoria considerada en el inventario involucran el dato de actividad o per
capita multiplicado por el factor de emision o medido para cada contaminante en particular.

Tabla 3.14 Metodologia aplicada en el cdlculo de emisiones.

PM10 | PM2.5 SO, CO NOx COT CH,

Combustl(.)n en fuentes FE FE FE FE FE FE FE
estacionarias
Uso de solventes NA NA NA NA NA FE NA

Almacenamiento y transporte de

. ” NA NA NA NA NA FE NA
derivados del petroleo
Fuentes de area miscelanea FE FE FE FE FE N/E N/E
Apliteadlon Lo i e y NA NA NA NA NA FE NA
recubrimientos
Incendios forestales MD, FE MD, FE MD, FE MD, FE MD, FE MD, FE ND

ND No determinado, FE factor de emision MD, medicion directa, N/E: No estimado; N/A: No aplica
Fuente: SEMARNAT.

¢ Emisiones por categoria
La metodologia para la estimacion de emisiones de las fuentes de area, se agrupan por categorias.

¢ Emisiones por combustion de fuentes estacionarias
La combustion de fuentes estacionarias se divide en las siguientes dos subcategorias:

e Combustion Comercial / Institucional
En esta categoria se incluyen emisiones generadas por la quema de combustibles en diversos
servicios como lo son: hoteles, panaderias, tortillerias, restaurantes, entre otros.

Tabla 3.15 Emisiones por combustion comercial del Estado de Tlaxcala.

Panaderias 0.036 8.152 0.371 1.383 0.247 0.272 5,443
Tortillerias 0.675 18.007 0.15 3.00 21.751 0.825 20,101
Fuente: Elaboracion propia CEEA — FCFM — BUAP.

e Combustion doméstica
Se consideran las emisiones de contaminantes generados principalmente por la quema de gas

LP, en los equipos de estufas y boilers (calentadores de Agua®®) en las casas habitacion y lena en
rurales.
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Artes graficas

Tabla 3.16 Emisiones por combustion doméstica del Estado de Tlaxcala.

Ton Ton Ton Ton Ton Mo

Gas lp 1.23 276.12 12.55 46.86 8.37 9.20 184,357
Lena 73.45 | 1439.58 38.19 | 1762.75 | 969.51 | 852.00 @ 734.48 49.94 572,893
Total 74.67 1715.69 50.74 1809.61 977.88 852.00 734.48 59.15 757,251

Fuente: Elaboracion propia CEEA — FCFM — BUAP.

Emisiones por uso de solventes
Muchas de las actividades que utilizan solventes pueden ser demasiado pequefas o numerosas,
para ser incluidas en el inventario de fuentes puntuales, por lo que deben ser incluidas en un

inventario de fuentes de area.

Tabla 3.17 Emisiones por uso de solventes del Estado de Tlaxcala.

Pintura de
transito

Pintura
automotriz

Lavado en
seco

Consumo de
solventes

Lavado y
desengrase

Superficies
arquitectonicas

Fuente: Elaboracion propia CEEA — FCFM — BUAP.

En resumen, se puede fortalecer la informacion de los establecimientos comerciales y de
servicios mediante los padrones de licencias de funcionamiento por giros municipales y los datos
de DENUE. El establecimiento de COAs municipales, permite obtener informaciéon mas precisa
en consumos de combustibles y materias primas y en actividad representada en horas de
operacion al afo.

Por otra parte, el suministro de estufas ahorradoras de lefia permite llevar un control de unidades
funcionando y el consumo de lefia por estos equipos; de igual manera se debe fomentar la
eficiencia energética de los equipos de consumo de combustibles en las empresas de servicio y
comercio. Finalmente resulta necesario definir los ambitos de competencia de las
microempresas, empresas de servicio y comercios para establecer que informacion es pertinente
incluir en sus respectivas COAs.

Tabla 3.18 Resumen de contaminantes emitidos por fuentes de drea en el Estado de Tlaxcala.

) Ton de contaminante al ano
CATEGORIAS

Artes graficas

Asfaltado

Lavado en seco

Pintado automotriz

Pintura para sefializacion vial
Recub de superf arquitecténicas
Recub superficies industriales
Limp sup indust (desengrasado)
Asados al carbon

Aplicacién de fertilizantes

1500 1800

647.9
800
218.9
248.8
16.3
3,197.50
446.7
2,120.20
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Aplicacion de plaguicidas - - - - - 137.1 -

Corrales de engorda - - - - -
Emisiones ganaderas de amoniaco - - - - - - 3,384.7

Labranza - - - - -

Aguas residuales - - - - - -
Incendios en construcciones 0.3 0.3 = 4 0.1 0.3 = 200
Incendios forestales 3.86 3.29 6.7 58 1.7 10.1 7 2905
Emisiones domésticas de amoniaco - - - - - 1,252.00
Esterilizacion material hospitalario - - - - - -
Terminales de autobuses

Quemas agricolas

Panaderias 0.175 0.036 1.383 8.152 0.272 5,443
Tortillerias 0.675 0.15 3 21.751 0.825 20,101
Fuentes domésticas 852.00 734.48 74.67 1809.61 1715.69 59.15 757,251
Bafo ptblicos 5.34 0.24 5.72 63.30 0.16 1,859

Hospitales
Deportivos y balnearios

Tintorerias

Fuente: Elaboracion propia CEEA — FCFM — BUAP.

3.4 Inventario de fuentes Biogénicas

La formacion de ozono constituye en problema de contaminacion muy grave en las ciudades del
mundo, por lo cual se realizan importantes y diversos esfuerzos de mitigacion para reducir y
controlar dicho problema, dichos esfuerzos estan centralizados especialmente en actividades
antropogénicas, Un vacio existente en estas primeras estrategias de control fue que,
inicialmente solo se consideraron en los modelos de emision atmosféricos a las especies quimicas
de origen antropogénico (Sharkey et al., 1997).

Posteriormente, se descubrid que procesos naturales tan sencillos como el olor agradable de los
pinos, estaban constituidos por una mezcla de compuestos muy reactivos (isoprenoides:
isopreno y monoterpenos) que al ser liberados a la atmosfera reaccionan con los otros
compuestos formando parte activa en la quimica de la atmosfera.

Grandes cantidades de compuestos organicos volatiles (COV’s) son emitidos a la atmosfera ya
sea por fuentes antropogénicas o naturales. Las fuentes de emision naturales mas importantes
son: la vegetacion, los océanos y las aguas superficiales continentales, los suelos, los sedimentos,
descomposicion microbiana de material organico, depdsitos geologicos de hidrocarburos y los
volcanes (Fehsenfeld et al., 1992).

La importancia de la vegetacion como una fuente de emision de COV’s a la atmosfera fue
inicialmente reconocida por Went (1960), quien estimd que la emision anual global de estos
compuestos era del orden de 175 Tg (1012 g)/afio. Posteriormente fueron identificados el
isopreno y los monoterpenos como especies quimicas liberadas desde las hojas (Rasmussen y
Went 1965; Rasmussen 1972).

Actualmente, los COV’s constituyen una parte fundamental de los inventarios de emision,
debido a que estos compuestos:
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1) Forman parte de la quimica global troposférica.

2) Pueden interactuar con las emisiones provenientes de la actividad humana produciendo asi
efectos nocivos a la atmosfera, la formacion de oxidantes fotoquimicos (principalmente ozono)
nivel regional.

3) Participan en el balance del ciclo global del carbono, y

4) En la produccion de acidos organicos que contribuyen a la deposicion acida en zonas rurales.

Los inventarios de emision son necesarios para poder valorar el papel que desempefian las
emisiones biogénicas y antropogénicas en la produccion y/o formacién de contaminantes
fotoquimicos. Esta informacion es ttil, para poder establecer estrategias de control efectivas
(Lamb et al., 1987; 1993).

Metodologia

Para la realizacion de estos inventarios de emision es necesario contar con factores de emision
especificos por especie vegetal. Un factor de emision representa la velocidad de emision de un
determinado compuesto con respecto a la biomasa considerada, otros factores considerados en
este estudio son: el indice de area, la temperatura foliar y la radiacion solar.

Para modelar las emisiones biogénicas de COV y las emisiones edaficas de NOx se estimaron
con un modelo biogénico desarrollado por la Comision para la Calidad Ambiental de Texas
(Texas Commission on Environmental Quality, TCEQ) Este modelo, denominado Sistema
Global de Emisiones e Interacciones de la Biosfera, version 3 (Global Biosphere Emission and
Interactions System, GloBEIS3), se basa en modelos previos elaborados por la EPA, y es el mas
avanzado para la estimacion de emisiones biogénicas que puede utilizarse en una computadora
personal.

Los conjuntos de datos para la modelacion son:
1) definicion de dominio.- Cada uno de los municipios del Estado de Tlaxcala.
2) datos meteoroldgicos.- A Partir de las estaciones de monitoreo disponibles en el Estado de

Tlaxcala SMN (Servicio Meteorologico Nacional).

Figura 3.24 Estaciones meteorologicas del Estado de Tlaxcala.

Y. = 7 =

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional.
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3) datos de uso del suelo.- Uso de suelo y vegetacion INEGI.

Figura 3.25 Datos de uso de suelo del Estado de Tlaxcala.
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Figura 3.26 Uso de suelo general Estado de Tlaxcala (hectdreas),
total de Ha sembradas 248,776.75.
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Fuente: Cultivos por el Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera.
Resultados.
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Figura 3.27 Emisiones horarias de fuentes biogénicas en el Estado de Tlaxcala.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA — FCFM — BUAP.
Tabla 3.19 Emisiones generadas por fuentes biogénicas en el Estado de Tlaxcala.
Contaminante | Resultado Ton/Afio
Isoprenos 3,784.97
Monoterpenos 3,439.59
COV’s 3,775.29
NOXx 6,605.63
NH3 0
Total 17,605.48
Fuente: Elaboracion propia CEEA — FCEM — BUAP.
COV’S

COV’S constituyen una parte fundamental en las emisiones a la atmosfera, ya que estos
compuestos pueden interactuar con los componentes provenientes de la actividad tropogénica,
produciendo Ozono a escala regional.

NOx

Los o6xidos de nitrogeno que son producidos por las industrias, también son producidos en los
procesos de nitrificacion y desnitrificacion de los arboles, esté participa de forma activa en la
formacion de ozono.

Monoterpenos

En el caso de los Monoterpenos pueden reaccionar con el vapor de agua para dar lugar a acidos
organicos débiles que son depositados en la superficie del suelo con el agua de lluvia afectando
la quimica del suelo.

A nivel internacional se ha reconocido que el total de emisiones de COV’S, generadas por
fuentes biogénicas contribuyen hasta en 20% del total, ademas por el tipo de compuestos que
emiten, participan en la formacion de smog fotoquimico (O3) en las zonas urbanas, en presencia
de 6xidos de nitrogeno, radiacion solar (Comision Ambiental Metropolitana México, 2001).

73



Figura 3.28 Emisiones de fuentes biogénicas en el Estado de Tlaxcala.

NH3, 0, 0%

COVs,
3775.29, 21%

Fuente: Elaboracion propia CEEA — FCEM — BUAP.
Erosion del Suelo

La incidencia de la erosion del suelo ocasionada por la velocidad del viento, se ve influenciada
casi siempre por la disminucion de la cubierta vegetal, originado por el sobrepastoreo o a causa
de la eliminacion de la vegetacion para usos domésticos o agricolas.

De acuerdo con la SEMARNAT (1999)[1], los principales procesos de degradacion que se
presentan en los suelos del pais son, la erosion hidrica, que afecta el 57 % del territorio y la
erosion edlica presente en el 23 % de la superficie nacional. La erosion eélica es una fuente
generadora de particulas suspendidas y, en particular, las PM10 son un contaminante de gran
importancia en Estado de Tlaxcala.

Las particulas se originan de una gran variedad de fuentes antropogénicas fijas y moviles, pero
también son de origen geologico, estas tltimas pueden contribuir del orden de 70% a 90% a las
emisiones de PM10 y con 50% a 80% de PM2.5 (Watson y Chow, 2000), cabe mencionar que
estan asociadas al uso de suelo y condiciones climaticas del lugar. Debido a esto, en el presente
documento se estimaron las PM10 y PM2.5 originadas por la erosion eodlica.

Metodologia

Los usos de suelo predominantes se clasifican en: bosques, pastizales, matorrales, agricultura y
area urbana (INEGIL,2000)[2].

Los suelos dominantes son: cambisoles, litosoles, andosoles, regosoles, gleysoles, fluvisoles,
vertisoles, salenchakes, ranker, rendzinas, serosoles e histosoles.

Corresponden a los cambisoles aquellos suelos de sedimentos piroplasticos translocados, con
frecuencia con horizontes duripan o tepetate. Los suelos litosoles, son extremadamente
delgados, la roca se encuentra a menos de 10 cm. de profundidad. Los suelos de tipo gleysoles,
son de sedimentos aluviales influenciados por aguas subterraneas, poco desarrollados,
profundos. Los suelos andosoles, son de sedimentos piroplasticos, por lo general bien
desarrollados, de profundidad media a profundos muy sueltos.
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Las emisiones de PM;, generadas por la erosion de suelos se calcularon con base en el Programa
de Inventario de Emisiones para México (Radian International, 1997), con la ecuacion
modificada de erosionabilidad del suelo, desarrollada por el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA) (EPA, 1997 en Radian International, 1997). En lo que se refiere a las
PM; s, se estimaron con base en el perfil de especiacion de material particulado propuesto por
CEIDARS, donde se considera que las PM,s representan aproximadamente el 11% de las
particulas totales (PST).

Ecuacion modificada de Erosionabilidad del Suelo:

E=FS)ICKLV
Donde:

E = Factor de emisién de particulas suspendidas en [ton/acre/afio]

FS = Fraccion de las pérdidas totales por erosion del viento medidas como particulas
suspendidas [adimensional].

I = Erosionabilidad del suelo [ton/acre/afiol.

C = Factor climatico [adimensional].

K = Factor de rugosidad del suelo [adimensional].

L’ = Factor de amplitud del campo sin proteccion [adimensionall].

V’ = Factor de cobertura vegetal [adimensional].

Resultado:

Figura 3.29 Emisiones de particulas generadas por fuentes biogénicas, toneladas al afo.

= PM2.5% mPM10

Fuente: Elaboracién propia CEEA — FCFM — BUAP.

Conclusiones del inventario de emisiones a la atmosfera del Estado de Tlaxcala

Los puntos importantes a resaltar dentro del inventario de emisiones a la atmosfera del Estado
de Tlaxcala, son, en primer lugar, las emisiones de CO y COV que se generan en una cantidad
importante por las fuentes moviles debido al consumo de combustibles como gasolina y diésel.
Estas emisiones provienen fundamentalmente del parque vehicular en circulacion. Si bien,
existe un programa de verificacion vehicular obligatorio, resulta necesario un fortalecimiento
del mismo con la finalidad de incrementar el cumplimiento por parte de la ciudadania.
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En segundo lugar estan las emisiones por las fuentes de area, donde destacan las de NH;
generadas por la aplicacion de fertilizantes en suelos agricolas, asi como las de origen ganadero;
ya que gran parte de la poblacion del estado viven en zonas rurales o semi-rurales.

En cuanto a las fuentes fijas es importante poner atencion al municipio de San Pablo del Monte,
donde se localizan varias fundidoras; asi como a las pequenas industrias textiles que quedaron
dentro de las ciudades debido al crecimiento de la poblacion y por ende de las zonas
habitacionales. En este sentido los municipios mas notables son Santa Ana Chiautempan y San
Pablo Apetatitlan, en donde se tiene un area de comercio textil muy importante, lo que conlleva
a que se conozca el nimero y caracteristicas de operacion de las pequefias empresas textiles y de
alimentos ubicadas en manchas urbanas. Por otra parte, las fuentes naturales representan un
porcentaje importante en la generacion de emisiones, debido a que en el Estado de Tlaxcala se
cuenta con una superficie considerable dedicada a la agricultura de temporal y de riego, asi como
una gran superficie de areas forestales dentro del estado.

3.5 Balance energético Estatal linea base 2011

Este capitulo contiene los conceptos, la estructura, el método y los resultados finales de los dos
estudios elaborados para el Estado de Tlaxcala: El Balance Energético Estatal 2006 - 2011.

El Balance de Energia cubre el periodo 2006 - 2011, brindando asi una perspectiva de analisis
en cuanto a evolucién y tendencias de los consumos y suministros de energia.

Los resultados se presentan en arreglos matriciales anuales, en columnas que corresponden a las
fuentes de energia y cuyas filas son los procesos convencionales de suministro, transformacion,
pérdidas y consumo. La informacion integrada se muestra en diagramas Sankey.

El documento finaliza con las conclusiones generales, un glosario y las referencias consultadas.
Asimismo se incluye un indice de tablas, figuras y anexos.

Balance energético estatal 2006-2011

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
edicion se presenta informacion detallada para el periodo 2006 - 2011.

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

Estructura

Se analizan 10 fuentes de energia primaria y 9 de energia secundaria.
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Energia primaria: Carbon mineral, Petréleo crudo, Condensados, Gas natural, Energia nuclear,
Hidroenergia, Geoenergia, Energia edlica, Bagazo de cafia y Lena.

Energia secundaria: Coque de carbon, Coque de petroleo, Gas licuado, Gasolinas y naftas,
Querosenos, Diesel, Combustoleo, Gas seco y Electricidad.

Estas fuentes de energia son cuantificadas para un total de 13 procesos. Para su analisis, estos
procesos se clasifican en 4 secciones, como se enlista a continuacion. Con signo positivo (+) se
indica si aumenta la cantidad de energia disponible, y con signo negativo (-) si la cantidad de
energia disponible disminuye:

1. Energia disponible: Produccion (+), Entradas (+), Variacion de inventarios (), Salidas (-)
y 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 siguiente ecuacion: Para una descripcion detallada de la obtencion
de informacion y los calculos realizados, se puede consultar el Anexo B10- Método del Balance
Energético Estatal.

Unidad de Energia

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion establece al Sistema General de Unidades de
Medida como el Ginico instrumento legal, de uso obligatorio en México, donde se determina que
la energia debe ser medida en Joule (J). Al unificar los datos estadisticos en esta unidad, se hace
posible comparar los procesos de diferentes fuentes de energia y analizar posibles sustitutos.

Poder calorifico bruto (PCB) y Poder calorifico neto (PCN)

El PCB es definido como la cantidad total de calor que se libera en un proceso de combustion.
El PCN excluye del PCB la cantidad de calor no recuperable; equivale al calor del proceso de
combustion que se aprovecha.

Con base en el Balance Nacional de Energia, para el carbon mineral y los combustibles liquidos,
se considera que el PCN es 5% menor que el PCB. Para el gas natural y sus diversas modalidades

la diferencia entre PCB y PCN es de 10%.

El Balance Energético Estatal utiliza los PCN reportados en el Balance Nacional de energia de
2010 para convertir cantidades de masa o volumen de combustible en cantidades de energia.

Fuentes de energia
Energia primaria

Las fuentes de energia primaria son aquellas que se obtienen directamente de la naturaleza o
después de un proceso de extraccion. Se listan a continuacion.
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Carbon mineral

Combustible fosil solido formado principalmente en el periodo carbonifero por Ia
descomposicion de plantas sumergidas en el agua. Al descomponerse, las moléculas organicas
pierden hidrogeno y oxigeno, quedando un depdsito con elevado porcentaje de carbono. El
Estado de Tlaxcala no cuenta con producciéon de este combustible, sin embargo se calcula el
consumo en la rama cementera del sector industrial.

Las Coquizadoras emplean carbon sidertrgico, con bajo contenido en cenizas, para su
transformacion en coque o carbon metaldrgico. Las centrales eléctricas, por otra parte, utilizan
carbon de alta temperatura como combustible para la generacion. En Tlaxcala, ambos procesos
de transformacion son inexistentes.

1. Petréleo crudo

Mezcla liquida aceitosa de color oscuro, compuesta por hidrocarburos y derivados de éstos. El
petroleo crudo es procesado en refinerias para obtener combustibles y materias primas con
propiedades y usos especificos. En Tlaxcala no se presenta produccion ni transformacion de esta
fuente de energia.

Condensados: Compuestos liquidos que se recuperan en los campos productores de gas asociado.
Se incluyen en la cuantificacion los productos que se condensan en ductos durante el transporte
de gas natural. Contienen principalmente pentano y otros liquidos mas pesados. Son empleados
para su transformacion en plantas de gas y en refinerias. El Estado de Tlaxcala no cuenta
produccion ni transformacion de condensados.

2. Gas natural

Mezcla de hidrocarburos ligeros cuyo principal constituyente es el metano. También contiene
etano y propano, gases inorganicos tales como nitrogeno, didoxido de carbono y acido sulfhidrico
en pequenas cantidades. Se le puede encontrar asociado a los yacimientos de petrdleo crudo o
independientemente en pozos de gas no asociado. En el Estado de Tlaxcala no existe produccion
ni transformacion de esta fuente de energia.

3. Nucleoenergia

Energia producida mediante la fision de atomos de uranio. La energia térmica liberada se emplea
para evaporar agua dentro de un ciclo termodinamico tipico de generacion eléctrica, basado en
turbinas impulsadas por este vapor. En Tlaxcala no existen centrales que aprovechen este
recurso.

4. Hidroenergia

Energia potencial presente en un deposito hidraulico. El agua contenida o conducida

artificialmente acciona turbinas generadoras de electricidad. El Estado de Tlaxcala no cuenta
con este tipo de centrales eléctricas.
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5. Geoenergia

Calor presente en la corteza terrestre que procede del nticleo incandescente de la Tierra. Dicho
calor evapora agua que es aprovechada para impulsar turbinas generadoras. México ocupa
actualmente el tercer lugar en capacidad instalada de generacion geotermoeléctrica. En el Estado
de Tlaxcala no existe generacion de energia geotérmica.

6. Energia edlica

El viento se puede considerar como una forma indirecta de energia solar (ya que ésta es la
principal causa del flujo de aire en la atmosfera terrestre), empleado para impulsar turbinas. No
existen centrales que empleen este recurso en el Estado de Tlaxcala.

7. Bagazo de cafa

Material s6lido pulposo, remanente de la extraccion del jugo de cana en los ingenios azucareros.
Es empleado como combustible para la generacion eléctrica en los propios ingenios, o como
materia prima para la elaboracion de aglomerados, papel y alimento para ganado.

En Tlaxcala no existen ingenios azucareros.

8. Lena

Fuente de energia obtenida de los recursos forestales y empleada en Tlaxcala en el sector
residencial para la coccion de alimentos y calefaccion, principalmente en zonas rurales.

Energia secundaria

Productos energéticos obtenidos a partir del procesamiento de fuentes de energia primaria en
centros de transformacion. Poseen las caracteristicas necesarias para su consumo en sectores
especificos. En el estado no existen centros de transformacion que generen energia secundaria,
por lo que la entidad debe cubrir la demanda con entradas provenientes de otros Estados.

1. Coque de carbon

Combustible duro y poroso que resulta de la destilacion destructiva del carbon mineral. Se
emplea principalmente como agente reductor en la fundicion de hierro y como combustible en
mineria. Se calcula cierto consumo de esta fuente de energia en la rama sidertrgica del sector
industrial.

2. Coque de petroleo

Combustible solido y poroso obtenido como residuo de la destilacion del petroleo. El coque
producido en refinerias es conocido como coque verde o coque sin calcinar y es empleado como
fuente de energia, dado su alto contenido de compuestos volatiles.

El coque calcinado se utiliza como materia prima en la elaboracion de pilas secas y de electrodos.
En el Estado de Tlaxcala se calcula un consumo de este energético en varias ramas del sector
Industrial.
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3. GasLP

Mezcla combustible obtenida en refinerias mediante la destilacion del petrdleo a temperaturas
inferiores a 40° C, asi como en plantas de gas a partir del tratamiento de los liquidos del gas
natural. Se compone principalmente de propano y butano, y es utilizado en los sectores
residencial, comercial y transporte. Ingresa al Estado de Tlaxcala a través de comercializadoras
que distribuyen el producto a todos los sectores mencionados.

4. Gasolinas y naftas

Liquidos ligeros, volatiles e inflamables, obtenidos de la destilacion del petroleo en refinerias,
plantas de gas y fraccionadoras, con un rango de ebullicion de 30 a 200° C, asi como del
procesamiento en plantas de gas. Incluye la gasolina de aviacion (gasavidon), empleada en
aviones con motor de piston; la gasolina automotriz; la gasolina natural, obtenida del gas natural;
y las naftas, obtenidas del petroleo y del gas natural. Los dos Gltimos productos se emplean
también como materia prima en la elaboracion de disolventes para pinturas, barnices y
limpiadores industriales. En Tlaxcala se presenta consumo energético en el sector de transporte,
y se calcula cierto consumo como materia prima.

5. Querosenos

Combustibles liquidos obtenidos de la destilacion del petroleo entre 150 y 300° C, llevada a
cabo en refinerias, asi como del procesamiento en plantas de gas y fraccionadoras. Incluye la
turbosina, empleada en aviacion para impulsar motores de turbina; y el queroseno comun,
empleado para coccion de alimentos, alumbrado, motores, refrigeracion y como disolvente para
asfaltos e insecticidas domésticos.

6. Diésel

Combustible liquido obtenido de la destilacion del petroleo crudo en refinerias, entre 200 y 380°
C. Es empleado en los sectores de transporte (automotriz, ferroviario y maritimo) e industrial.
En Tlaxcala no se cuenta con consumo para el transporte maritimo, pero si en los sectores
industrial, residencial, comercial, agropecuario, autotransporte y ferroviario.

7.  Combustoleo

Combustible residual de la refinacion del petroleo y del procesamiento en plantas de gas y
fraccionadoras. Es empleado en calderas, plantas de generacion eléctrica y motores de
navegacion. En Tlaxcala se consume combustdleo en varias ramas del sector industrial.

8. Gas seco

Combustible obtenido del gas natural en refinerias y en plantas de gas, mediante la extraccion
de productos licuables. Esta compuesto por metano y, en menor medida, por etano. Se utiliza
como combustible en los sectores industrial y residencial, asi como en centrales eléctricas.
También es empleado como materia prima en la industria petroquimica. En Tlaxcala se calcula
un cierto consumo de este combustible en el sector industrial.
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9. Electricidad
Flujo de cargas eléctricas por conductos como cables metalicos (por ejemplo cobre). Esta energia

es generada por el Sistema Eléctrico Nacional utilizando diversas fuentes. En Tlaxcala no existen
centrales de transformacion eléctrica.

Procesos energéticos

Delante de cada proceso detallado a continuacion, se indica con signo positivo (+) si incrementa
la cantidad de energia disponible, y con signo negativo (-) si la disminuye.

1. Energia disponible

Esta conformada por la suma algebraica de los procesos de produccion, variacion de inventarios,
energia no aprovechada e intercambios previos al consumo.

Produccion (+)

Cantidad de energia primaria que es extraida dentro de los limites estatales. En el caso de la
energia secundaria, se define la Produccion bruta de energia secundaria, resultado del proceso de
transformacion.

Entradas (+)

Cantidad de energia primaria y secundaria que se produce fuera del Estado de Tlaxcala, e ingresa
a éste para su consumo.

Salidas (-)

Cantidad de energia primaria y secundaria generada y destinada para su consumo fuera del
territorio estatal. El Estado de Tlaxcala no tiene salidas.

Variacion de inventarios (+)

Acumulacioén o reduccion en las reservas estatales de las fuentes de energia primaria y secundaria
que es posible almacenar. Es contabilizada como la diferencia entre la existencia inicial (al 1 de
enero) y la final (al 31 de diciembre). La reduccidon en inventarios incrementa la energia
disponible, por lo que se reporta como positiva (+); una acumulacion se reporta con signo
negativo (-).

Energia no aprovechada (-)

Energia que no es actualmente utilizada debido a la disponibilidad técnica o econdémica. Incluye
los derrames de petrdleo crudo, la cantidad de gas natural y de condensados enviados a la

atmosfera, y el bagazo de cana no utilizado.

Total de transformacién (+)
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Cuantificacion de la energia primaria y secundaria consumida en los centros de transformacion
para obtener fuentes de energia secundaria con caracteristicas especificas para su consumo.

Las cifras de consumo se reportan con signo negativo (-) y la cantidad de energia secundaria
generada se reporta con signo positivo (+).Los centros de transformacion pueden clasificarse en:

Coquizadoras

Plantas donde se obtiene coque de carbon como resultado de la combustion de carbon mineral
y otros minerales carbonosos.

Refinerias y despuntadoras

Plantas donde se separa el petroleo crudo en sus diferentes componentes: gas de refinerias, gas
LP, gasolinas y naftas, querosenos, diésel, combustoleo y coque de petrdleo. En el Estado de
Tlaxcala no existen plantas de PR que desempefien esta actividad, inicamente una Terminal de
Almacenamiento y Reparto (TAR).

Plantas de gas y fraccionadoras

Plantas en las que se separan los componentes del gas natural para obtener gas seco, gasolinas y
naftas, etano, propano y butano. PGPB no cuenta con plantas en Tlaxcala, tnicamente con un
ducto que transporta gas seco hacia la entidad.

Centrales eléctricas

Transforman fuentes de energia primaria y secundaria en electricidad. Se clasifican en cinco

tipos de acuerdo a la fuente energética empleada.

e Termoeléctricas: funcionan mediante turbinas accionadas por vapor de agua generado
mediante la combustion de productos petroliferos, gas seco o carbon mineral.

¢ Nucleoeléctricas: funcionan como una termoeléctrica en la que el calor requerido para la
generacion de vapor se obtiene mediante una reaccion nuclear de fision.

e Hidroeléctricas: las turbinas de estas plantas, conectadas a generadores, son impulsadas por
un flujo de agua constante.

e  Geotermoeléctricas: El vapor para mover los generadores eléctricos se obtiene directamente
del subsuelo.

e Eoloeléctricas: Los generadores eléctricos son impulsados mediante la energia del viento.
En Tlaxcala no existen centrales eléctricas.

Consumo del sector energético

Incluye el consumo propio del sector energético y las pérdidas dentro de éste.
Consumo propio (-)

Energia primaria y secundaria que el sector energético emplea para el funcionamiento de sus

propias instalaciones. En el Estado de Tlaxcala no existe actividad de transformacion en el sector
eléctrico, sin embargo presenta consumo por transmision.
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Pérdidas (-)

Consisten en mermas energéticas que ocurren en las actividades que van desde la produccion
hasta el consumo final. En el Estado de Tlaxcala solo se presentan pérdidas de electricidad
debidas a las actividades de transmision y distribucion.

Consumo final total

Energia y materia prima destinadas a los distintos sectores econdmicos para su consumo. Se
clasifica en consumo energético y consumo no energético. El consumo final de energia primaria es
significativo Ginicamente para carbdn, bagazo de cafia y lena.

Consumo final no energético (-)

Cantidad de las fuentes de energia empleadas como materia prima para la elaboracion de
productos que no seran usados con fines energéticos. Se clasifica en dos ramas del sector
industrial.

e Consumo en petroquimica de Pemex
e Consumo en la rama quimica.

En Tlaxcala so6lo se presenta consumo no energético en la rama quimica, pues PPQ no cuenta
con plantas en la entidad.

Consumo final energético (-)

Consumo llevado a cabo por los consumidores finales de los siguientes sectores econéomicos:
residencial, comercial y publico.

e Residencial: energia empleada para coccion de alimentos, calentamiento de agua,
iluminacion, refrigeracion, planchado, entre otros.

e Comercial: consumo en locales comerciales, restaurantes, hoteles, entre otros.

e  Pblico: incluye alumbrado, bombeo de agua potable y de aguas negras.

e Transporte: incluye consumo energético en autotransporte, ferroviario, maritimo y
eléctrico.

e Agropecuario: consumo energético efectuado por todas las actividades relacionadas
directamente con la agricultura y la ganaderia, como es el caso de la electricidad para
bombeo de agua y riego, el uso de combustibles para maquinaria agricola, entre otros.

e Industrial: se clasifica en 17 ramas. Petroquimica de Pemex, sidertrgica, quimica, azuacar,
cemento, mineria, celulosa y papel, vidrio, cerveza y malta, fertilizantes, automotriz, aguas
envasadas, construccion, hule, aluminio, tabaco, y otras ramas (SENER, 2011).

Diferencia estadistica

Variable de ajuste empleada para compensar las diferencias entre la energia disponible y la
demanda energética, debidas a variaciones entre las fuentes de informacion o a procesos no
contemplados en el estudio. En este documento, la diferencia estadistica se reporta como no
disponible (n.d.), al no haber mas de una fuente de informacion para cada proceso.

Matrices y diagramas
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De las tablas 3.20 y 3.21 se muestra la informacion anual en forma de arreglo matricial,
correspondiente a los procesos de cada fuente de energia primaria y secundaria para el afio 2011.
Las fuentes de energia se presentan en columnas y los procesos en filas. El color de fuente gris
indica que el proceso no aplica a la fuente de energia sefialada. Con color azul se muestran los
totales.

La suma algebraica de las cifras de una fuente de energia, es decir, de una columna, da como
resultado la diferencia estadistica. Esta diferencia estadistica se reporta como no disponible
(n.d.), cuando se supuso igual a cero para permitir el calculo de algin proceso especifico
mediante la ecuacion del balance. La figura 3.30 se ilustran graficamente los flujos de cada
fuente de energia durante el periodo de estudio en forma cualitativa y cuantitativa, mediante
diagramas de Sankey.
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Petajoules

Tabla 3.20 Balance energético estatal 2011. Energia primaria en petajoules (PJ).

Carbon

Petroleo
crudo

Conden-
sados

Gas
natural

Nucleo-
energia

Hidro-
energia

Geo-
energia

Energia
eolica

Bagazo
de cana

Total de

energia

primaria

Energia disponible 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.744 2.774
Produccion 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.744 2.744
Entradas 0.030 0.000 0.000 0.000 0.030
Variacion de inventarios 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Salidas 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
No aprovechada 0.000 0.000 0.000 0.000

Total transformacion 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Coquizadoras 0.000 0.000
Refinerias y despuntadoras 0.000 0.000 0.000
Plantas de gas y fraccionadoras 0.000 0.000 0.000
Centrales eléctricas CFE y LFC 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Consumo propio del sector 0.000 0.000

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

Consumo final total -0.030 0.000 -2.744 -2.774

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

Consumo final energético -0.030 0.000 -2.744 -2.774
Residencial, comercial y ptblico -2.744 -2.744
Transporte
Agropecuario
Industrial -0.030 0.000 -0.030

Produccion bruta de energia secundaria
Diferencia estadistica n.d. 0.000 | 0.000 [  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 n.d. 0.000

Fuente: Elaboracion propia FCEM —CEEA-BUAP.
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Petajoules

Tabla 3.21 Balance energético estatal 2011. Energia secundaria en petajoules (PJ).

Coque
de

carbon

Coque
de
petroleo

Gas LP

Gasolinas
y naftas

Quero-
senos

Diesel

Combus
-toleo

Gas seco

Electrici-
dad

Total de
energia
secundaria

Energia disponible 1.134 0.668 3.773 12.750 0.007 5.585 1.543 9.317 7.359 42.137 44.911
Produccion 2.744
Entradas 1.134 0.668 3.773 12.750 0.007 5.585 1.543 9.317 7.359 42.137 42.167
Variacién de inventarios 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Salidas 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
No aprovechada 0.000

Total transformacion 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Coquizadoras 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
Plantas de gas y fraccionadoras 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 0.000

Consumo propio del sector 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.002 -0.002 -0.002

Perdidas (transp., alm. y dist.) -0.883 -0.883 -0.883

Consumo final total -1.134 -0.668 -3.773 -12.750 -0.007 -5.585 -1.543 -9.317 -6.473 -41.251 -44.025

Consumo final no energético -0.014 -0.722 0.000 -0.736 -0.736
Petroquimica de Pemex 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Otras ramas econdmicas -0.014 -0.722 -0.736 -0.736

Consumo final energético -1.134 -0.668 -3.759 -12.028 -0.007 -5.585 -1.543 -9.317 -6.473 -40.515 -43.289
Residencial, comercial y ptiblico -2.854 -0.007 -0.033 -0.782 -1.869 -5.545 -8.289
Transporte -0.351 -12.028 0.000 -4.724 0.000 -0.011 0.000 -17.114 -17.114
Agropecuario -0.055 0.000 -0.112 -0.080 -0.247 -0.247
Industrial -1.134 -0.668 -0.499 0.000 -0.716 -1.543 -8.525 -4.524 -17.609 -17.639

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Diferencia estadistica n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.000 0.000
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Figura 3.30 Balance energético estatal 2011, en petajoules (PJ).
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.
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Analisis

Considerando los procesos existentes en el Estado de Tlaxcala, la descripcion energética estatal
se basa tnicamente en el analisis de los procesos de consumo. Esto permite evaluar la
dependencia energética del Estado de Tlaxcala.

Produccion

En el Estado de Tlaxcala, de acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir que no se produce
energia suficiente para satisfacer su demanda. La tabla 3.22 muestra la comparacion anual de la
produccion y las entradas de energia estatal; con la energia disponible, desglosada por fuente. Se
observa que el porcentaje promedio con que la produccion estatal contribuyé a la energia
disponible es del 6.64%, presentandose la mayor contribucion durante el afio 2006 con el
7.02%.(Figura 3.31).
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Tabla 3.22 Produccion estatal de energia, entradas y total de energia disponible (incluye cuantificacion de electricidad).

Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Produccion de energia Entradas Energia disponible

Petajoules 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2006 2007 | 2008 2009 2010 2011 2006 2007 | 2008 2009 2010 | 2011
Carbén 0.065 | 0.083 | 0059 | 0032 | 0.030 | 0030 | 0065 | 0053 | 0059 | 0.032 | 0.030 | 0.030
ffl:;‘(’)leo 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000
Gas natural 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Hidroenergia 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Geoenergia 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Bagazo

Lefia 3.097 | 3.027 | 2.960 | 2.896 | 2.834 | 2.744 3.097 | 3.027 | 2960 | 2896 | 2.834 | 2744
Cca‘;g“éflde 1412 | 1204 | 1276 | 1.200 1.034 | 1134 | 1.412 | 1.204 | 1.276 1.200 | 1.032 | 1.134
Clage e 1.864 | 1.469 | 1.441 | 0843 | 0691 | 0668 | 1.864 | 1.469 | 1.441 | 0843 | 0691 | 0.668
petroleo

GasLP 6522 | 6675 | 3952 | 4511 | 3748 | 3773 | 6522 | 6675 | 3.952 | 4511 | 3748 | 3.773

Gamaliings 9.810 | 10.894 | 12.612 | 12.003 | 12.528 | 12.750 | 9.810 | 10.894 | 12.612 | 12.003 | 12.528 | 12.750

naftas

Querosenos 0.011 0.010 0.005 0.005 0.007 0.007 0.011 0.010 0.005 0.005 0.007 0.007
Diesel 5.087 5.635 6.016 5.556 5.611 5.585 5.087 5.635 6.016 5.556 5.611 5.585
Combustdleo 2918 2.296 2.096 1.539 1.013 1.543 2918 2.296 2.096 1.539 1.013 1.543
Gas seco 6.357 6.359 6.306 8.108 8.945 9.317 6.357 6.359 6.306 8.108 8.945 9.317
Electricidad 6.930 7.533 7.138 6.612 6.831 7.359 6.930 7.533 7.138 6.612 6.831 7.359
Total

3.097 | 3.027 | 2.960 | 2.896 | 2.834 | 2.744 | 40.976 | 42.127 | 40.902 | 40.409 | 40.437 | 42.167 | 44.072 | 45.154 | 43.862 | 43.305 | 43.270 | 44.911
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Figura 3.31 Porcentaje de la energia disponible cubierto con produccion estatal. La franja azul
constituyen la produccion, el fondo verde representa el total de energia disponible.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Consumo final total

La tabla 3.22 muestra las cifras anuales de todas las fuentes de energia consumidas en el Estado
de Tlaxcala, asi como el porcentaje que representa cada una respecto del total. La estructura
porcentual anual del consumo energético final total se ilustra en las graficas de la Figura 3.32.
Las fuentes de energia de mayor relevancia son las gasolinas y el diésel, que promedian 50% del
consumo final total en conjunto, durante el periodo de estudio.

El consumo de gas seco presenta un aumento constante durante todo el periodo de estudio.
Contrario a esto, el consumo de coque de petroleo, leha y combustoleo presentaron una
disminucion continua a partir de 2007.En el caso del carbon, gasolinas, diésel y electricidad, se
presenta un comportamiento semejante, al disminuir en 2009 para después aumentar en 2010.
El consumo de gas licuado y coque de carbon presentan un aumento en 2009, para
posteriormente disminuir en 2010.

En la figura 3.33 se muestra la evolucion anual del consumo final total de cada una de las fuentes
de energia. La disminucion en el consumo total de energia de 2008 a 2009 se puede deber tanto
a la recesion econdémica®!, como al alza de los precios de los combustibles y a las politicas de
ahorro energético*. A nivel federal CFE impulsé el reemplazo de refrigeradores y lamparas
incandescentes, sin embargo se desconoce el nivel de contribucion de estas medidas.

21 Reloj de los ciclos econémicos de México, INEGI.

22 Balance Nacional de Energia 2009, SENER.
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Tabla 3.23 Consumo final de energia (PJ).

‘ Consumo final de energia

Estructura porcentual

2006 | 2007 | 2008 2009 | 2010 | 2011
Petajoules 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
% % % % % %

Carbén 0.07 | 0.05| 0.06| 0.03| 0.03]| 0.03 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Lefia 3.10 | 3.03| 296| 290 2.83| 2.74 7.2 6.8 6.9 6.8 67| 62

Coque de carbon 1.41| 120 1.28| 1.20| 1.03| 1.13 3.3 2.7 3.0 2.8 24| 2.6

Cogue e 1.86 | 1.47 | 1.44| 0.84| 0.69| 0.67 4.3 3.3 3.3 2.0 1.6| 1.5
petroleo

Gas LP 6.52 | 6.68| 3.95| 4.51| 3.75| 3.77 15.1 | 15.0 9.2 10.6 8.8 | 8.6

S;fst‘;lsmas Y 9.81 | 10.89 | 12.61 | 12.00 | 12.53 | 12.75 227 | 24.6 29.3 282 | 295 29.0

Querosenos 0.01 | 0.01| 0.00| 0.00| 0.01| 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Diesel 5.09| 5.63| 6.02| 5.56| 5.61| 5.59 11.8 | 12.7 14.0 13.1| 132 127

Combustdleo 292 | 230 210 1.54| 1.01| 1.54 6.8 5.2 4.9 3.6 24| 3.5

Gas seco 6.36 | 6.36| 6.31| 811 | 894 | 9.32 14.7 | 14.3 14.6 19.1 | 211 21.2

Electricidad 6.08| 6.74| 6.36| 5.81| 5.98| 6.47 14.1 | 15.2 14.8 13.7 | 141 | 147

Total 432 | 444 | 431 | 425 | 424 | 440 100 | 100 100 100 | 100 | 100

Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.
Figura 3.32 Estructura porcentual del consumo energético final total.
Estructura porcentual 2010 Estructura porcentual 2011
Querosenos Diésel Querosenos Diésel
12.69% i
Gasolinasy 0.02% 13.23% Combustéleo Gasolinas y 0.02% Combustéleo
2.30% naftas 3.50%
28.96
Gas seco
21.16%

Gassec
21,09y Gas licuad:

8.57%

Coque de
Electricidad petréleo

lefia  Carbén 14.10% 1.52%
Coque de carbon 6.68% 0.07%

petréleo
1.63%

2.43% ’ Coque de carbén

2.58%

Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.
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Figura 3.33 Evolucion anual del consumo final total de energia.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Consumo en el sector industrial

Con base en el Balance Nacional de Energia, el sector industrial esta clasificado en 17 ramas.
Estas ramas son: petroquimica de Pemex, siderargica, quimica, azlcar, cemento, mineria,
celulosa y papel, vidrio, cerveza y malta, fertilizantes, automotriz, aguas envasadas,
construccion, hule, aluminio, tabaco, y otras ramas.

En la Tabla 3.24 se listan los consumos anuales de las fuentes empleadas por cada rama
industrial. Las graficas de la Figura 3.34 ilustran la evolucion anual en el consumo de cada fuente
de energia. El carbon se consume significativamente solo en la rama cementera, sin embargo el
consumo energético de carbon es minimo; presenta un consumo sostenido de 2006 a 2008 y
una disminucion en 2009, para volver a aumentar en 2010.

La rama sidertrgica, de gran relevancia estatal, present6 una disminucion sostenida de 2007 a
2010 en los consumos de coque de petroleo y combustoleo. En 2009 se produjo un aumento
considerable en el consumo de coque de carbon.

El consumo de gas seco que presentd un aumento sostenido a partir de 2008, contrario a esto,
el consumo del combustéleo y coque de petroleo present6 una disminucion sostenida durante el
periodo del estudio. A excepcidon de los anteriores combustibles, el sector industrial presento
una disminucion en su consumo energético en 2009, para aumentar nuevamente en 2010.
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Tabla 3.24 Consumo energético en el sector industrial en Petajoules.

Consumo del sector industrial

Petajoules 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Carbén 0.0651 | 0.0440 | 0.0480 | 0.0280 | 0.0260 | 0.0301 Combustéleo 29183 | 22961 | 2.0954 | 1.5386 | 1.0123 | 1.5427
Cemento 0.0651 | 0.0440 | 0.0480 | 0.0280 | 0.0260 | 0.0301 Siderurgia 0.1917 | 0.1692 | 0.1685 | 0.1445 | 0.0905 | 0.0818
Quimica 0.3640 | 0.2524 | 0.2075 | 0.2189 | 0.1568 | 0.2038
Coque de
ot 1.4116 | 1.2036 | 1.2763 | 1.2004 | 1.0323 | 1.1340 Cemento 0.1645 | 0.0945 | 0.0515 | 0.0324 | 0.0510 | 0.0114
Siderurgia 1.4116 | 1.2036 | 1.2763 | 1.2004 | 1.0323 | 1.1340 pagg“l“a Y 0.6726 | 0.5862 | 0.6017 | 0.4391 | 0.3485 | 0.4777
Vidrio 0.9249 | 07485 | 0.7198 | 0.4628 | 0.2572 | 0.5099
S;‘:gfege 1.8640 | 1.4689 | 1.4414 | 0.8430 | 0.6915 | 0.6680 enVAi‘;ZZS 0.0039 | 0.0031 | 0.0029 | 0.0021 | 0.0013 | 0.0019
Siderurgia 0.1357 | 0.1210 | 0.1271 | 0.0705 | 0.0293 | 0.0334 Hule 0.0397 | 0.0326 | 0.0293 | 0.0287 | 0.0174 | 0.0152
Quimica 0.3090 | 0.2682 | 0.2617 | 0.0293 | 0.0440 | 0.0480 Otras ramas 0.5569 | 0.4095 | 0.3142 | 0.2101 | 0.0896 | 0.2410
Cemento 0.9089 | 07215 | 07095 | 0.4673 | 03583 | 0.5534 Gas seco 5.6354 | S5.7370 | S.7440 | 7.5874 | 8.4033 | 8.5247
Vidrio 0.1065 | 0.0235 | 0.0017 | 0.0012 | 0.0009 | 0.0057 Siderurgia 1.3143 | 1.4283 | 1.5245 | 23857 | 2.6207 | 2.3566
Otrasramas | 0.4040 | 03348 | 03413 | 0.2748 | 0.2590 | 0.0274 Quimica 0.6404 | 06124 | 0.5833 | 0.6809 | 0.7567 | 0.8408
Cemento 0.8524 | 0.8116 | 07740 | 0.8801 | 0.9803 | 1.1121
Gas LP 0.4860 | 0.4112 | 04230 | 0.3443 | 03153 | 0.4990 Mineria 0.0004 | 0.0006 | 0.0010 | 0.0013 | 0.0017 | 0.0014
Quimica 0.0231 | 0.0170 | 0.0181 | 0.0216 | 0.0199 | 0.0345 pageellul‘“a Y 0.5826 | 0.6433 | 0.6869 | 0.8718 | 0.9879 | 1.1478
pageell“l"s*‘ Y 0.0236 | 0.0221 | 0.0265 | 0.0190 | 0.0197 | 0.0444 Vidrio 0.8237 | 0.7843 | 0.7480 | 0.8504 | 0.9473 | 1.0746
Vidrio 0.0281 | 0.0232 | 0.0240 | 0.0166 | 0.0203 | 0.0343 Fertilizantes 0.00348 | 0.00361 | 0.00336 | 0.0058 | 0.00626 | 0.0051
Automotriz 0.0088 | 0.0070 | 0.0072 | 0.0066 | 0.0044 | 0.0175 Automotriz 0.0170 | 0.0165 | 0.0174 | 0.0265 | 0.0257 | 0.0628
en‘:ags“a‘jfas 0.0028 | 0.0024 | 0.0022 | 0.0017 | 0.0018 | 0.0021 envAfs‘;ZZS 0.0125 | 0.0125 | 0.0121 | 0.0153 | 0.0168 | 0.0163
Hule 0.0015 | 0.0011 | 0.0010 | 0.0011 | 0.0017 | 0.0012 Hule 0.1610 | 0.1671 | 0.1553 | 0.2680 | 0.2897 | 0.1707
Otras ramas 0.3981 | 0.3385 | 03440 | 02777 | 0.2474 | 0.3650 Otras ramas 12277 | 12867 | 12382 | 16016 | 1.7702 | 1.7366
Diesel 0.7108 | 0.5886 | 0.6493 | 0.5106 | 0.5863 | 0.7152 Electricidad 44937 | 4.9462 | 4.4932 | 3.8961 | 4.0644 | 4.5242
Siderurgia 0.0185 | 0.0210 | 0.0213 | 0.0142 | 0.0145 | 0.0149 Siderurgia 1.0468 | 1.2290 | 1.1905 | 1.2234 | 1.2658 | 1.2488
Quimica 0.1556 | 0.1078 | 0.1187 | 0.1301 | 0.1078 | 0.1646 Quimica 0.5100 | 0.5270 | 0.4555 | 0.3492 | 0.3655 | 0.4454
Cemento 0.0011 | 0.0007 | 0.0009 | 0.0007 | 0.0007 | 0.0017 Cemento 0.6789 | 0.6984 | 0.6044 | 0.4513 | 0.4735 | 0.5893
pagg'l'“"’sa Y 0.0757 | 0.0657 | 0.0817 | 0.05290 | 0.0588 | 0.0937 Mineria 0.0003 | 0.0006 | 0.0008 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0007
Vidrio 0.0328 | 0.0267 | 0.0274 | 0.0178 | 0.1311 | 0.0266 pagg“l"sa b 0.4640 | 0.5536 | 0.5364 | 0.4471 | 04772 | 0.6082
Fertilizantes | 0.00461 | 0.00378 | 0.00347 | 0.0034 | 0.00271 | 0.00274 Vidrio 0.6560 | 06748 | 0.5841 | 0.4361 | 0.4576 | 0.5698
Automotriz 0.0138 | 0.0103 | 0.0108 | 0.0089 | 0.0067 | 0.0162 Fertilizantes 0.00277 | 0.00311 | 0.00262 | 0.00297 | 0.00303 | 0.0027
en‘:ags“a‘jfas 0.0097 | 0.0077 | 0.0074 | 0.0052 | 0.0042 | 0.0048 Automotriz 0.0136 | 0.0142 | 0.0136 | 0.0136 | 0.0124 | 0.0333
SHoretsaratin 0.0159 | 0.0234 | 0.0201 | 0.0164 | 0.0162 | 0.0198 enéiﬁzs 0.0099 | 0.0108 | 0.0095 | 0.0078 | 0.0081 | 0.0087
Hule 0.1131 | 0.0928 | 0.0858 | 0.0838 | 0.0714 | 0.0752 Construccién 0.0054 | 0.0098 | 0.0077 | 0.0053 | 0.0054 | 0.0068
Otrasramas | 0.2701 | 02287 | 02717 | 0.1772 | 0.1720 | 0.2949 Hule 0.1282 | 0.1437 | 0.1212 | 0.1375 | 0.1399 | 0.090s
Otras ramas 0.9778 | 1.0813 | 09669 | 0.8213 | 0.8551 | 0.9203

Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.
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Petajoules

Petajoules

Petajoules

Figura 3.34 Evolucion anual del consumo energético por rama industrial.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCEM- BUAP.

Transformacion en centrales eléctricas

El Estado de Tlaxcala no cuenta con centrales para la generacion de electricidad, tampoco se
reporta generacion por permisionarios para en el sector industrial.

Consumo energético per capita
Durante el periodo analizado, el consumo de energia per capita en Tlaxcala aumento de 40.44

GJ/hab en 2006 a 40.64 GJ/hab en 2007, para posteriormente disminuir hasta 36.99 GJ/hab
en 2010 (Figura 3.36).
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Figura 3.35 Consumo energético per cdpita estatal.
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Fuente: Elaboracion propia CEEA- FCFM- BUAP.

Conclusion

El consumo estatal de energia aument6 un 2.46% en el periodo comprendido entre 2006 y 2007.
En el periodo 2007 - 2010 disminuy6 en un 1.85%.

En Tlaxcala se produjo, en promedio, el 6.7% de la energia consumida anualmente durante el
periodo 2006 - 2010, por lo que el Estado tlaxcalteca depende, energéticamente, de otras
entidades federativas. De acuerdo al Balance Energético Estatal, el Estado present6 hasta 2008
un crecimiento sostenido en el consumo de gasolinas y diésel. Para posteriormente disminuir
durante el periodo 2009 - 2010.

Durante el periodo 2006 - 2007 el sector industrial consumi6 la mayor cantidad de energia,
mientras que de 2008 a 2010 el sector transporte presentd el mayor consumo. El Estado de
Tlaxcala presenta ademas un consumo bajo de lena que disminuy6 de forma constante durante
el periodo de estudio.

El consumo energético en el Estado de Tlaxcala aument6 2,46% en el periodo comprendido
entre 2006 y 2007, presentando un consumo maximo de 44.36 PJ en 2007. Este valor maximo
representd 0.93% del consumo energético nacional efectuado el mismo afo (4,795.2 PJ)*.
Durante dicho periodo, Tlaxcala dependié energéticamente en un 92.97% de la energia
proveniente de otros estados de la Reptblica. A excepcion del consumo de electricidad y gas
seco, la informacion referente a los consumos en el sector industrial fue obtenida casi en su
totalidad por medio de calculos basados en factores econémicos.

23 Balance Nacional de Energia 2010, SENER.
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4. Modelacion de la dispersion, determinacion de la cuenca atmosférica
y propuesta de ubicacion de un sistema de monitoreo atmosférico

4.1 Modelacion de la dispersion

El comportamiento de los contaminantes atmosféricos depende de las condiciones
meteorologicas y de las caracteristicas fisico - quimicas propias de los contaminantes. Por lo
tanto, la forma de conocer la dinamica de la atmosfera es a través de la dispersion atmosférica
que se obtiene mediante la modelacion. Esto permitira conocer el potencial efecto sobre los
ecosistemas y la salud humana.

La composicion del aire (mezcla de gases), se muestra en la figura 4.1.

Figura 4.1 Composicion del aire en porcentaje de volumen.

Argdn Atémico,
0.97%

Biéxido de H
carbono, 0.03%

Oxigeno
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Air Pollution, Sampras Uk, 2012.

La presencia de contaminantes en la atmosfera estd condicionada, en parte, por la practica
antropogénica en la generacion de emisiones contaminantes con base en el horario y
estacionalidad anual. No es la misma en época de frio, calor, lluvia, sequia, o entre el dia y la
noche. La dispersion de los diferentes gases contaminantes provoca una sinergia debido a la
combinacion, adsorcion y dilucidon de diferentes elementos en la atmdsfera. La expulsion de los
gases contaminantes deriva de una fuente (puntual, movil, de area, lineal y combinada).

La gran cantidad de variables y parametros que intervienen en la dispersion, hacen de la
atmosfera un sistema complejo, por lo que se debe contar con metodologias especificas para
modelar dicha dispersion. Por otra parte, es necesario evaluar las condiciones meteorologicas
como la presion, temperatura y estabilidad atmosférica.

A continuacion, se presentan las variables que intervienen en el comportamiento de los
contaminantes atmosféricos (tabla 4.1).
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Tabla 4.1 Variables que inciden en la dispersion de los contaminantes.

Variables Descripcion

Caracteristicas La meteorologia es el parametro mas importante en lo que se refiere al transporte
meteorologicas de la zona | de los contaminantes, sus variables tienen una afectacion significativa sobre ésta.

Este parametro es muy importante en el comportamiento de la direcciéon que

Caracteristicas tomen los contaminantes (después de la variable del viento), asi como de las

topograficas y geograficas | posibilidades de estar en lugares adversos (por ejemplo, zonas urbanas que estar

del lugar rodeadas de montanas, generando inversiones térmicas donde queda atrapada la
contaminacion).

Cada elemento tiene una capacidad y tiempo de reaccion (principalmente la de

Caracteristicas del . a A n ook .
oxidarse), asi como caracteristicas fisicas y quimicas que hacen del tipo de

contaminante . L. .
contaminante una tnica variable.
. Todos los gases y particulas estan bajo la influencia de la gravedad y por
Velocidad de . , ) o . o s
. I consiguiente de la caida hacia la superficie de la Tierra o de la estratificacién del
sedimentacion del . ) > ., .
. mismo a cierta altura de la atmdsfera, en funcién de las caracteristicas de
contaminante ., .. , .
expulsion y sus caracteristicas fisicas.
Es la caracteristica con la cual la emision es efectuada, como son la potencia,
velocidad, direccidn, altura (conocido en el método de Gaussiano como la altura
Tulkiin efectiva de los gases). Esto esta directamente relacionado con las caracteristicas

fisicas de los contaminantes como son densidad, peso molecular y volumen. Si
las PST tienen un didmetro menor de 20 micrémetros se comportan igual que los
gases.

Es la variacion de temperatura respecto a la altura, esta se realiza en la tropdsfera
Gradiente térmico que es la zona que mas nos interesa, en cuestion de la contaminacion, y
disminuye en 1° C por cada 100 metros de ascension.

Las inversiones térmicas actian como tapaderas que frenan los movimientos
ascendentes del aire caliente y contaminado. En una inversion térmica el aire
contaminado queda atrapado por una capa que solo se rompe por la influencia
del calor proveniente del Sol.

Inversion térmica

Es la transmision de energia, generalmente en rayos ultra violeta, infrarrojo,
Radiacion visible y ondas de radio, las cuales produce reacciones fotoquimicas que afectan
el comportamiento de los contaminantes, ademas de alterar el gradiente térmico.

Alteracion del flujo del aire debido a cambios de direccidon bruscos. En las
Turbulencia, rugosidad ciudades este proceso se puede presentar a causa de las construcciones (> de 15
metros de altura).

Al estar en contacto un elemento con otro(s), durante un tiempo determinado,
se van estableciendo reacciones y cadenas de diversos tipos, los cuales dan pie a
la formacion de nuevos elementos.

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia y UNAM 2011.

Reaccion termodinamica,
quimica y fisica
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A través de la modelacion de la dispersion, se conoce el comportamiento de los contaminantes
en la atmosfera, por ello se hace necesario identificar y analizar los forzadores que intervienen
en la dindmica atmosférica y en la dispersion de los contaminantes. La estabilidad atmosférica
es crucial en materia de dispersion, porque esta en funcion de la temperatura, que es lo que se
denomina “gradiente adiabdtico vertical de temperatura”, y con la velocidad del viento (tabla
4.2).

Tabla 4.2 Variables que intervienen en la dispersion atmosférica.

Variable Descripcion

Es la capacidad que tiene la atmoésfera de aumentar o suprimir los movimientos convectivos
Estabilidad del aire, funciona como un indicador del medio atmosférico, que permite identificar si es
atmosférica turbulento, laminado, estratificado, estatico o de inversién. Se representa con lineas
adiabaticas de 6 tipos.
Es la distancia vertical entre la superficie y el estrato en que se realiza el tope o limite de
ascension del contaminante, que es donde permanece la mayor parte de su existencia,

Altura de la . . L Y

capa de efectuando reacciones y c.amblos fisico - quimicos en combinacién con otros elementos. Esto

mezclado ocurre por las caracteristicas meteoroldgicas, asi como por la presencia de otros elementos.
Entonces el contaminante no alcanza su limite de ascensién debido a que efecttia reacciones
y cambios en su recorrido.
Debido a la dindmica atmosférica la ascension de los contaminantes no se realiza totalmente

Longitud de en linea vertical, ya que su recorrido hacia su limite de ascension es por lo general en forma

mezclado inclinada. Esta linea crea una proyeccion sobre la horizontal la cual es conocida como la
longitud de mezclado.

Area de Es la proyeccion sobre la superficie de la zona donde se realiza el mezclado. Es de suma

mezclado importancia al hablar de la lluvia.

Reflexién Es la caracteristica de los contaminantes de rebotar sobre la superficie; en el programa
Gaussiano se establece como de reflexion nula, parcial o total.

Advecciéon Es el transporte debido al movimiento microscopico de un fluido.

Difusion Es el transporte debido a gradientes de diversas indoles, es lo inverso de la adveccion.

Fuente: Elaboracion propia CEEA.

Otra variable importante en la dispersion y reaccion de los contaminantes, es la radiacion solar.
Esta llega con distinta intensidad a nuestro planeta segin la latitud en la que nos encontremos;
no es la misma en la franja de los tropicos, que en los polos.

Modelos de dispersion atmosférica

Existen, de manera general, dos modelos para la determinacion de la dispersion atmosférica. Los
modelos fisicos (basados en experimentos), y los modelos matematicos (numéricos y analiticos).
De estos tltimos, los analiticos tienen como objetivo el calculo de las emisiones a la atmosfera.
Los numéricos se dividen en estadisticos y deterministicos. Los primeros sirven para analisis de
diagnostico (bases de datos) y los deterministicos para la descripcion de prondsticos. Los
modelos de dispersion, se fundamentan en el balance de masa, que es el diferencial entre lo que
entra y lo que sale.

La seleccion del método, depende de los alcances y profundidad del estudio, asi como de la

disponibilidad de informacion. Para el caso del estudio de la dispersion atmosférica en el Estado
de Tlaxcala, se selecciono6 el modelo de dispersion "Gaussiano".
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La modelacion gaussiana para el analisis de la dispersion, permite conocer los niveles de
concentracion a una determinada distancia. Esta modelacion se define por: La velocidad del
viento, altura de la chimenea, tasa de emision, temperatura de salida del gas, tasa de emision,
temperatura ambiente y estabilidad atmosférica.

A continuacion se presenta la ecuacion que se obtiene a partir de este modelo.

2
s =Q79}{ AL aup| - | 221 ’ +exp| - 1| Z2H i
(z7z) Qﬂa'y'az” p 5 oy p 5| 5 p | 5y

Donde:

C= Concentracién de contaminante en el punto (x,y,z).

Q= Caudal de emisién del contaminante.

oy oz= Desviacién estandar en las direcciones "y" & "z" respectivamente.
U= Velocidad del viento.

H= Altura efectiva de la chimenea.

Tabla 4.3 Niveles de estabilidad atmosférica.

a).- Extremadamente Inestable
Se genera en condiciones de viento inestables,
favorable para la dispersion de los contaminantes.

b).- Ligeramente estable

Esta pluma se produce de forma principal en dias muy
nublados o muy soleados y acarrea los contaminantes
a poca altura.

101




c).- Extremadamente estable

Esta pluma no produce concentraciones elevadas a
nivel suelo, pero se genera una pluma de flotacién
que puede alcanzar largas distancias.

@ d).- Mixta.- Inferior estable y superior inestable

‘ Esta pluma produce concentraciones altas a nivel
suelo y a corta distancia, pero a mayor distancia
alcanza la dispersion vertical.

e).- Fumigacion.- inferior inestable y superior
estable

Esta pluma produce concentraciones muy altas a
nivel suelo. Esto se puede evitar si la chimenea es lo
suficientemente alta, creando plumas de fumigacion.

Fuente: Japon International Cooperation Agency — Japon 2009.

La estabilidad del aire esta determinada por la distribucion vertical de la temperatura. Una
columna de aire es inestable cuando el aire de la capa inferior es mas calido y menos denso que
el aire de arriba, elevandose y desplazando al aire frio de capas altas. Las condiciones mas
inestables se producen con calentamiento intenso de la superficie. Inversamente, el aire es
estable cuando la disminucion de temperatura con la altura es menor que el gradiente adiabatico
hiimedo. Las condiciones mas estables se producen en épocas de bajas temperaturas en dias frios
con inversiones térmicas.

La modelacion es una herramienta matematica que intenta representar las condiciones
atmosféricas, generando escenarios potenciales bajo condiciones controladas a través de la
integracion y procesamiento de las multiples variables que constituyen el fenomeno. Es
importante controlar la calidad y suficiencia de la informacion, con la finalidad de contar con
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un alto nivel de certidumbre de las proyecciones. Los contaminantes contenidos en el aire se
mueven a fin de equilibrar la presion atmosférica, los gradientes de temperatura y las reacciones
fisicoquimicas, lo que origina su dispersion.

4.2 Determinacion de la cuenca atmosférica

Se define como cuenca atmosférica a una region geografica que no necesariamente esta
delimitada por variables morfologicas (lineas costeras, formaciones montafnosas, valles, etc.),
pero que comparte condiciones similares en materia de dinamica atmosférica de tal manera que
interviene una misma circulacion general en materia de dispersion atmosférica. No obstante,
existen variables que si determinan la conformacion de una cuenca, por ejemplo: la estabilidad
atmosférica, constantes climaticas, parametros meteorologicos, entre otros.

Lo anterior ocasiona que todas las fuentes que se encuentran dentro de ésta region, compartan
y formen una sinergia de sus emisiones, por lo que una emisién determinada puede afectar
directamente a cualquier otro punto que se encuentre dentro de la cuenca. En este sentido, el
transporte de contaminantes dentro de la region mantiene las mismas caracteristicas.

Metodologia

Para determinar la cuenca atmosférica del Estado de Tlaxcala se construyo un modelo 3D?** de
elevacion digital para el Estado y su territorio, digitalizando el territorio del Estado (figura 4.2).

Figura 4.2 Digitalizacion del territorio del Estado de Tlaxcala.

Fuente: INEGI — DEM, modelos de elevaciéon digital.

Posteriormente se generaron las isolineas del viento con informacion de las estaciones
climatologicas administradas por la Comision Nacional del Agua. De aqui se obtiene la rosa de
los vientos para conocer el comportamiento local de los mismos (direccion y velocidades) y de
esta manera alimentar el software correspondiente para realizar la modelacion de la dispersion
de contaminantes en el Estado de Tlaxcala (figura 4.3). Posteriormente se delimito
territorialmente el Estado de Tlaxcala (figura 4.4). Después se desarrollo un modelo

24 Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas — Centro de Estudios en Energia y Ambiente 2014.
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simplificado de elevaciones para modelar el comportamiento del aire en la totalidad de la region
del Estado de Tlaxcala (figura 4.5).

Figura 4.3 Dinamica de vientos en la region centro del pais.

Fuente: Elaboracion propia CEEA - FCFM — BUAP 2014.
Figura 4.4 Delimitacion del Estado de Tlaxcala.

Fuente: Elaboracion propia con datos de DEM de INEGI.

Figura 4.5 Digitalizacion de elevacion del Estado de Tlaxcala.

Fuente: Elaboracion propia CEEA - FCFM — BUAP 2014.
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Para poder simular el viento, se utilizdo un modelo de dispersion que se presenta mediante un
software que utiliza y considera las topoformas en 3D, en este caso a través de elevaciones
digitales. Asimismo, el software proyecta el viento en un plano 2D y 3D respectivamente para
simular la dispersion de las particulas y gases bajo las condiciones de velocidad y viento en el
Estado de Tlaxcala. Los resultados de la simulacion se obtuvieron con los modelos avanzados de
simulacion de Autodesk (http://www.autodesk.es/) y estos son los siguientes (figura 4.6).

Figura 4.6 Simulacion de particulas.

Fuente: Elaboracion propia CEEA - FCFM — BUAP 2014.

Para la generacion del modelo de dispersion, se captura en el sistema la direccion de los vientos
dominantes, que en este caso provienen del noreste. Asi se identifican los canales de viento,

como se observa en la figura 4.7.

Figura 4.7 Canales de viento.

Satus:  Transient
Analysis 2D
Wind Speedt  15.000 (mA)
Length:  1.781(m)

Width

Fuente: Elaboracion propia CEEA - FCFM — BUAP 2014.
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meteorologicos locales, logrando identificar los canales de viento, vectorizando las trayectorias
Figura 4.8 Vectorizacion de los canales de viento.

A continuacion, se obtuvo la corrida de dispersion generando un escenario con los datos
para identificar de donde provienen los potenciales contaminantes.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DEM de INEGI.
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podremos ubicar importantes zonas urbanas. Estas se presentan a continuacion en el mapa de la

Si analizamos las ubicaciones de las potenciales fuentes de emisiones dentro de la cuenca,
figura 4.10.



Figura 4.10 Zonas urbanas dentro de la cuenca atmosférica de Tlaxcala.
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Fuente: Elaboracion propia con plantilla de Google - maps.

Podemos observar que se crea una zona de deposicion atmosférica neutra, donde se ubican los
municipios de Ixtacuixtla, Nativitas, Nopalucan, Tepetitla, Teacalco, Tetlatlahuapa, ademas la
Ciudad de San Martin Texmelucan Puebla, lo que genera una linea especifica de estudio, debido
a que recibe contaminacion que provienen del noroeste y noreste, ademas de los que se generan
en este lugar (figura 4.11).

Figura 4.11 Zona neutra de deposicion atmosférica en el Estado de Tlaxcala.

Fuente: Elaboracion propia con datos de DEM de INEGI.
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En conclusion, la dispersion recoge las emisiones provenientes de la parte norte del Estado de
Puebla y Tlaxcala, asi como de la parte noroeste provenientes del Estado de Hidalgo;
depositandolos en la parte centro del Estado de Tlaxcala y en el Valle de Puebla.

4.3 Propuesta de ubicacion de un sistema de monitoreo atmosférico
Fundamentos del monitoreo atmosférico

La Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012, se constituye como fundamento
que define los criterios para el establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo. Se
menciona en su considerando: “Que la evolucion y el desarrollo de las zonas urbanas a nivel
nacional, han venido acompanados por la proliferacion de problemas ambientales debidos al
incremento en la concentracion de poblacion, actividad industrial, vehicular, doméstica y de
dotacion de servicios; trayendo como consecuencia la necesidad de mantener una vigilancia
constante, no solo en los lugares en que se originan los contaminantes, sino en zonas aledafas”.

Se sefala también que la informacion confiable de la concentracion de contaminantes, sus
fuentes y sus efectos en estos sitios, es imperativa y fundamental para la toma de decisiones en
materia de proteccion a la salud y ecosistemas. Se requiere también de informacion confiable y
de calidad respecto a los niveles de contaminacion del aire, y que los sistemas de monitoreo
incrementen la representatividad, compatibilidad y validez de la informacion.

El monitoreo de la calidad del aire toma una importancia fundamental para identificar y proveer
la informacion necesaria a fin de evaluar la calidad del aire de cada region y sus tendencias, como
una herramienta para desarrollar estrategias de prevencion y control, planes de manejo de la
calidad del aire y politicas ambientales integrales, entre otras aplicaciones.

El monitoreo es el procedimiento para conocer las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de
una muestra representativa de la calidad del aire. Para tal fin serd necesario contar con
instrumentos de medicion y analisis.

Las caracteristicas de los sistemas de monitoreo del aire estan en funcion de la escala espacial,
objetivo y se divide en las siguientes tipificaciones:

e Monitoreo puntual (directo donde se generan las emisiones);

e Monitoreo perimetral (en la periferia de un predio o establecimiento);

e Monitoreo personal (evaluacion en individuos por exposicion);

e Monitoreo laboral (dentro de un area de trabajo, por ejemplo en una industria);

¢ Monitoreo ambiente (diagnostico de la calidad del aire en una ciudad);

e Monitoreo intramuros (dentro de hogares) y,

e Monitoreo de fuentes moviles (caracterizacion de las vialidades de manera longitudinal).

Todos los tipos de monitoreo antes mencionados tienen un objetivo especifico, por lo que cada
uno de ellos posee criterios normativos distintos, rangos de medicion diferentes y disefios
tecnologicos especificos. Para el caso de estudio, todos, de alguna manera, son necesarios. No
obstante, el que en principio interesa es el que tiene un alcance poblacional, como es el
monitoreo ambiente.
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El monitoreo ambiental, cominmente se realiza a través de una red de estaciones automaticas
y/0 manuales para el diagnostico de las concentraciones presentes en el aire en la parte baja de
la troposfera. Los objetivos particulares son evaluar condiciones atmosféricas locales, determinar
el grado de congruencia con las normas oficiales, proporcionar datos para investigacion,
informar de las condiciones que guarda la calidad del aire, elaborar planes y estrategias de
control, identificar fuentes potenciales de riesgo, medir la eficiencia y desempeno de programas,
entre otros.

La plataforma tecnologica disponible en materia de monitoreo ambiental, cuenta actualmente
con una importante gama de equipos, entre los que podemos encontrar: analizadores
automaticos, muestreadores pasivos, sensores remotos hasta bio-indicadores.

Tabla 4.4 Instrumentacion de técnicas de monitoreo atmosférico.

Metodologia Ventajas Desventajas

No probado para algunos contaminantes.
En general proveen promedios mensuales
y requieren analisis de laboratorio.

Muestreadores Muy simples, ttiles para cribado y
pasivos estudios de base, bajo costo.

Funcionamiento comprobado, datos

Monitoreo automatico | horarios, informacién en linea, alto

costo.

Proporcionan patrones de resolucion Alto costo y complejos de operar, calibrar

regionalizada y mediciones verticales. | y validar.

Utiles para identificar la presencia de | Problemas con la estandarizacién de sus

Bio-indicadores algunos contaminantes en zonas de metodologias y otros inherentes a los

vegetacion, bajo costo. procedimientos.

Fuente: UNEP/WHO, (1994) GEMS/AIR Methodology Review Handsbook, Quality Anssurance in
Urban Air Quality Monitoring. Nairobi: United Nation Environment Programe.

Requiere personal calificado, altos costos
periodicos de operacion.

Sensores remotos

En la tabla 4.5 se enuncian los métodos de referencia, también importantes en su seleccion,
sobre todo si se requiere “oficializar” la informacion, es sustancial aclarar que existen otros
métodos aceptados conocidos como métodos equivalentes.

Tabla 4.5 Métodos de referencia.

Bioxido de azufre (SO2) Colorimétrico de quimica hiimeda de west and gaeke o de pararosanilina,
NOM-038-SEMARNAT-1993 involucra analisis espectrofotométrico (flourescencia pulsante).

Monoxido de carbono (CO)
NOM-034-SEMARNAT-1993

Bioxido de nitrogeno (NOz)
NOM-037-SEMARNAT-1993

Ozono (03)
NOM-036-SEMARNAT-1993

Particulas suspendidas totales
NOM-035-SEMARNAT-1993

Plomo (Pb) Muestreador de alto volumen / espectrofotometria de absorcion atémica.

Absorcion infrarroja (espectrofotometria infrarroja dispersiva).
Quemiluminiscencia en fase gaseosa.
Quemiluminiscencia.

Muestreador de alto volumen y determinacién gravimétrica.

Particulas suspendidas finas (PM2.5) | No hay.
Fuente: Manual 1 “Principios de medicion de la calidad del aire”, buenas prdcticas en monitoreo.
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Los objetivos definen el tipo de metodologia a utilizar. Para ello utilizamos la siguiente tabla:
Tabla 4.6 Objetivos y alcances de las metodologias de una red de monitoreo
Obietivos Muestreadores Muestreadores Monitores Sensores Bio-
J Pasivos Activos Automaticos | Remotos | indicadores

Vigilar el cumplimiento de los valores
limites de la calidad del aire (normas)

Desarrollo de planes de contingencia 1 3 3 2 -—-
Contingencias ambientales: vigilancia
. 1 2 3 2 —-—
de valores maximos
Dispersion de contaminantes en una . . 5 3 -
trayectoria
Ra§treo de tffndenaas temporales de la 5 1 3 3 1
calidad del aire
Medicion del impacto de las medidas de
. . 3 2 3 2 1
control en la calidad del aire
Calibracion y evaluacion de los modelos
. ., 1 1 3 3 —-—
de dispersion
Efectos de la contaminacion atmosférica 5 5 5 1 3
global
Estudios de salud publica 3 3 1 1
Medicion de concentraciones de fondo 3 1 1
Monitoreo en fuentes fijas 1 2 3 3 o
Monitoreo perimetral a industrias 1 5 3 3 1

riesgosas
El nimero 1, es poco recomendada, pero sirve para lograr tal objetivo.
El niimero 2, es recomendable para lograr el objetivo.
El niimero 3, es la mds adecuada y apropiada para cumplir tal objetivo.

Fuente: OPS, criterios para sistema de monitoreo de la calidad del aire, 2008.

Derivado de los objetivos del monitoreo en el Estado de Tlaxcala, en primera instancia se debe
establecer es el monitoreo automatico. En este sentido, se debe regionalizar el Estado de
Tlaxcala. Para ello, lo primero es distinguir las zonas con mayor densidad urbana y cruzarlas con
los modelos de dispersion, y asi determinar la ubicacion de las fuentes de emision. Es aqui donde
recurrimos al nimero de estaciones por poblacion.

Regionalizacion de estaciones de monitoreo atmosférico para el Estado de Tlaxcala.

Para la regionalizacion de las estaciones de monitoreo se tomaron las siguientes consideraciones:
1.- El municipio con el mayor niimero de habitantes.

2.- Los municipios de mayor extension territorial de area urbana.

3.- La demanda Industrial, comercial y de servicios.

4.- Las caracteristicas topograficas.

Para ello se establecié un rango del 1 al 4, diferenciado por las siguientes tonalidades de colores.

No. | Ponderacion Color
1 | Baja
2 | Media
3 | Alta
4 | Muy alta
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En la siguiente matriz se muestran cada uno de los municipios del Estado de Tlaxcala, sujetos a
una ponderacion en funciéon de poblacion, superficie (km?), actividad econémica (industrial,
comercios y servicios), caracteristicas topograficas. Los municipios sefialados en color azul
denotan una region viable para instalar una estacion de monitoreo como minimo, esto debido a
que presentaron la mayor ponderacion.

Ponderacion
Area ) Comercial
Municipio Poblacion | Poblacion (km?) Area | Industrial |y de Topografica| Total
servicios
Calpulalpan 44 807 4 254.82 4 3 4 4 19
Huamantla 84 979 4 340.33 4 3 4 3 18
Ixtacuixtla de Mariano M. 35162 4 29.93 3 3 4 4 18
San Pablo del Monte 69 615 4 60.28 3 4 4 3 18
Tlaxcala de xicohtencatl 89 795 4 52.46 2 4 4 4 18
Tlaxco 39939 4 573.39 4 3 3 4 18
Apizaco 76 492 4 43.46 2 4 4 B 17
Zacatelco 38 654 4 31.38 2 4 4 B 17
Chiautempan 66 149 4 77.09 3 3 2 2 14
Papalotla de Xicohténcatl 26 997 B 24.46 2 B 3 2 13
Altzayanca 15 935 2 186.46 4 1 2 2 11
Hueyotilpan 13 879 2 175.86 4 2 2 1 11
Nativitas 23 621 B 56.30 3 2 2 1 11
Santa Cruz Tlaxcala 17 968 3 25.90 2 3 2 1 11
Teolocholco 21671 B 77.91 3 2 2 1 11
Tepetitla de Lardizabal 18 725 3 28.68 2 2 3 1 11
Tetla de la Solidaridad 28 760 3 169.89 4 2 1 1 11
Atlangatepec 6018 1 108.13 B 2 B 1 10
Contla de Juan Cuamatzi 35 084 4 26.27 2 1 2 1 10
Cuapiaxtla 13 671 2 84.69 3 1 2 2 10
El Carmen Tequexquitla 15 368 2 58.52 3 2 2 1 10
Nanacamilpa de Mariano A. 16 640 2 109.29 3 2 2 1 10
Panotla 25 128 3 61.29 3 2 1 1 10
San Francisco Tetlanohcan 9880 2 39.61 2 B 2 1 10
Sanctérum de Lazaro Cardenas 8474 2 100.48 3 1 3 1 10
Totolac 20 625 B 13.89 1 2 2 2 10
Xalostoc 21769 B 41.90 2 1 2 2 10
Espanita 8399 2 140.18 3 1 2 1 9
Santa Apolonia Teacalco 4349 1 8.06 1 1 5) 1 9
Terrenate 13 775 2 150.76 4 1 1 1 9
Tetlatlahuca 12 410 2 25.24 2 1 2 2 9
Tzompantepec 14611 2 38.39 2 2 1 2 9
Xaltocan 9777 2 102.66 3 1 2 1 9
Yauhquemecan 33081 3 36.68 2 1 2 1 9
Apetatitlan de Antonio Carvajal 13 361 2 11.63 1 2 1 2 8
Ixtenco 6791 1 43.56 3 1 2 1 8
La Magdalena Tlaltelulco 16 834 2 11.71 1 1 2 2 8
Lazaro Céardenas 2769 1 25.42 2 2 2 1 8
San José Teacalco 5660 1 36.23 2 2 1 2 8
San Lucas Tecopilco 2833 1 28.59 2 2 2 1 8
Santa Catarina Ayometla 7992 1 10.09 1 2 2 2 8
Santa Cruz Quilehtla 6296 1 5.46 1 2 3 1 8
Tenancingo 11 763 2 12.05 1 1 2 2 8
Tocatldn 5589 1 14.27 1 2 2 2 8
Xicohtzinco 12 255 2 7.33 1 2 2 1 8
Zitlaltepec de Trinidad Sinchez 8224 2 69.17 3 1 1 1 8
Amaxac de Guerrero 9875 2 11.50 1 1 1 2 7
Benito Juarez 5687 1 25.85 2 1 2 1 7
Emiliano Zapata 4146 1 49.26 2 1 2 1 7
Mazatecochco de José Maria. 9740 2 14.68 1 2 1 1 7
Mufioz de Domingo Arenas 4285 1 36.34 2 2 1 1 7
San Damian Texoloc 5064 1 10.17 1 2 2 1 7
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San Juan Huactzingo 6821 1 4.50 1 1 2 2 7
Tepeyanco 11048 2 16.58 1 1 2 1 7
Acuamanala de Miguel Hidalgo 5711 1 14.95 1 1 1 2 6
Cuaxomulco 5066 1 16.58 1 1 2 1 6
San Jeronimo Zacualpan 3581 1 7.81 1 1 1 2 6
Santa Ana Nopalucan 6857 1 9.07 1 1 2 1 6
Santa Isabel Xiloxoxtla 4436 1 5.87 1 2 1 1 6
San Lorenzo Axocomanitla 5045 1 4.54 1 1 1 1 5

Nuamero de estaciones

La cantidad de estaciones depende de factores como son el area, las fuentes de emisiones, los
objetivos, los usos de suelo, asi como el presupuesto disponible. El primer paso para conocer el
ntmero de estaciones necesarias, es a través de métodos que consideran poblacién o superficie.

En cuanto al nimero de estaciones en funcion de la densidad de poblacion, la NOM-156-
SEMARNAT-2012 recomienda lo siguiente en el Campo de aplicacion en aquellas zonas o
centros de poblacion que cuenten con alguna de las condiciones siguientes:

e Asentamientos humanos con mas de quinientos mil habitantes;

e Zonas metropolitanas;

e Asentamientos humanos con emisiones superiores a veinte mil toneladas anuales de
contaminantes

e Criterio - primarios a la atmosfera;

e Conurbaciones; y

e Actividad industrial que por sus caracteristicas se requiera del establecimiento de
estaciones de monitoreo de calidad del aire y/o de muestreo de contaminantes
atmosféricos.

Para definir estaciones de monitoreo en ciudades con alta densidad industrial y comercial, deben
de instalarse estaciones para medir particulas y bidoxido de azufre. A continuacion se enlistan
algunos aspectos a considerar para la instalacion o mejora de las estaciones de monitoreo.

¢ En zonas en donde se utilicen combustibles pesados se deben de incrementar las estaciones
de bioxido de azufre.
e En zonas con trafico intenso se duplican las estaciones de monoxido de carbono, 6xidos de
nitrogeno y oxidantes.
e En regiones con terreno accidentado, puede ser necesario incrementar el ntimero de
estaciones.
Tabla 4.7 Caracteristicas topogrdficas.

Caracteristicas topograficas Factor

Valle - colina
Zona de contornos continuos con altura de 100 metros o menos entre el nivel medio del piso y las colinas 4
circundantes, con espacios horizontales abiertos mayores a 1600 metros.

Montanoso 3
Terreno entre valles y lomas con elevaciones mayores a 300 metros.
Costero 2

Plano
Terreno llano o con ligeras pendientes.

Fuente: OPS, criterios para sistema de monitoreo de la calidad del aire, 2008.
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Derivado de la matriz anterior, se gener6 la figura 4.12, donde se observa de manera territorial
la ubicacion de los municipios que presentan una mayor ponderacion debido a condiciones
particulares.

Figura 4.12.- Propuesta de ubicacion potencial de estaciones de monitoreo.
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Posterior a la regionalizacion del Estado de Tlaxcala, se procede a describir las condiciones que
deben cumplir las estaciones de monitoreo de manera particular. Para ello, nos sustentamos en
la normatividad aplicable en la materia; primeramente, acatar los métodos de medicion segin
el tipo de contaminante a analizar, estos métodos fueron establecidos por la EPAUS
(Environmental Protection Agency), mismos que retomd nuestro pais.

Criterios y lineamientos para la instalacion de una estacion de monitoreo atmosférico

A partir de esta seccion, se analiza cada sitio propuesto bajo los lineamientos establecidos por el
INE2008 (ahora INECC), la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Environment
Protection Agency (EPAUS), para aprobar un sitio de monitoreo. Estos lineamientos se
describen en las tablas 4.8, 4.9 y 4.10 respectivamente.

Tabla 4.8 Lineamientos para la ubicacion de estaciones de monitoreo atmosférico por parte del
Instituto Nacional de Ecologia, 2008.

Identificar las condiciones ambientales prevalecientes.

Localizacion geografica. Rangos de temperatura, humedad relativa

vientos dominantes, velocidad de viento maxima

microclima especifico, radiacion solar.

Identificacion del terreno (Plano, ondulado o accidentado), Elevacion media del area de
estudio, estructuras y edificaciones, usos de suelo.

Area de interés o

estudio

Caracteristicas topograficas.
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Elementos a
monitorear

Equipamiento del
sistema de
monitoreo

Criterios de
Ubicacion

Caracteristicas de
las estaciones de
monitoreo

Contaminantes a medir,
elementos especiales a
monitorear.

En funcidn de los
parimetros a registrar.

1 Objetivos y necesidades del

Equipo de monitoreo requerido.

Seleccion del equipo.

Pardmetros a medir, técnicas de operacion, precision del equipo, costo $, mantenimiento.
Recoleccién manual.

Dispositivos computarizados.

Transmision via telemétrica.

programa.

2 El area seleccionada debe ser apropiada.

3 Facilidad de acceso.

4 Disponibilidad de servicios.

5 Cumplimiento de la normatividad ambiental.

Necesidades basicas.

Punto de muestreo
(Entrada del aire a
muestrear).

Eludir y evitar.

Derechos de propiedad.

Acondicionamiento de las
casetas (estaciones).

Energila eléctrica.

Seguridad contra el vandalismo.
Disposicion fisica.

Altura minima 3.5 m. del suelo.

Altura maxima de 12 a 15 m.

Alejado minimamente a 50 m. de arboles, edificaciones o estructuras que sobrepasen una
altura de 3.5 m.

Fuentes puntuales a menos de 100 m. en direccion horizontal.
Espacios de aire muerto (corto circuito).

Evitar establecer las estaciones bajo sombra.

Zonas turbulentas (rugosidad).

Corredores de viento.

Alejado min. a 30 m. de cuerpos de agua, torres de enfriamiento, transformadores y
cables eléctricos.

Alejados a minimamente a 30 m. de lineas de transito vehicular (a menos que este sea su
proposito especifico).

Zonas de terreceria a minimo 100 m.

Evitar rentar.
Permisos de las autoridades correspondientes.
No en sitios con problemas politicos.

No en limites municipales.

Por lo general las empresas que venden el equipo, incluyen las casetas.

En el interior deberan caber como méaximo 4 personas.

El clima interior debera ser confortable para trabajar hasta 8 horas. Continuas (por lo
general las paredes tienen capas aislantes), entre los 17° C y los 25° C.

El clima interior no deber4 variar con el clima exterior por més de 3° C, podra contar con
calefaccion.

En lo posible debera ser construido contra incendios.

El cableado interior deberd ubicarse de la manera mas eficiente, por lo general los
monitores se colocan en forma horizontal.
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Soportara cargas vivas y muertas de 500 kg. Minimo.

Subministro de energia eléctrica de 220 volts, en dos fases de 110 c/u. asi mismo fases
de tierra y neutros de 30 amperes cada uno, reguladores para todo aparato eléctrico,
Tierra para cada terminal eléctrica, varillas de cobre de 3 m. de profundidad c/u; Evitar
en lo posible cambios de voltaje.

Toma de muestra:
La entrada debera ser libre al ambiente en forma vertical.

(Se debe garantizar el

tiempo de residencia

necesario.

Evitar reacciones quimicas

Debera estar protegido contra la lluvia, insectos y particulas mayores a 50 micras, usando
dispositivos fisicos.

y fisicas entre los Evitar turbulencias en el flujo de la muestra que pasa por el tubo.

contaminantes

Y conducir la muestra en Construido con materiales inertes.

forma intacta hacia los 7 2 72
monitores) Por lo general el didmetro de entrada del tubo colector es de 1/4”” pulgadaa 1,1/2°", de

donde se ramifica posteriormente hacia cada monitor, con una longitud maxima de 3 m.
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, 2008.

Toda instalacion de una estacion se debera ajustar en lo posible a los requerimientos particulares
de cada situacion, siempre proyectandolo 10 afios cuando menos hacia el futuro. Al realizarse
la seleccion de un sitio, este debera cumplir con los lineamientos anteriores. Por lo que compete
a la seleccion de sitios para este trabajo, se deben considerar y cumplir en lo posible con los
requisitos senalados en la tabla anterior, y en cuestion del equipamiento de la red, debe realizarse
con la mayor precision.

Tabla 4.9 Lineamientos con los que debe cumplir una estacion de monitoreo OPS
(Organizacion Panamericana de la Salud).

Aspectos a cumplir en el sitio Aspectos a evitar

o  Acceso facil Alejado de:
No estar cerca de terrecerias, que produzcan polvo, como son calles sin pavimentar, campos
o  Servicios Pablicos deportivos etc.
(Agua, Electricidad, Teléfono).
Alejado de:
o  Seguridad Tintorerias, bafios piblicos, salidas de aire acondicionado.
Evitar ubicarse donde pueda ser blanco
de la delincuencia y el vandalismo. Alejado de:

Fuentes puntuales (chimeneas) minimamente 125 m., EPA.
o  Altura del recolector de la muestra sobre

el nivel del terreno. Alejado de
Minimo: 3.50 m. Cruces o centros de congestionamiento vehicular o puntos de alta densidad vehicular, como son
Maximo: 15.00 m. las terminales de autobuses o vialidades de alto volumen en transito, minimamente a 75 m. EPA

o  Pararrayo y disipadores de sobrecargas, | Alejado de:
asi como puntas de tierra de 3 metros de Plantas de tratamiento, rellenos sanitarios, incineradores.
profundidad (para proteccion del

equipo). Alejado de:
Generadores y transformadores de energia, torres de alto voltaje, asi como de puntos que
o  Proyeccién de la red generen altas radiaciones

Considerar en crecimiento de la
poblacion y de la ciudad hacia el futuro. Alejado de:
Parques industriales, minimamente a 1.5 km. (monitoreo poblacional EPA)
o  Poblacion; Se estima con base a las

proyecciones de CONAPO que la Circulacién del viento:
poblacion para el 2014 en el Estado de Arriba de la estacion no debe haber absolutamente nada como son: Sombras, turbulencia, el aire
Tlaxcala es de 1,260,628 habitantes. debe llegar en forma uniforme, evitando contornos accidentados, la seleccion debera estar libre

de puntos muertos, que no se encuentre rodeado por obstaculos que impidan el paso de aire
libremente como son: edificios, arboles y estructuras, asi como ondonadas y elevaciones.

Si se encuentra en depresiones topograficas:
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Los niveles optimos para las tomas de muestra se localizan entre los 3.50 y 15.00 m de altura
sobre el nivel medio del area en estudio, entonces una variacion de estos niveles provoca un error
de lectura, ya que las velocidades de los vientos y presion cambian, asi como las alturas de estratos
de residencia de cada contaminante varia.

Fuente: "Disefio de programas de vigilancia del aire para zonas urbanas e industriales,
Publicacién nimero 371 OPS".

Estos lineamientos ofrecidos por la OPS, permiten ubicar adecuadamente las estaciones de
monitoreo, mostrando cuales son los aspectos a cumplir, vigilar y observar en una estacion para
que esta funcione eficientemente.

La tabla 4.10 muestran las caracteristicas que debe cumplir el monitoreo de contaminantes
atmosféricos segtn lo establece la EPA, a cargo del CFR (Code of Federal Regulations) de los
Estados Unidos. El monitoreo atmosférico se lleva en forma parcial y dependiendo del
contaminante.

Tabla 4.10 Criterios de ubicacion de tomas de muestra o estaciones
para monitorear contaminantes atmosféricos.

Altura Distancia de la
(m) estructura de soporte en

Contaminante Escalas Otros criterios

sobre el metros

piso
1. Debera estar alejada > 20 m de la circunferencia que marca el

follaje o las raices de los arboles y por lo menos 10 m si los arboles
actian como un obstaculo.
2. La distancia de la toma del muestreador a obstaculos como
edificios, debera ser por lo menos del doble de la altura que sobresale
el obstaculo sobre la toma de muestra.
3. Debera tener un flujo de aire sin restricciones 270° alrededor de
la toma de muestra, o 180° si la toma se coloca a un lado de un
edificio.
4. No podra haber flujos de hornos o incineracion cercanos.
1. Deberé estar alejada > 10 m. de intersecciones y ubicarse a mitad
de la cuadra.
micro 3+15 >1 >1 2. Debera estar 2-10 m. del borde de la linea de trafico més cercana.
3. Deberé tener un flujo de aire sin restricciones 180° alrededor de
la toma de muestra.
1. Debera tener un flujo de aire sin restricciones270° alrededor de
la toma de muestra, o 180° si la toma se coloca a un lado de un
3 -15 >1 >1 edificio.
2. La distancia a las carreteras/caminos estard en funcion del
trafico. (Ver tabla 1 del apéndice).
1. Debera estar alejada > 20 m. de la circunferencia que marca el
follaje o las raices de los arboles y por lo menos 10 m., si los arboles
actian como un obstaculo.
2. La distancia del muestreador a obstaculos como edificios, debera
ser por lo menos del doble de la altura que sobre sale el obstaculo
sobre la toma de muestra.
3. Deber4 tener flujo de aire sin restricciones 270° alrededor de la
toma de muestra, o 180° si se coloca a un lado de un edificio.
4. La distancia a las carreteras/caminos estard en funcion del
tréfico.
1. Debera estar alejada > 20 m de la circunferencia que marca el
follaje o las raices de los arboles y por lo menos 10 m si los arboles
actian como un obstéculo.
2. La distancia del muestreador a obstaculos como edificios, debera
NO: todas 3-15 >1 >1 ser por lo menos del doble de la altura que sobre sale el obstaculo
sobre la toma de muestra.
3. Deberi tener flujo de aire sin restricciones 270° alrededor de la
toma de muestra, o 180° sila toma se coloca a un lado de un edificio.
4. La distancia a caminos estara en funcion del trafico.
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1. Debera estar alejada > 20 m., de la circunferencia que marca el
follaje o las raices de los arboles y por lo menos 10 m si los arboles
actian como un obstaculo.

2. La distancia del muestreador a obstaculos como edificios, debera
ser por lo menos del doble de la altura que sobresale el obstaculo
sobre el muestreador.

3. Debera tener un flujo de aire sin restricciones 270° alrededor de
la toma de muestra a excepcioén de los sitios en el cafidon de la calle.
4. No podra haber flujos de hornos o de incineracioén cercanos.

5. Debera estar 5 a 15 metros de las principales carreteras.

1. Debera estar relajada > 20 m de la circunferencia que marca el
follaje o las raices de los arboles y por lo menos 10 m si los arboles
acttian como un obstaculo.

2. La distancia del muestreo a obstaculos como edificios, debera ser
por lo menos del doble de la altura que sobre sale el obstaculo sobre
el muestreador.

3. Debera tener un flujo de aire sin restricciones 270° alrededor de
la toma de muestra.

4. No podra haber flujos de hornos o de incineracién cercanos.

5. La distancia a las carreteras/caminos estari en funciéon del
trafico.

Fuente: EPA, a cargo del CFR (Code of Federal Regulations).

Se entiende por sitios en el canon de la calle, aquellos sitios ubicados en calles confinadas por
altos edificios o construcciones. Cuando la toma se localiza en azoteas, la distancia de
separacion estara en referencia con las paredes, parapetos o habitaciones localizados en el

techo.

Derivado de todo lo anterior, se cuenta con los elementos necesarios para instalar un sistema
de monitoreo atmosférico en el Estado de Tlaxcala, para mantener un registro y diagnostico
que permita identificar los niveles de contaminantes atmosféricos. También es necesario
conocer su tendencia y el cumplimiento de la normatividad, con la finalidad de establecer, en
caso de requerirse, politicas de prevencion y control de la contaminacion del aire.
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5. Evaluacion de los efectos de la calidad del aire en la salud de la
poblacion

Antecedentes

El presente capitulo esta integrado por el documento “ProAire Tlaxcala, primera fase™?, el cual
se fortaleci6 con las secciones de la Organizacion Mundial de la Salud y del Instituto Mexicano
para la Competitividad. La seccion principal del capitulo presenta una evaluacion de impactos
en salud (EIS) sobre la contaminacion del aire en los 60 municipios de Estado de Tlaxcala. La
EIS se basa en la estimacion de los efectos de las intervenciones encaminadas a mejorar la calidad
del aire en el estado, buscando cumplir las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) sobre calidad del aire. La EIS se elaboré tomando en consideracion la exposicion a
particulas suspendidas < 10 um (PM10) en el Estado de Tlaxcala y sus efectos en salud.

Se disenaron dos escenarios de intervencion buscando alcanzar los 20 um/m?® de concentraciéon
media anual PM10 sugerido por la OMS: 1) La reduccion de 10 um/m?® en la concentracion
media anual de PM10; 2) La reduccion de 18.09 um/m?3en la concentracion media anual de
PM10. Se estimo el impacto de dicha mejora en la calidad del aire en la mortalidad y morbilidad
de la poblacion. Se realizo también una valoracion econémica de los impactos en salud, basada
en el valor estadistico para la vida, los costos directos e indirectos relacionados con los casos de
enfermedad.

Efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud de la poblacion

En nuevas estimaciones publicadas el 25 de marzo de 2014, la OMS?*® informa que en 2012 de
7 millones de personas que murieron en todo el mundo, una de cada ocho se debi6 a la
contaminacion atmosférica. Los nuevos datos revelan un vinculo mas estrecho entre la
exposicion a la contaminacion atmosférica en general y la del aire de interiores y las
enfermedades cardiovasculares, como los accidentes cerebrovasculares y las cardiopatias
isquémicas, asi como entre la contaminacion atmosférica y el cancer.

En el caso de las Américas, se estima que hubo cerca de 131 mil muertes vinculadas a los efectos
conjuntos de la contaminacion ambiental y en interiores en paises de bajos ingresos. Otras 96
mil personas murieron por esa causa en los paises con altos ingresos de la region. En dicha
evaluacion se incluye el siguiente desglose de las muertes atribuidas a enfermedades especificas,
lo que pone de relieve que la gran mayoria de las muertes vinculadas a la contaminacion
atmosférica se deben a enfermedades cardiovasculares:

Muertes debidas a la contaminacion atmosférica (desglose por enfermedad):

e  40% - cardiopatia isquémica;

e 40% - accidente cerebrovascular;

e 11% - neumopatia obstructiva cronica;

e 6% - cancer de pulmon;

e 3% - infeccion aguda de las vias respiratorias inferiores en los nifios.

25 s , . .
Coordinacion General de Ecologia. Documento “ProAire Tlaxcala, Primera fase”.

26 Organizacion Mundial de la Salud
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Muertes debidas a la contaminacion del aire de interiores (desglose por enfermedad):

e 34% - accidente cerebrovascular;

e 26% - cardiopatia isquémica;

e 22% - neumopatia obstructiva cronica;

e 12% infeccion aguda de las vias respiratorias inferiores en los nifos;
e 6% - cancer de pulmon.

Las estimaciones de la exposicion de las personas a la contaminacion atmosférica en diferentes
partes del mundo se formularon a través de una nueva cartografia de datos mundiales que
incluyen datos recabados por satélite, mediciones procedentes de la vigilancia en tierra y datos
sobre emisiones contaminantes procedentes de fuentes oficiales, asi como de modelos sobre las
pautas de desplazamiento de la contaminacion en el aire.

Tras analizarse los factores de riesgo y tener en cuenta las revisiones en la metodologia, la OMS
estima que la contaminacion del aire de interiores tuvo que ver con 4,3 millones de muertes (en
2012), en hogares en los que para cocinar se utilizan estufas de carbon, lena y biomasa.

La nueva estimacion se explica por la mejor informacion sobre la exposicion a la contaminacion
entre los 2,900 millones de personas que se calcula que viven en hogares en los que se utiliza
lefia, carbon o bosta como combustibles principales para cocinar, asi como por las pruebas de
que la contaminacion atmosférica estd relacionada con el desarrollo de enfermedades
cardiovasculares y neumonias, y canceres.

En el caso de la contaminacion atmosférica, la OMS estima que en 2012 se produjeron 3.7
millones de muertes a causa de fuentes urbanas y rurales en todo el mundo. Son muchas las
personas expuestas a los dos tipos de contaminacion: la atmosférica y la del aire de interiores. A
causa de este solapamiento, la mortalidad atribuida a las dos fuentes no puede simplemente
sumarse, de ahi la estimacion total de unos 7 millones de muertes.

Las reacciones que produce la contaminacion atmosférica, en la salud humana, se fundamenta
en estudios de dos clases: toxicologicos y epidemiologicos. Ambos tipos de estudios se consideran
complementarios cuando se trata de valorar los efectos de la contaminacion atmosférica en la
salud”’. Los efectos en la salud, de la contaminacion del aire, dependeran de la concentracion y
el tipo de contaminante, el tiempo de exposicion y la sensibilidad de la poblacion (edad, estado
de salud, genética, etc). A continuacion se presentan los principales efectos provocados por la
inhalacion de contaminantes presentes en la atmosfera.

Tabla 5.1 Efectos en la salud humana por contaminantes atmosféricos.

Contaminantes

Mondxido de carbono

Efecto en la salud de las personas

El principal efecto del CO es la disminucion del transporte de oxigeno a los tejidos. Afecta
considerablemente al corazon, al sistema nervioso central y al feto. A un nivel de exposicion del
40% puede presentarse un estado de coma y muerte.

Oxidos de nitrégeno

Genera desde la inflamacion leve en la mucosa pulmonar hasta bronquitis, bronconeumonia y
edema pulmonar agudo. También afecta al sistema inmunoldgico. Los nifios y asmaticos son los mas
susceptibles de padecer por éste contaminante.

2

7 Coordinacién General de Ecologia. Documento “ProAire Tlaxcala, Primera fase”.
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Ozono

Este elemento afecta principalmente al pulmoén. El efecto general que produce, consiste en la
disminucion de la capacidad de las funciones normales del pulmon.

Bioxido de Azufre

En concentraciones elevadas puede producir inflamacion de la laringe, traque y del pulmén.

Particulas Suspendidas

Pueden causar reduccion en las funciones pulmonares y como consecuencia contribuyen al aumento
de enfermedades respiratorias.

Particulas Suspendidas
menores a 10 micrometros

Causan deficiencia pulmonar y constituyen un factor para la exacerbacion de sintomas en enfermos
con bronquitis cronica y en asmaticos.

Particulas Suspendidas
menores a 2.5 micrometros

Son las mas dafiinas a la salud ya que por su tamafio se depositan en las vias aéreas finas. Provocan
enfisema pulmonar, obstruccion pulmonar cronica, inflamaciéon alveolar, enfermedades
cardiovasculares, infartos cardiacos y neumonia.

Aerosoles acidos

El acido sulftirico, que forma parte de los aerosoles, es el mas potente irritante de las vias aéreas.

Provoca intoxicacion aguda o se puede acumular permanentemente en dientes, huesos, sistema

Plomo cardiovascular y aumenta la presiéon sanguinea, produce un dafio cronico a los rifiones. Ademas
produce alteraciones neurofisiologicas, anemia y encefalopatia.
Benceno La intoxicacion aguda puede ser mortal, presentando sintomas como la inflamacion de las vias

respiratorias y hemorragia pulmonar.

Hidrocarburos Policiclicos
Aromaticos

Se ha demostrado por diferentes estudios que son carcindgenos y mutagénicos. Ademas se ha
observado que en individuos que trabajan con hornos a base de carb6n mineral presentan cancer
pulmonar.

Formaldehido

Produce irritacion ocular y olfatoria, tos, niusea y dificultad para respirar. Posiblemente sea
carcinogénico.

Tolueno

Posee un elevado grado de toxicidad y es un contaminante no normado. Afecta principalmente al
sistema nervioso central.

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud.

La OMS ha propuesto una guia de calidad del aire para diferentes contaminantes, que se
presentan en la tabla 5.1 (OMS, 2006). Esta guia establece los niveles maximos de
concentracion de contaminantes como particulas suspendidas menores de 10 um (PMio) y
menores de 2.5 um (PM;5s), didxido de nitrogeno, didoxido de azufre y ozono, y reporta que por
encima de estos niveles se presentaran importantes efectos negativos en la salud de la poblacion.
Es por esto, que en esta evaluacion de impactos a la salud (EIS) se establece con el objetivo de
crear escenarios que pretendan lograr las metas sugeridas por la OMS y cuantificar los beneficios
potenciales de mejorar la calidad del aire en el Estado de Tlaxcala.

Tabla 5.2 Recomendaciones de las guias de calidad de aire de la

organizacion mundial de la salud.

Contaminante | Niveles recomendados por la OMS
Ozono (O3) 100 pg/m?de media en 8h
Dioxido de nitrogeno 40 ug/m3de media anual
(NO) 200 pg/mde media en 1h

Didxido de azufre (SO,)

20 pg/m3de media en 24h
500 pg/m3de media en 10 min

Particulas suspendidas

(M) 10 ug/m3de media anual
PM,.s 25 ug/m3de media en 24h
20 pg/m3media anual
50 ug/m3de media en 24h
PMo

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

El polen no es un contaminante ambiental, pero se ha definido como un alérgeno de importancia
y para grupos vulnerables de la poblacion puede producir dafios en la salud. La via de contacto
es aérea, por lo que el monitoreo ambiental, de tipo aerobiologico, permite conocer la
concentracion, distribucion y tipo de polen al que se expone la poblacion. Este polen puede llegar
a producir efectos como conjuntivitis alérgica, rinitis, faringitis y otras alteraciones por contacto
directo con este alérgeno, ademas, la combinacion de niveles elevados de contaminantes del aire
junto con el polen produce una mayor carga de enfermedad en la poblacion susceptible.

Es por esto que se incluye este apartado, para recalcar la importancia del monitoreo
aerobiologico que atin no existe en el Estado de Tlaxcala y poder disponer de un calendario
polinico, para informar a la poblacion de posibles riesgos a la salud relacionados con el polen.

Costo de la contaminacion atmosférica sobre la salud de la poblacion

El Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO)?* efectia el calculo de la estimacion del
costo de la contaminacion del aire sobre la salud de la poblacion. Para el caso de Tlaxcala este
analisis se realiza de manera conjunta con la Zona Metropolitana Puebla. Es importante tomar
en cuenta las siguientes consideraciones antes de presentar los resultados del IMCO.

Muerte atribuible a la contaminacién

Es el nimero de muertes por causas naturales asociadas a la contaminacion por particulas
menores a 10 micras (PM10). Para calcularlo se usa una estimacion que refleja qué tan sensible
es la poblacion de cada ciudad a morir prematuramente por estar expuesta a niveles de particulas
superiores al valor recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Dicha
estimacion surge de analisis epidemiologicos. Se consideraron el total de muertes a nivel
municipal reportadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) para 2010.

Muertes hospitalizaciones a la contaminacion

Es el nimero de hospitalizaciones asociadas a la contaminacion por particulas menores a 10
micras (PM10). Para calcularlo se usan estimaciones que reflejan qué tan sensible es la poblacion
de cada ciudad a ser hospitalizada por estar expuesta a niveles de particulas superiores al valor
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Dichas estimaciones surgen de
analisis epidemiologicos. Se considero el total de egresos hospitalarios por causas respiratorias y
cardiovasculares a nivel estatal reportadas en el Boletin de la Secretaria de Salud para 2010.

Consultas atribuibles a la contaminacion

Es el namero de consultas asociadas a la contaminacion por particulas menores a 10 micras
(PM10). Para calcularlo se usan estimaciones que reflejan qué tan sensible es la poblacion de
cada ciudad a visitar al médico por estar expuesta a niveles de particulas superiores al valor
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Dichas estimaciones surgen de
analisis epidemiologicos. Se considerd el total de casos por asma, infecciones respiratorias

28 http://imco.org.mx/calculadora-aire/
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agudas y enfermedades isquémicas del corazon a nivel estatal reportados en el Sistema Unico de
Informacion para la Vigilancia Epidemiologica (SUIVE) para 2010.
:.Como se calcularon los gastos en salud?

Los gastos en salud se obtuvieron de multiplicar (1) el nimero de hospitalizaciones y consultas
atribuibles a la contaminacion por (2) el costo unitario por evento, por (3) el nimero de dias
promedio requeridos para la atencion médica. En el caso de hospitalizaciones, se distingue entre
los costos para personas aseguradas y no aseguradas.

;Como se calculan las pérdidas de productividad?

Las pérdidas de productividad se obtuvieron de multiplicar (1) los dias laborales perdidos a causa
de hospitalizaciones y consultas atribuibles a la contaminacion por (2) el salario promedio diario
por (3) los dias de atencion médica. A esta cifra se afiaden las pérdidas de productividad por
muertes prematuras las cuales surgen de multiplicar (1) los afios productivos perdidos,
separando las muertes atribuibles por grupo de edad, por (2) el salario promedio mensual.
Consideramos que la vida productiva de una persona va de 15 a 65 anos?.

Figura 5.1 Efectos de la contaminacion sobre la salud de la poblacion.
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Figura 5.2 Efectos de la contaminacion sobre la salud de la poblacion
Zona Metropolitana Puebla - Tlaxcala.
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La figura 5.2 muestra el nimero de casos de muertes, hospitalizaciones y consultas debidas a los
efectos de la contaminacion del aire sobre la salud de la poblacion. Es importante recordar que
estos indicadores corresponden a la Zona Metropolitana Puebla — Tlaxcala, haciendo un mayor
énfasis en la informacion disponible en la parte que le corresponde al Estado de Puebla.

5.1 Metodologia

La EIS se define como una combinacion de procedimientos, métodos y herramientas mediante
los que una politica, programa o proyecto puede ser evaluado en funcion de sus potenciales
efectos sobre la salud de una poblacion y la distribucion de los mismos dentro de dicha poblacion.

Si se conoce el namero total de casos que presentan un problema de salud en un determinado
grupo de poblacion derivados de una exposicidon, entonces podran contabilizarse los casos
atribuibles a esta exposicion en la poblacion. Esto se traduce como, la ausencia o reduccion de
“casos atribuibles™ al no producirse la exposicion; a menudo la proporcion atribuible también se
denomina “carga evitable” (NRC, 1983; Ostro, 1998; NRC, 2002). La informacion necesaria
para calcular los “casos atribuibles” requiere de 1) conocer la frecuencia con la que aparece un
problema de salud en la poblacion (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
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asociacion cuantitativa entre la exposicion y el desenlace clinico (la funcion concentracion-
respuesta o FCR).

Zona de estudio

Esta EIS, se realiz6 para los 60 municipios del Estado de Tlaxcala, que incluyen una poblacion
total de 1, 169, 936 habitantes reportados en 2010 (INEGI). Se realizo el analisis individual
para cada municipio, asi como una cuantificacion total del estado.

Exposicion de la poblacion

En el caso de esta valoracion, se han seleccionado las PM;o como indicador para representar la
contaminacion atmosférica del Estado de Tlaxcala. Esta seleccion se ha basado en dos hechos:
1) El Estado de Tlaxcala cuenta inicamente con datos de PM,o y particulas totales suspendidas
(PTS), y 2) Existe evidencia cientifica consistente y robusta que informa de efectos de las PMo
en la salud, teniendo en cuenta que las PM son los contaminantes que mayor carga de
enfermedad producen, por lo que el estudio se ha basado en los impactos de PMj, en la
poblacién. El Estado de Tlaxcala ha reportado una media anual en 2010 de 38.09 pg/m?® de
PM,, resultado de la media del monitoreo ambiental realizado en los municipios de Apetatitlan,
Calpulalpan, Quilehtla y Tlaxcala.

Debe tenerse en cuenta que es probable que al utilizar un tnico indicador de la contaminacion
atmosférica, se subestiman los beneficios de los programas de calidad del aire, puesto que estos
también reducen las concentraciones de otros agentes contaminantes como el NO, el SO,, el
benceno y demas que pueden producir efectos independientes o sinérgicos en la salud.

Efectos a la salud

La presente valoracion solo incluye aquellos efectos en la salud que se encuentran robusta y
consistentemente reportados en la literatura cientifica, para los que se dispone de las funciones
concentracion-respuesta (FCR) y datos en la poblacion. La evaluacion se fundamenta en FCR
utilizadas en otras evaluaciones de riesgo realizadas en Europa y Estados Unidos, que han
mostrado mayor robustez y reproducibilidad en este tipo de analisis. Para llevar a cabo esta
evaluacion, se estudiaron 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 cronicas.

Por otro lado, la contaminacion atmosférica puede incrementar el desarrollo de enfermedades
cronicas que originan otras enfermedades, lo cual contribuye a acortar la vida de las personas
que las padecen. Los estudios que investigan como afecta, durante largos periodos de tiempo, la
contaminacion atmosférica a las tasas de mortalidad han demostrado que estos 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 debido
a la exposicion aguda, como los efectos cronicos debidos a la exposicion a largo plazo y se
considera que los efectos a largo plazo reflejan la carga total, que incluye 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
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independiente, porque afectan a un grupo de edad separado del analizado para los efectos a largo
plazo.

Las Funciones Concentracion-Respuesta (FCR) cuantifican la relacion entre un cambio en
concentraciones de contaminaciéon atmosférica y el correspondiente cambio en los efectos
perjudiciales para la poblacion. La FCR constituye la informacion mas relevante a la hora de
determinar los beneficios para la salud que implicaria una reduccion de la contaminacion
atmosférica. Las FCR utilizadas en esta evaluacion se obtienen tanto a partir de las utilizadas en
un Unico estudio, como de una media ponderada de los calculos de diferentes estudios
epidemiologicos. En los siguientes apartados se detalla la fuente y el valor de la FCR, asi como
las frecuencias de referencia utilizadas para cada efecto en la salud; esta informacion esta
resumida en el Anexo 1.

Crisis asmaticas en nifnos. Para las crisis asmaticas en nifios (< 15 afios), la FCR utilizada se
basaba en un calculo conjunto extraido de una revision sistematica de los resultados de los
efectos a corto plazo de la contaminaciéon atmosférica por particulas en ninos (Ward & Ayres,
2004). Los criterios de valoracion de este estudio eran los sintomas del aparato respiratorio
inferior. La FCR representa un cambio del 4.1% (Intervalo de confianza del 95%: 2.0-5.1) por
reduccion de 10 pg/m?® de PMyo. La FCR conjunta se encuentra en el mismo intervalo que el
obtenido en otros estudios que investigan las exacerbaciones de sintomas y asma. Se utiliz6 el
mismo calculo FCR que se ha utilizado en otras EIS.

Al no disponer de datos para el Estado de Tlaxcala que coincidan con la definicion de FCR del
efecto, el total de crisis asmaticas por nifio asmatico para el estado procede del estudio
SCARPOL. En dicho estudio se pregunt6 a los participantes cuantas crisis asmaticas habian
padecido en los dltimos 12 meses. El total de asmaticos subyacente se obtuvo del estudio
epidemiologico en México, basado en las encuestas realizadas del estudio internacional sobre
asma y alergias en la nifiez (ISAAC) que reporta una prevalencia del 17.1% en Acapulco hasta
un 4.5% en D.F. (Vargas-Becerra, 2009) como no se cuenta con estudios ISAAC en Tlaxcala,
se asumio una prevalencia del 6%, muy cercano a la mediana de las prevalencias reportadas en
los diferentes ISAAC del pais (Ciudad Juarez, Cuernavaca, Morelia y Torreon).

Bronquitis aguda en nifios. 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 la contaminacion
atmosférica, 1a FCR para la aparicion de casos de bronquitis aguda se obtuvo de diversos estudios
que se habian utilizado previamente en otras EIS. El calculo 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 anos respectivamente.

Dichos estudios se realizaron entre 1980 y 1991 y su definicion de bronquitis se baso en las
siguientes preguntas: “Le han diagnosticado bronquitis a su hijo/a en los dltimos 12 meses?”,
“¢Su hijo/a ha padecido bronquitis en los tGltimos 12 meses?” y “;Su hijo/a ha padecido alguna
insuficiencia respiratoria en los Gltimos 12 meses?”.

Por consiguiente, la FCR representa un cambio del 30.6% (IC del 95%: 13.5-50.2) por cada 10
ng/m? de PM;, reducidos. Al no disponer de frecuencias de referencia en el area de estudio que
coincidan con la definicion de bronquitis aguda en ninos de la FCR, se prefirio utilizar la
prevalencia del 12.2% del estudio SCARPOL. El SCARPOL es un estudio transversal realizado
en 1992/1993 que se encargd de investigar la relacion entre la exposicion a largo plazo a la
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contaminacion atmosférica, la salud y las alergias respiratorias en los nifios de Suiza. El estudio
SCARPOL también contribuy6 a obtener la FCR (Braun-Fahrlander et al, 1997).

Bronquitis cronica en adultos. En el caso de la bronquitis cronica (adultos = 25 afios) como no
se dispone de estudios locales que aborden la relacion entre las exposiciones a largo plazo a la
contaminacion atmosférica y la morbilidad, la FCR para la aparicion de nuevos casos de
Bronquitis Cronica (BC) en adultos se obtiene a partir del estudio ASHMOG, una cohorte
formada por miembros de la Iglesia Adventista del Séptimo Dia (a partir de 25 afios) de EE.UU.
Esta FCR es la misma que se utilizo en la EIS del estudio trinacional (Kunzli et al, 2000). Esta
cohorte investigo 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 totaless (PST). Tras la
conversion, la FCR representa un cambio del 9.8% (Intervalo de confianza del 95%: 0.9-19.4)
por cada reduccion de 10 pg/m?® de PM,o. Otras EIS también han valorado este efecto: el estudio
Aire Limpio para Europa - Coste Beneficio (CAFE-CBA) propuso dos calculos del riesgo
diferentes que derivan del estudio original ASHMOG, uno ligeramente inferior basado en las
PM;, (Abbey et al, 1995) que se utilizd para determinar sus principales resultados. No resulta
sencillo calcular la frecuencia inicial de nuevos casos de BC en la poblacion. No se dispone de
un control adecuado de esta enfermedad, asi como tampoco esta definida correctamente en los
estudios existentes.

Por lo tanto, la prevalencia e incidencia puede variar sustancialmente en funcion de la definicion
utilizada para describir una variedad de fenotipos que se solapen (por ejemplo, bronquitis
cronica, enfermedad de obstruccidon pulmonar cronica, enfisema, etc.). Ademas, la frecuencia
de estos fenotipos depende en gran parte de los habitos de fumar de la poblacion, puesto que es
una de las principales causas de esta enfermedad. Para que concuerde internamente con la FCR,
en los calculos hemos aplicado una incidencia de BC como la observada y definida en el estudio
ASHMOG (Abbey et al, 1993) es decir, el mismo estudio del que se obtuvo la FCR.

Los nuevos casos de BC representan un 0.71% anual en la poblacion ASHMOG. La ventaja de
esta seleccion es que la poblacion de la Iglesia Adventista del Séptimo Dia normalmente es no
fumadora, por lo cual las observaciones del estudio ASHMOG se aplican mejor a no fumadores
y no se ven afectadas por el tabaco, un factor de riesgo que contribuye substancialmente a la BC.
Sin embargo, biologicamente, es mucho mas plausible que los contaminantes afecten en cierto
modo a estos fenotipos interrelacionados que a una tnica definiciéon de BC.

Muerte infantil. Por lo que se refiere a la mortalidad infantil, se utilizé una FCR que se baso en
un conjunto de calculos obtenidos de diversos estudios, sobre el posible impacto de la
contaminacion atmosférica en fetos y ninos (de menos de un afio) (Lacasana, Esplugues y
Ballester, 2005). Por consiguiente, se utilizo una FCR que representaba un cambio del 4.8% en
la mortalidad (intervalo de confianza del 95%: 2.2-7.5) por cada reduccion de 10 ug/m? de las
PMo, de forma similar que en la EIS del ENHIS (2006).

Mortalidad a corto plazo. Como ya se ha mencionado anteriormente, el impacto de la
contaminacion atmosférica en la mortalidad es una combinacion de los efectos a corto plazo y
los efectos acumulados. Se presentan calculos para los efectos a corto plazo y se consideran como
parte de todos los efectos acumulados, descritos a continuacion; por lo tanto, los efectos a corto
y largo plazo no deberian sumarse.
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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 meta-
analisis cuantitativo de varios estudios revisados sobre los efectos en la salud y la exposicion a
corto plazo a las particulas en suspension (OMS, meta-analisis, 2004) que desarrollo la OMS a
partir de estudios realizados en 33 ciudades y regiones europeas diferentes.

La mayoria de los calculos se extrajeron del estudio “Efectos a corto plazo de la contaminacion
atmosférica y la salud: un enfoque europeo” (APHEA, por sus siglas en inglés) (Katsouyanni et
al, 1995; Katsouyanni et al, 2001). El meta-analisis proporcioné 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
reduccion de 10 pug/m?® de PMy,. Se presentan calculos para los tres tipos de efectos, pero cabe
destacar que las muertes por causas especificas estan incluidas en los efectos totales.

Mortalidad a largo plazo. Aunque existen estudios realizados en México, que relacionan la
mortalidad y la contaminacion del aire, estos estudios ofrecen estimaciones en poblaciones con
un periodo de seguimiento muy corto y un pequeno numero de participantes, dando poca
robustez a sus estimaciones, asi como escasa representatividad de la poblacion. Es por esto que
se eligio una FCR procedente de dos estudios norteamericanos, como se propuso en el estudio
trinacional de Austria, Francia y Suiza (Kunzli et al, 2000).

Dichos estudios se conocen como el estudio de la Sociedad Norteamericana de Cancer
(American Cancer Society o ACS) (Pope et al, 1995) y el estudio de Harvard de seis ciudades
(Harvard Six Cities Study) (Dockery, 1993). En ambos estudios se compararon cohortes
ampliamente representativas de la poblacion de EE.UU. El estudio ACS se baso en medidas de
PM,s, por lo que la FCR debia convertirse a PM;, utilizando los factores de conversion. La
combinacion de ambos estudios dio como resultado una FCR del 4.3% (IC del 95%: 2.6-6.1)
por cada cambio (reduccién) de 10 ug/m?® de PMyo. Recientemente, una comision de expertos
(Krewski et al, 2000) se encarg6 de volver a analizar los datos del estudio de la ACS vy se
ampliaron los analisis (Pope et al, 2002) lo cual confirmo los resultados obtenidos previamente.

Frecuencias de poblacion. La distribucion por nimero de habitantes y grupo de edad se obtuvo
del INEGI, reportados para el 2010 en el Estado de Tlaxcala. Los datos de todas las defunciones
se extrajeron de los reportados para Tlaxcala por el INEGI en 2010. Para morbilidad los datos
se basaron en diferentes fuentes de informacion dependiendo de la enfermedad (INEGI, 2010;
Abbey etal, 1993; Kiinzli etal, 2000; Ward & Ayres, 2004; Vargas-Becerra, 2009).

Escenarios de interés. Para poner de manifiesto la mejora continua de la calidad del aire, se
proporcionan calculos del riesgo para dos escenarios hipotéticos. El primer escenario calcula los
beneficios para la salud si se redujeran 10 ug/m?en la concentracién media anual de PM;,. El
segundo escenario calcula los beneficios para la salud si se redujera 18.09 pg/m?® la
concentracion media anual de PMy, en el Estado de Tlaxcala. Estos escenarios se basan en las
recomendaciones que proporciona la OMS en su Guia de Calidad del Aire, donde sugiere
mantener unos niveles maximos de PM;o en 20 pg/m?® de media anual, para no producir mayores
dafios a la salud (OMS, 2006), ver Tabla 5.1. Aunque no se dispone de datos que demuestren la
existencia de un limite en el que no se produzcan impactos en la salud, se espera que los
beneficios relacionados con la reduccion de las concentraciones por debajo de 20 pg/m?® sean
proporcionalmente mayores, a los escenarios presentados.
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Valoracion de beneficios para la salud. Los beneficios de los cambios en la contaminacion
atmosférica se expresan como casos atribuibles. Los casos atribuibles se obtienen de fracciones
de poblacion atribuibles que se calculan con las FCR, que a menudo se corresponden con un
riesgo relativo (RR) y el nimero expuesto de personas en la comunidad de interés. Los RR o
formas de cuantificaciéon similares provienen de estudios epidemiologicos y representan la
proporcion entre la frecuencia de casos en un grupo que ha sido expuesto y un grupo de control
que no ha sido expuesto y que se ha ajustado mediante diferentes co-variables para evitar una
posible confusion.

Expresion de incertidumbre. Todas las etapas descritas en los parrafos anteriores se presentan
con una serie de suposiciones e incertidumbres, que difieren en funcion del efecto estudiado.
Por tanto, la evaluacion de la carga y de los beneficios no es una reflexion precisa de la realidad,
sino un calculo aproximado de lo que se espera pudiera cambiar en la salud publica si s6lo
mejorara la calidad del aire. Para reflejar las incertidumbres de estos calculos, los evaluadores
del riesgo a menudo proporcionan limites para los calculos puntuales.

Asimismo, algunas incertidumbres y suposiciones no pueden cuantificarse, por lo que no estaran
representadas dentro de estos limites. Todos los resultados (estatal y por municipio) se han
redondeado y se ha proporcionado un calculo puntual con un valor limite superior e inferior,
que se basan solamente en la incertidumbre de la FCR publicada en los estudios epidemiologicos.
Se ha escogido de forma arbitraria un intervalo de confianza (IC) del 5 y 95 por ciento de la
FCR (IC del 95%) que corresponde a +1,96 veces el error estandar (EE) de estos calculos.

5.2 Resultados

Los resultados se presentan para dos escenarios de reduccion 1) 10 pg/m?®y 2) 18.09 ug/m?®en
la concentracion media anual de PM,o, asi como para diferentes enfermedades, sintomas y
mortalidad, presentando los resultados globales a nivel estatal.

Morbilidad

En el escenario de reduccion de 10 pg/m? en la concentracién media anual de PM;, en los 60
municipios del Estado de Tlaxcala se estim6 una reducciéon anual de 2,714 crisis asmaticas en
ninos (<15 afios) evitadas anualmente, una reduccion anual de 10,946 casos de bronquitis aguda
en nifios (<15 afos) y de 369 casos de bronquitis cronica en adultos (> 25 anos) (tabla 5.3).

Tabla 5.3 Casos evitados de morbilidad.

. Casos evitados de morbilidad |

Escenario de reduccion en la concentracion media anual de PMio
Enfermedades
< 10.00 pg /m3 < 18.09 pg /m?
Bronquitis cronica en 369 668
adultos
Bronquitis aguda en nifios 10,946 19,803
Crisis asmaticas en nifios 2,714 4,911

Fuente: Datos obtenidos de IMSS en el afio 2004.
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En el escenario de reduccion de 18.09 ug/m?® en la concentracion media anual de PM,, en los
60 municipios del Estado de Tlaxcala, se estimd una reduccion anual de 4,911 crisis asmaticas
en ninos (<15 anos) evitadas anualmente, una reduccion anual de 19,803 casos de bronquitis
aguda en nifos (<15 afios) y de 668 casos de bronquitis cronica en adultos (> 25 afios) (tabla
5.3). Los resultados con los intervalos de confianza se pueden consultar también en las Tablas
que se presentan en el Anexo correspondiente.

Mortalidad

En el escenario de reduccion de 10 pg/m? en la concentracion media anual de PM en los 60
municipios del Estado de Tlaxcala se encontr6 una disminucion anual en la mortalidad infantil
(<1 ano de edad) por todas las causas (CIE 10 A0O0-R99, segiin la Clasificaciéon Internacional de
Enfermedades en su 102 edicion) de 19 muertes.

En mortalidad a corto plazo por todas las causas (CIE 10 A00-R99) de 33 muertes, por causas
respiratorias (CIE 10: J00-J99) 6 muertes y por causas cardiovasculares (CIE 10: I00-152) 10
muertes. Por efectos a largo plazo en adultos (> 30 afos), por todas las causas (CIE 10 A0OO-
R99) se estimaron 192 muertes evitadas anualmente (ver Tabla 5.7). Como se menciona en
parrafos anteriores, el impacto en mortalidad a corto plazo en los adultos, puede estar
considerado en las estimaciones de impactos de mortalidad a largo plazo, por lo que su suma
podria sobrestimar los impactos. Teniendo en consideracion este aspecto podemos referir que
los impactos en moralidad de este escenario serian en total 211 muertes evitadas anualmente
(sumando efectos a largo plazo en adultos y en menores de 1 ano) por la reducciéon de 10 ug/m3
de PM en la concentracion media anual del Estado de Tlaxcala.

En el segundo escenario, con una reduccion de 18.09 ug/m? en la concentracién media anual
de PMy, en los 60 municipios del Estado de Tlaxcala se encontr6 una reduccion anual en la
mortalidad infantil (<1 afo de edad) por todas las causas (CIE 10 A00-R99) de 35 muertes. En
mortalidad a corto plazo por todas las causas (CIE 10 A00-R99) de 60 muertes, por causas
respiratorias (CIE 10: JO0-J99) 11 muertes y por causas cardiovasculares (CIE 10: 100-152) 17
muertes.

Por efectos a largo plazo en adultos (> 30 afios), por todas las causas (CIE 10 A0O0-R99) se
estimaron 347 muertes evitadas anualmente (ver Tabla 5.7). Lo que en total resulta una
reduccion de 382 muertes evitadas anualmente (sumando efectos a largo plazo en adultos y en
menores de 1 afio) por la reduccion de 18.09 ug/m?® de PMy en la concentracion media anual
del Estado de Tlaxcala. La descripcion de las estimaciones de mortalidad por municipio, puede
consultarse en las Tablas que se presentan en el Anexo. Las estimaciones con sus intervalos de
confianza se pueden consultar también en las Tablas presentadas en el Anexo.

5.3 Evaluacion econémica

Debido a las repercusiones de la contaminacion atmosférica en la salud de las personas expuestas
previamente, resulta pertinente estimar los beneficios econémicos derivados de las politicas
publicas orientadas a mejorar la calidad del aire.

La valoracion econdmica de los impactos ambientales ha desarrollado métodos de estimacion
que permiten contar con un indicador monetario que posibilite determinar el valor de una

130



alteracion en el medio natural. En relacion a la salud, la valoracion econémica permite monetizar
los beneficios econdmicos que pudieran obtenerse si la calidad del aire mejorara.

En este apartado se valoraran los costos evitados o beneficios asociados a la mejora en la calidad
del aire utilizando el enfoque de costos evitados de la enfermedad para el Estado de Tlaxcala.

Metodologia

Las enfermedades a la salud derivadas de la contaminacion del aire pueden valorarse a través de
cuatro vias: (i) los costos médicos asociados a las enfermedades generadas por la contaminacion
del aire, (ii) la pérdida de salario como resultado de no laborar durante el padecimiento de la
enfermedad, (iii) los costos asociados a la prevencion de enfermedades inducidas por la
contaminacion del aire y (iv) la pérdida de bienestar asociada a los sintomas y a las pérdidas de
oportunidad de ocio causadas por la enfermedad (Freeman III, 1999).

En este apartado se valoran los costos economicos en términos de los nuevos casos evitados de
las enfermedades asociadas a una mejoria en la calidad del aire, es decir, los beneficios
economicos que la sociedad de Tlaxcala podria alcanzar si se cumplen los escenarios de
reduccion en la concentracion media anual de PM,, planteados anteriormente. Los beneficios
econdémicos se estiman tanto en términos de morbilidad como de mortalidad.

Una vez estimado el nimero de casos evitados (Ver Tabla 5.3), para calcular los beneficios
asociados a la reduccion de la morbilidad se emplearan dos componentes principales: los gastos
médicos (costo directo) y las pérdidas de ingresos o ganancias debido a la ausencia laboral (costo
indirecto). La valoracidon de los costos asociados a la mortalidad se empleara el indicador
denominado valor de una vida estadistica (VVE), que es el valor monetario que la sociedad
atribuye a evitar que uno de sus miembros muera.

Estimacion de los costos evitados de morbilidad

Los costos directos incluyen los gastos médicos del diagnoéstico, tratamiento, controles médicos,
examenes, dias de cama por hospitalizacion, etc. Debido a la escasez de informacion disponible
sobre los costos de atencion médica para casos de bronquitis y asma en el Estado de Tlaxcala, se
revisaron diversas publicaciones con estimaciones para México. En los casos de bronquitis
cronica en adultos se emplean las estimaciones de (Reynales-Shigematsu et al, 2006) de
$99,669.00 pesos en 2004°°; en el caso de bronquitis aguda en nifios se actualizaron las
estimaciones realizadas por (Nigenda G., 2002) de $5,765.00 pesos®'; y para las crisis asmaticas
en México se empled la cifra reportada por la Secretaria de Salud de $1,889.00 dolares® (SSA,
2006). 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; y para los casos de

30 Reynales-Shigematsu et al estiman los costos directos de la atencion médica a consecuencia del consumo de tabaco, a partir de datos del
IMSS que consideran los recursos utilizados en el tratamiento, atencion médica y rehabilitaciéon de las personas con la afeccién en estudio.
Los costos totales de enfermedad en el IMSS se obtuvieron tras multiplicar el costo promedio anual por paciente por el nimero de casos
registrados en el IMSS en el afio 2004.

31 Incluye el diagndstico y tratamiento.

32 Estudio realizado en el servicio de urgencias de un hospital de segundo nivel e incluye el costo de la atencion a pacientes pedidtricos con el
diagnéstico de asma que requirieron hospitalizacion e inhaloterapia.
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asma, también el tipo de cambio peso-dolar correspondiente®®. Las estimaciones se muestran en
la tabla 5.4.

Tabla 5.4 Estimaciones de los costos directos de morbididad y de los costos por mortalidad.

Costos directos por beneficiario, 2012

$ 134,039.00
$ 8,350.00

$ 25,830.00
$ 2,030,235.00
$ 7,084,821.00

Fuente: Datos obtenidos de IMSS en el afio 2004.

Tabla 5.5 Costos evitados directos (estimacion en pesos para 2012).

Costos evitados directos por morbilidad

Bronquitis cronica en adultos $ 49,478,318.00 $ 89,506,278.00

Bronquitis aguda en nifios $91,404,253.00 $ 165,350,293.00
Crisis asmaticas en nifios $ 70,127,060.00 $ 126,859,852.00

Fuente: Datos obtenidos de IMSS en el afio 2004.

El total de los costos directos evitados asciende a 211 millones de pesos para el escenario con
reducciones de 10 ug/m?® de PM;, que corresponden a los casos evitados de bronquitis cronica
en adultos y aguda en nifios, asi como casos de crisis asmaticas en ninos; y a 381.7 millones
pesos en el escenario con reducciones de 18.09 ug/m?® de PMy,.

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 trasladar a un infante para
recibir atencion médica. En el caso de bronquitis cronica (en adultos mayores de 25 anos de
edad), se consider6 que un paciente adulto requiere 8.5 dias de reposo por evento de bronquitis
cronica (Espallardo, 2008). En los casos de bronquitis aguda y 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.

El nimero de casos evitados se ajusto bajo el supuesto de que no todos los pacientes adultos
tienen actividad laboral remunerada. Este ajuste resulta particularmente importante para los
casos evitados de enfermedades en nifios, ya que no todos los adultos que acompafian a consulta
a la poblacion inactiva (bebés, nifios, nifias y adultos mayores) laboran. El ajuste se realizo
multiplicando cada caso evitado por la proporcion de la poblacion ocupada respecto a la
poblacion total, dicha proporcion corresponde al 37% de la poblacion del Estado de Tlaxcala
(INEGI, 2011).

33| a variacion porcentual promedio del indice Nacional de Precios al consumidor por objeto del gasto en salud y cuidado personal, es de
3.8% anual de 2002 a agosto de 2012. El tipo de cambio promedio para operaciones con divisas promedio en 2006 fue de 510.90 pesos por
ddlar (Banco de México).
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El total de los costos indirectos por casos de enfermedades evitadas asciende a 9.5 millones de
pesos para el escenario con reducciones de 10 pug/m?® de PMio, y a $17.1 millones de pesos en el
escenario con reducciones de 18.09 pug/m?® de PMi,. Los resultados para ambos escenarios se
presentan en la tabla 5.6.

Tabla 5.6 Costos evitados indirectos (estimacion en pesos para 2012).

Costos evitados indirectos por morbilidad

Bronquitis cronica en adultos $ 249,313.00 $ 451,006.00

Bronquitis aguda en nifios $7,393,455.00 $ 13,374,759.00
$ 3,317,062.00

Crisis asmaticas en nifios $ 1,833,644.00

Fuente: Datos obtenidos de IMSS en el afio 2004.

El costo econdmico total o gastos que se pueden evitar (beneficios) por reduccion de
enfermedades asociados con una mejora en la calidad del aire, resultan de agregar los costos
directos e indirectos. En el caso de una reducciéon de 10 ug/m?* de PM,, se pueden evitar costos
por 220.5 millones de pesos, y casi del doble, es decir 398.9 millones de pesos cuando la
reduccion en la concentraciéon media anual de PMy en el aire es de 18.09 ug/m?. En la tabla 5.7
se pueden observar los costos evitados totales por morbilidad estimados para el Estado de
Tlaxcala.

Tabla 5.7 Costos evitados totales (estimacion en pesos para 2012).

Costos evitados totales por morbilidad

Bronquitis cronica en adultos $ 49,727,631.00 $ 89,957,284.00

Bronquitis aguda en nifios $ 98,797,707.00 $ 178,725,052.00
Crisis asmaticas en nifios $ 71,960,704.00 $ 130,176,914.00

Fuente: Datos obtenidos de IMSS en el afio 2004.

En el primer escenario de reduccion de contaminantes, los costos evitados representan el 1.9%
del Presupuesto de Egresos (PE) del Estado de Tlaxcala para 20123, asi como el 17.7% del gasto
presupuestado para la entidad en el rubro de salud puiblica®® en el mismo ano. Para el segundo
escenario, los beneficios por costos evitados representan 3.4% del PE de Tlaxcalay el 32.0% del
gasto en salud presupuestado para 2012. Finalmente, es importante considerar que esta
estimacion del impacto econémico de la mala calidad del aire subestima el costo total de la
enfermedad, ya que habria que agregar la 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

34 Considera un presupuesto de S 11’573, 756,389 pesos (Presupuesto de Egresos del Estado de Tlaxcala 2012, Periddico Oficial No.3
Extraordinario del 23 de diciembre de 2011).

35 Considera un presupuesto de S 1°246,469,058 pesos integrado por los recursos asignados al Instituto Tlaxcalteca de Asistencia
Especializada en la Salud y del ODP Salud de Tlaxcala en el Presupuesto de Egresos del Estado de Tlaxcala 2012 (Periddico Oficial No.3
Extraordinario del 23 de diciembre de 2011).
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representa el malestar del individuo enfermo; mismos que sblo pueden estimarse a partir del
método de valoracion contingente; y por otro lado los costos para prevenir enfermedades
relacionadas con la contaminacion del aire.

Estimacion de los costos de mortalidad

Para calcular el impacto econémico de la mortalidad, se emplearon las estimaciones de muertes
asociadas a la contaminacion del aire en individuos de todas las edades (tabla 5.7) y la
actualizacion del valor de una vida estadistica (VVE) establecido por (Hammitt & Ibarraran,
2002) en un rango de 145 mil y 506 mil dolares para Ciudad de México. La actualizacion de
estos valores generd un rango para el VVE en 2012 con un limite inferior de 2, 030,325.00
pesos por persona, y con un limite superior de 7, 084,821.00 pesos por habitante (tabla 5.4).

Tabla 5.8 Casos evitados de mortalidad.

Casos evitados de mortalidad

. . Todas las causas

Mortalidad Infantil (CIE 10 A0O-R99) 19 35
Todas las causas
(CIE 10 A00-R99) 33 60
Causas respiratorias

Efectos a corto plazo (CIE 10 J00_J99) 6 11
Causas cardiovasculares 10 17
(CIE 10 100-152)
Todas las causas

Efectos a largo plazo (CIE 10 A0O-R99) 192 347

Fuente: Datos obtenidos de IMSS en el afio 2004.

Los resultados de los VVE aplicados al nimero de muertes evitadas al reducir las emisiones de
PM en los dos escenarios (< 10 mg/m?®y < 18.09 mg/m?®). En el escenario con reducciones de
10 ug/m® de PM,, las muertes evitadas son valoradas entre $429.1 y $1,497.5 millones de
pesos; y en el escenario con reducciones de 18.09 ug/m?® de PM,o, la disposicién a pagar para
prevenir la mortalidad oscila entre $776.3 y $2,708.9 MDP.

Tabla 5.9 Costos evitados de mortalidad (estimacion en pesos para 2012).

Costos evitados por mortalidad

<10 mg /m? < 18.09 mg /m3

(Tg;ls Slﬁzcggf;;g) $39,240,885 $136,937,158 | $70,986,761 $247,719,319
(TgflEa 511(;‘1?3-83899) $67,021,985 $233,883,616 |  $121,242,771 $423,095,462
(Cg;gaforizlz)if?g;r)ias $12,792,687 $44,642,068 | $23,141,972 $ 80,757,501
(Cca‘;‘]:alsoc‘;‘é‘éi_(;‘;a;)cumes $19,304,339 $67,365,487 | $34,921,550 $121,864,166
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Efectos a Todas las causas
largo plazo | (CIE 10 AOO-R99) $389,879,160 $1,360,543,829 $705,291,401 $2,461,223,787
Total
(mortalidad infantil + efectos a largo $429,120,046 $ 1,497,480,987 $776,278,163 $2,708,943,106
plazo)

Fuente: Datos obtenidos de IMSS en el afio 2004.

Estas cifras representan entre 3.7% y 12.9% del Presupuesto de Egresos del Estado de Tlaxcala
parael 2012 en el caso del primer escenario de reduccion de emisiones, y de entre 6.7% y 23.4%
para el segundo escenario.

5.4 Discusion

Los resultados de este estudio estiman que la mejora de la calidad del aire en el Estado de
Tlaxcala se traduciria en importantes beneficios para la salud de la poblacion del estado. Si los
niveles de PM, se redujeran en 18.09 ug/m? en la media anual en los 60 municipios del estado,
se podrian evitar 382 muertes, mas de 668 casos de bronquitis cronica, mas de 4,911 casos de
crisis asmaticas y mas de 19,803 casos de bronquitis aguda.

Es importante tener en cuenta que existen una serie de suposiciones e incertidumbres inevitables
a la hora de realizar las evaluaciones de impactos en salud. Mas importante todavia es considerar
estos calculos como una indicacion de la magnitud de los beneficios que podrian obtenerse y no
como cifras exactas. La mayoria de las suposiciones y en especial, la carencia de datos se
comportan como una subestimacion o una valoracion incompleta del impacto, por lo que se
espera que los beneficios para la salud ptiblica sean mayores que los presentados en este informe.

Existen otras incertidumbres relacionadas con el desarrollo de estos calculos que implican a cada
uno de los componentes metodologicos, como la seleccion de efectos en la salud y la frecuencia
con la que aparecen, las FCR, la seleccion de los indicadores de contaminacion y la
correspondiente distribucion de la exposicion de la poblacion. En este analisis para cada efecto
se proporcionan tres calculos aproximados a partir de la incertidumbre de las FCR: el calculo
principal, junto con un limite superior y uno inferior.

En general, es mas probable que los valores proximos al calculo principal sean mas apropiados,
mientras que los limites superior e inferior son alternativas mas extremas y menos probables.
Sin embargo, también podria suceder que la verdadera asociacion entre las PM,o y la salud fuera
mayor o menor que los calculos observados, aunque la probabilidad de que se den estos dos
ultimos casos es solo de un 5%. Nuestros analisis principales se cuantifican inicamente en la
incertidumbre de las FCR.

Pese a que la mayoria de los efectos para la salud provocados por la contaminaciéon atmosférica
son casos de enfermedades cronicas y mortalidad prematura, hay otros efectos que también
estan relacionados con la contaminaciéon atmosférica. Determinados efectos clinicos, como las
alteraciones de la funcion pulmonar, las visitas médicas, las ausencias escolares, los dias de
actividades restringidas o las visitas a urgencias no se incluyeron en la valoracion, porque no se
encontraron datos referentes al Estado de Tlaxcala que nos permitieran utilizar estimaciones
utiles para estos casos, por lo cual es probable que se subestimaran los beneficios totales.
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En general, tanto los estudios para los que se obtuvieron las FCR, como los estudios para los que
se obtuvo la frecuencia utilizaron cuestionarios similares de estandarizacién internacional. Por
ejemplo, la mayor parte de los estudios de investigacion del asma y de sus sintomas en nifios y
adultos se basan en los cuestionarios del Estudio Internacional de Asma y Alergia en la Infancia
(ISAAC, por sus siglas en inglés).

Sin embargo, es posible que no todas las definiciones coincidan y que se produzca una
subestimacion o sobrestimacion de los resultados. Ademas de las incertidumbres relacionadas
con la carencia de valores de FCR, el calculo de la bronquitis cronica (BC) también se ve
ampliamente afectado por la seleccion de la incidencia en el momento inicial. Por razones de
consistencia, se ha utilizado una incidencia basada en el estudio ASHMOG, para el que se obtuvo
la FCR. Se ha preferido utilizar la incidencia del ASHMOG para evitar errores en las definiciones
de la enfermedad o problemas de transferencia entre poblaciones.

Aunque en esta evaluacion pudiera considerarse que se sobre estima el impacto de la
contaminacion sobre la salud de la poblacion estudiada, al asumir que todos los habitantes estan
expuestos al mismo nivel de contaminacion, a pesar de que algunos viven y desarrollan sus
actividades en zonas con menores concentraciones de contaminantes, pero que son considerados
en el analisis dentro de una misma exposicion municipal, al respecto se deben considerar dos
aspectos que podrian atenuar esta sobrestimacion:

1) La exposicion a la contaminacion intra-muros que se produce principalmente en las areas
rurales, por la combustion de lefia u otras fuentes de combustion para cocinar o para la
calefaccion de los hogares, la cual esta relacionada con mayores impactos a la salud que la
contaminacion ambiental, pero que no forman parte de esta evaluacion por implicar un analisis
distinto de exposicion, al basarse en funciones concentracion respuesta diferentes y relacionado
con diferentes impactos en la salud a los utilizados convencionalmente para la contaminacion
atmosférica;

2) Si se asume que las funciones dosis respuesta para los contaminantes ambientales (PM1,) son
funciones lineales, que independientemente del nivel de exposicion ambiental, al presentarse
una reduccion de los niveles en una unidad de concentracion se tendra un beneficio constante
para la salud, entonces se puede considerar que las estimaciones en salud seran apegadas a las
realidad, si se logra reducir la contaminacion en areas urbanas y rurales por igual.

Otra limitacion importante es la utilizacion de PM;, como indicador de la contaminaciéon y como
sustituto de otros agentes contaminantes atmosféricos con los que esta correlacionado. Puede
haber otros agentes contaminantes parcialmente incorporados, o no, dentro de los efectos de las
PM,, lo cual puede haber dado lugar a un cierto grado de subestimacion de los efectos.

El ozono (O3) constituye un ejemplo de un agente contaminante poco correlacionado con las
PM. Pero realizar un analisis por separado de los impactos de cada uno de los contaminantes
(bajo el supuesto que se tuviera la informacion de monitoreo ambiental estatal para otros
contaminantes) y después sumarlos, produciria muy probablemente una sobrestimacion de los
impactos de la contaminacion en la salud.

Y es por esto que es preferible cuantificar y elegir un solo contaminate, como el caso de las PM;,
que conllevan mayor carga de enfermedad que otros contaminantes (y del cual se dispone
informacion estatal) para estimar los impactos en salud, a pesar de subestimar estos impactos.
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No todos los beneficios relativos a la mejora de la calidad del aire se materializaran de forma
inmediata. En general, se espera que los efectos a corto plazo de la contaminacion se reduzcan
al mismo tiempo que mejora la calidad del aire. Un estudio de intervenciéon confirma la
reduccion inmediata y substancial de las tasas de mortalidad tras la prohibicion del carbon en la
ciudad de Dublin (Clancy et al, 2002).

La intervencién tuvo lugar en 1991. Los niveles anuales de contaminaciéon atmosférica se
redujeron inmediatamente entre 20 y 30% y la mortalidad disminuy6 acto seguido entre 15 y
20%. Sin embargo, en el caso de las consecuencias de la contaminacion atmosférica debidas a la
combinacion de los efectos a corto y largo plazo, es probable que tengan que esperarse algunos
anos 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, 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. Segin un modelo de calculo propuesto en un estudio
(Roosli et al, 2005), puede esperarse que aproximadamente un 40% del total de muertes
atribuibles se materialicen ya en el primer afno.

Cabe mencionar que los casos de bronquitis aguda en nifios 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 reduccion de la contaminacion atmosférica se
materialicen inmediatamente y se mantengan en un nivel inferior mientras la contaminacion
continde en estos niveles.

Puesto que es improbable que la contaminacion atmosférica disminuya de forma inmediata tras
la puesta en marcha de las politicas ambientales, sino mas bien gradualmente, 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 reduccion inmediata y drastica de la contaminaciéon atmosférica. Sin embargo,
con estudios amplios y observaciones continuadas durante varios anos, podrian llegar a
confirmarse las mejoras en la salud producidas por una politica de mejora gradual de la calidad
del aire.

Cabe tener en cuenta el impacto de la contaminacion atmosférica, asi como los beneficios para
la salud que comporta la gestion de la calidad del aire en contexto con otros problemas para la
salud. Dada la elevada contribucion del trafico a la contaminacion atmosférica, se considera que
algunas medidas destinadas a mejorar la calidad del aire, como reducir los limites de velocidad,
cerrar al trafico por algunas vias en zonas muy pobladas, estimular el transporte activo, pueden
contribuir a mejorar la calidad del aire asi como a reducir los accidentes de trafico.

Por consiguiente, la evaluacion de la calidad del aire debe establecerse en un contexto mas
amplio para poder identificar los posibles beneficios adicionales. Como menciona la OMS
(Mudu et al, 2007) las politicas ideadas para obtener beneficios en la salud y que afectan al
trafico coinciden con las politicas de la contaminacion atmosférica, el cambio climatico, los
accidentes, la actividad fisica y el ruido. Se ha determinado también que si se disminuye la
contaminacion ambiental, lo suficiente para evitar las muertes causadas por esta, se podria
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conseguir un incremento de la esperanza de vida en la poblacion. La reduccion de la
contaminacion atmosférica podria acelerar la velocidad de incremento de la esperanza de vida
de la sociedad.

5.5 Conclusiones

Este estudio de evaluacion de impactos en salud, ha estimado que la contaminacion del aire tiene
importantes implicaciones en la salud de la poblacion del Estado de Tlaxcala. Intervenciones
encaminadas a reducir las concentraciones de contaminantes ambientales como son las
particulas suspendidas a niveles recomendados por organismos internacionales como la
Organizacion Mundial de la Salud, traeran grandes beneficios en salud, evitando casos de
enfermedad y muerte en nifios y en adultos, que se traduciran en menores gastos economicos
para el estado. La implementacion de metas para alcanzar una mejor calidad de aire ayudara a
lograr los beneficios en salud asociados a la reduccion de las concentraciones de contaminantes
ambientales.

Los beneficios en salud seran proporcionales a la mejora de la calidad del aire, cuanto mas se
logren disminuir las concentraciones de contaminantes mayor sera el beneficio para la salud de
la poblacion. Es necesario también mejorar la red de monitoreo ambiental de contaminacion del
aire en el Estado de Tlaxcala, asi como registrar los casos de enfermedad y muertes asociadas a
la contaminacion del aire, que permitan conocer los impactos a corto y largo plazo en la salud.
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Anexo 1. Funciones concentracion respuesta y fuentes de informacion utilizadas en el estudio.

Intervalo de

Intervalo de

Casos de muerte o lacié RR media por fi fi
enfermedad Poblaciéon 10 pg/m® confianza confianza Fuente
inferior (ICI) superior (ICS)
Mortalidad

Mortalidad Todas las causas - Lascafa et al,
Infantil (CIE 10 AOO-R99) <1 ano INEGI, 2010. INEGI, 2010. 1.048 1.022 1.075 2005

Todas las causas

(CIE 10 A0O-R99) Todas INEGI, 2010. INEGI, 2010. 1.006 1.004 1.008 OMS, 2004

Causas respiratorias
Efectos a corto (CIE 10 J0O0-J99) Todas INEGI, 2010. INEGI, 2010. 1.013 1.005 1.021 OMS, 2004
plazo

Causas

cardiovasculares Todas INEGI, 2010. INEGI, 2010. 1.009 1.005 1.013 OMS, 2004

(CIE 10 100-152)

Efectos a largo Todas las causas >6=230 Kinzli et al,
plazo (CIE 10 A0O-R99) afios INEGI, 2010. INEGI, 2010. 1.043 1.026 1.061 2000
Morbilidad

T ram o
Bronquitis crénica en >0 ~25 0.71%, ASHMQG, INEGL, 2010. 1.098 1.009 1.194 Abbey et al,
Enfermedades adultos afos Estados Unidos 1993
— o —
B.rf)nqums aguda en <15 afios 12.20%, SCARPQL, INEGL, 2010. 1.306 1.135 1.502 Kinzli et al,
ninos Suiza 2000
Sintomas 6%, crisis anuales /
relacionados con C.r~1515 asmaticas en < 15 afios promedio 3 INEGI, 2010. 1.041 1.02 1.051 Ward & Ayres,
ol asma ninos Vargas-Becerra, 2009 2004
/ SCARPOL suiza

* PM10: particulas suspendidas menores a 10 micrometros; CIE 10: Clasificacion Internacional de Enfermedades 10® edicion; RR: riesgo relativo.
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Anexo 2. Datos para la plataforma de vigilancia epidemioldgica de salud ambiental (indicadores

de salud).
Area de registro Estatal, municipal, urbano y rural
Ao de Registro Fecha
Salud

3 *
Mortalidad Por grupo de edad (Total, quinquenios y < 1 afio)

Por causa de muerte (por todas las causas, causas respiratorias, causas
cardiovasculares)

Incidencia de bronquitis cronica en adultos (> 25 afios)

Incidencia de bronquitis aguda en nifios (< 15 afios)

Prevalencia de asma en nifnios (< 15 afios)

Morbilidad Prevalencia de asma en adultos (> 15 afios)

Numero de crisis asmaticas por afio en nifios (<15 afios)

Numero de crisis asmaticas por afio en adultos (>15 afios)

Incidencia de enfermedad pulmonar obstructiva cronica

Prevalencia de enfermedad pulmonar obstructiva cronica

Ingresos hospitalarios por enfermedad pulmonar obstructiva cronica

Ingresos hospitalarios por causa respiratoria
Ingresos hospitalarios por causa cardiovascular

Ingresos hospitalarios por causa cerebrovascular

Infecciones de vias respiratorias bajas (por grupos de edad en
quinquenios)

Numero de embarazos pre-término

Numero de nifios con bajo peso al nacer

Numero de casos con baja talla para edad gestacional

Niimero de casos con retardo en el crecimiento intrauterino (ler mes
del embarazo)

* En el registro de mortalidad se recomienda que los datos sean registrados por cada grupo de edad y causa de muerte
(todas las causas, respiratorios o cardiovasculares). Todos los datos se solicitan como un promedio anual, a nivel
estatal, municipal, urbano y rural.
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6. Marco legal ProAire Tlaxcala

6.1 Fundamento Constitucional del Marco Juridico Ambiental

Las constituciones politicas, comunmente referidas como leyes supremas o normas
fundamentales, no son solo la ctspide de la piramide normativa, sino que representan el acto
fundacional de los estados.

Siendo la Constitucidon Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), la base de nuestro
sistema juridico, la revision del marco legal relativo al cuidado de la calidad del aire asi como la
prevencion y control de la contaminacion atmosférica, tiene que partir necesariamente de la
revision a lo dispuesto en el texto constitucional.

El sistema de competencias que fija la CPEUM se sustenta basicamente en la delimitacion de
responsabilidades: confiere al Congreso de la Union la facultad para legislar en determinadas
materias y en aquellas que la misma Constitucion reserva a los Poderes de la Union.

En el Capitulo I de la CPEUM, de los Derechos Humanos y sus Garantias, encontramos diversas
disposiciones relativas al ambiente sano, al desarrollo sustentable y a la preservacion del
equilibrio ecolégico. Estas constituyen los derechos fundamentales de las personas que se
encuentran en el pais, lo que implica una obligacion correlativa a cargo del Estado regida por
cuatro niveles: respeto, garantia, proteccion y promocion de dichos derechos.

El articulo 4° Constitucional consagra el derecho fundamental de todas las personas a un medio
ambiente sano para su desarrollo y bienestar, dispone, ademas, que el Estado garantizara el
respeto a este derecho.

Por su parte el articulo 25 establece la responsabilidad del Estado de garantizar que el desarrollo
nacional sea integral y sustentable.

El parrafo tercero del articulo 27 de la CPEUM, establece el derecho de la Nacion de regular, en
beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con
objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion,
lograr el desarrollo equilibrado del pais y mejorar las condiciones de vida de la poblacion rural y
urbana.

En consecuencia, por lo dispuesto en el mismo texto constitucional, se dictaran las medidas
necesarias para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico, para evitar la destruccion de los
elementos naturales entre otros objetivos.

6.2 Concurrencia en materia ambiental

En el caso que nos ocupa, si bien la CPEUM no contiene disposicion alguna relativa a la calidad
del aire ni a la prevencion y control de la contaminacion atmosférica, si prevé diversos preceptos
referentes a la proteccion del ambiente y a la preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico, tanto en al capitulo relativo a los derechos humanos y su garantia como en las
facultades del Congreso de la Union, ademas le confiere a estas materias la calidad de
concurrentes.
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La concurrencia implica que sea la federacion, a través del Congreso de la Union, la que regule
una materia y que las entidades federativas, asi como los municipios, participen en su aplicacion
en los respectivos ambitos que les compete, ajustandose a lo dispuesto por la CPEUM y Ila
legislacion federal.

Especificamente el articulo 73, fraccion XXIX-G, de la CPEUM, otorga al Congreso de la Union,
la facultad para expedir leyes que se establezcan en la concurrencia del gobierno federal, de los
gobiernos de los estados y de los municipios (en el ambito de sus respectivas competencias) en
materia de proteccion al ambiente y de preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico.

Bajo este marco, la proteccion al ambiente asi como la preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico son definidas como materias concurrentes y la responsabilidad de los diferentes niveles
de gobierno queda sujeta al sistema de competencias que establece la misma Constitucion.

6.3 Competencias en materia de contaminacion a la atmosfera

En 1988, el Congreso de la Union expidio6 la Ley General del Equilibrio Ecologico y 1a Proteccion
al Ambiente (LGEEPA), vigente, en cumplimiento de la facultad para expedir leyes que
establezcan la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los
municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, en materia de proteccion al ambiente
y de preservacion y restauracion del equilibrio ecologico. En sus primeros articulos, la LGEEPA
preciso las facultades que corresponden a los diferentes 6rdenes de gobierno, con relacion a las
materias previstas en la ley y a la aplicacion de los instrumentos que la misma contempla.

La concurrencia en materia de proteccion al ambiente y preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico, es una estrategia de vinculacion y complementariedad. Con esta base, la
regulacion de los instrumentos de politica ambiental que establece la LGEEPA y su aplicacion,
es una responsabilidad de los tres ordenes de Gobierno en sus respectivos ambitos de
competencia, de tal manera que la concurrencia no es el resultado de la negociacion o del
acuerdo, sino del cumplimiento de las responsabilidades atribuidas a cada uno de ellos. En este
sentido, en materia de contaminaciéon a la atmosfera, la LGEEPA no se limita a establecer la
concurrencia, sino que distribuye competencias.

Conforme a lo dispuesto en el articulo 5°, fraccion XII, de la LGEEPA, corresponde a la
federacion la regulacion de la contaminacion a la atmosfera proveniente de todo tipo de fuentes
emisoras, asi como la prevencion y el control en zonas determinadas, fuentes fijas y moviles de
jurisdiccion federal.

6.4 Marco Legal Federal en materia de contaminacion atmosférica

De la revision al marco legal federal, en relacion a las disposiciones relativas a la contaminacion
atmosférica, se deriva informacion importante para proponer las adecuaciones normativas e
institucionales que permitan dotar, al gobierno del Estado de Tlaxcala, de una base juridica
congruente con la ley federal con el fin de sustentar adecuadamente la formulacion y operacion
de su Programa Estatal de Calidad del Aire (ProAire Tlaxcala).

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
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previstos en la LGEEPA referentes a la calidad del aire y a la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica:

e El Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales;

e El Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC);

e Las normas oficiales mexicanas, y diversos dispositivos relacionados con el monitoreo
atmosférico, y

e La prevencion y control de la contaminacion atmosférica.

El objetivo del Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales es el de
registrar, organizar, actualizar y difundir la informacién ambiental nacional. En dicho sistema,
la Secretaria integra, entre otros aspectos, informacion relativa a los mecanismos y resultados
obtenidos del monitoreo de la calidad del aire, del agua y del suelo. Es pertinente sefialar que,
conforme a lo dispuesto en la misma LGEEPA, la federacion, 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.

Atribuye a estados y municipios la responsabilidad de establecer y operar, con el apoyo técnico,
de la SEMARNAT, sistemas de monitoreo de la calidad del aire, asi como la obligacion de enviar
a la Secretaria los reportes locales del monitoreo atmosférico, a fin de que aquella los integre al
Sistema Nacional de Informacion Ambiental, y establece que tanto a estados como a municipios
les corresponde vigilar el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas expedidas por la
federacion relativas a la prevencion y control de la contaminaciéon atmosférica.

6.5 Marco legal en entidades federativas

Este Gltimo, por ser un referente en la materia a nivel nacional, ya que opero6 el primer programa
relacionado (Programa Integral Contra la Contaminacion Atmosférica, un compromiso comun,
1990) en cuanto a gestion de la contaminacion atmosférica a nivel local y que ha sido el principal
referente a nivel nacional en la materia (tabla 6.1 y 6. 2)%.

Tabla 6.1 Disposiciones en leyes ambientales relativas a la contaminacion atmosférica para los
estados de Hidalgo, México, Puebla y Tlaxcala asi como para el Distrito Federal.

Prevencion y control de | Sistema Estatal de

Monitoreo de la

la contaminacion de la Informacion . .
calidad de aire

atmosfera Ambiental

Articulos 5, fraccion XII, 7, Articulos 159 BIS a Articulos 111,
LGEEPA Articulo 109 BIS. fraccion 111, 8, fraccion II1, 159 BIS 6 fraccion VII, 112,
110a116. : fraccion VI, y 159 BIS.
. Articulos 9, fraccidon , Articulos 9, fracciéon
Il?e‘;gr‘;’ XXXVIIL, 61 bis 1, frlt;%mos 123,126, 127,131 | 4 iculo 76. XXXIX, 76, y 133,
fraccion IX, y 127. ’ fraccion VI.
Hidaleo g;tl;t(;lzos 4§e’ flrz(c)c;on Articulos 6, fraccién V, 105, | Articulos 9, fraccion Articulos 58, fraccién
& Les Y y 107. IX,y56a6l. VIL, y 108.

36 Informacion actualizada a octubre de 2012.
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Articulos 2.8., fracciones
XIV, XXVIII, 2.9., fracciones
XIII, XVIII, XX, y del 2.140
al 2.152.

Articulos 2.8.,
fraccion XXIX, y
2.17.

Articulos 2.8.,
fraccion XXIX, y 2.16.

Articulos 2.149.,
fraccion VI, y 2.197.,

Articulos 4, fraccion
XLIV bis, 6,
fracciones VI, XIII
Bis, XIII, Ter, y 111
Bis a 111 Nonies.

Articulos 2, fraccion III, 33,
fraccion VI, 34, 108, y del
112 a 125.

Articulos 5, fraccion
XVI, 111 Septies, y
158.

Articulos 114 y 150.

Articulos 5, fracciéon XIX, 7,

fraccion XX, y del 23 al 29.
Fuente: Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente.
Tabla 6.2 Disposiciones en leyes ambientales relativas a la contaminacién atmosférica para los
estados de Hidalgo, México, Puebla y Tlaxcala asi como para el Distrito Federal.

Articulo 23.

Cambio climatico

Articulos 2, fraccion
V, 3, fracciéon V Bis, 5,
fracciéon XXI, 7,
fraccion XXI, 8,
fraccion XVI, y 41.

Programa calidad
del aire

Articulos 111,
fraccion V, XII, y 112,
fraccion XI.

Verificacion de
emisiones fuentes
moviles

Articulos 7, fraccion
111, y 8, fraccion II1.

Incentivos
econoémicos y/o
fiscales

Articulos 21 y 22.

Ley de Mitigacion y
Adaptacioén al Cambio
Climético y Desarrollo
Sustentable para el
Distrito Federal

Articulos 133,
fraccion II.

Articulos 133,
fracciéon XVII, 139 a
149, y del 191 a 199.

Articulos 62, 71 Bis,
71Bis 1,72,y 72 Bis.

Articulo 9, fraccion
XIII, 62 Bis, 62 Ter y
62 Quater.

Articulo 150.

Articulos 4, fracciones
VIII, LVIII, 105, 110,
111, yde 113 a 118.

Articulos 9, fraccion
111, y del 24 al 25 Bis.

Ley de Cambio
Climatico del Estado
de México

Articulo 2.149.,
fraccion XV.

Articulos 2.8, fraccion
XXVIII, 2.9.,
fracciones IV, XIII,
XV, XVII, 2.146.,
fracciones II, III,
2.147.,2.149.,
fracciones VII, VIII,
2.198., fraccion II.,
2.199., fraccion I, y
2.200.

Articulos del 2.55 al
2.59.

Ley de Cambio
Climatico del Estado
de Puebla

Articulos 122,
fraccion II, 118, y
119.

Articulos 5, fraccion
VIII, 119 a 125, 153,
fraccion I1, y 176,
fraccion III.

Articulos 31 .a 36.

Articulos 5, fraccion
XIX, 7, fraccion IX,
XX, 27, 28.

Articulo 14.

Fuente: Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente

Como puede observarse, con excepcion de la ley ambiental del Tlaxcala, las leyes que se
revisaron cuentan con disposiciones relativas al registro de emisiones y transferencia de
contaminantes, al sistema de informacion ambiental, al monitoreo de la calidad del aire y al
programa de calidad del aire. Ademas la ley ambiental de Tlaxcala no hace referencia al cambio
climatico.
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6.6 Marco juridico del Estado de Tlaxcala

Si bien la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala establece el derecho de
toda persona a gozar de un medio ambiente saludable, asi como el deber de las autoridades de
protegerlo, preservarlo, restaurarlo y mejorarlo, no se faculta de manera especifica al Congreso
del Estado para legislar en la materia. Y con relacion al tema que nos ocupa, es importante
precisar que en la Constitucion del Estado no se hace referencia alguna a la prevencion y control
de la contaminacion atmosférica ni a la calidad del aire.

De la misma manera, la Ley Organica de la Administracion Puablica del Estado de Tlaxcala, no
alude al tema ambiental, pues no prevé la existencia de una dependencia con facultades en
materia de preservacion del equilibrio ecologico, proteccion al ambiente o prevencion y control
de la contaminacion. Sin embargo, la LEPAET crea la Coordinacion General de Ecologia del
Estado, que cuenta con facultades para expedir los criterios y normas técnicas estatales, para la
preservacion y restauracion de la calidad ambiental, llevar a cabo las acciones que sean
necesarias para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico y mantener la vigilancia permanente
de las fuentes emisoras, de contaminantes del ambiente en el Estado y dictar medidas para
prevenir y controlar la contaminacion ambiental, entre otros.

Aunque, es deseable la creacion de una Secretaria de estado que esté a cargo de la materia
ambiental. Siendo la norma juridica la expresion formal de las politicas ptblicas y un requisito
sine qua non para sustentar la actuacion de las instituciones publicas, la falta de disposiciones
constitucionales.

Asimismo, en la Ley de Ecologia y de Proteccion al Ambiente del Estado de Tlaxcala
encontramos algunos vacios importantes con relacion al marco juridico federal: no estan
regulados el registro de emision y transferencia de contaminantes (RETC) ni el sistema de
informacion ambiental, ni cuenta con disposiciones relativas a cambio climatico y al programa
de calidad del aire (tabla 6.3).

En el caso del RETC, aunque no existen dispositivos especificos, la ley estatal contempla algunos
mecanismos de regulacion al imponer, a las personas fisicas o morales que tengan fuentes
emisoras de contaminantes que rebasen los limites permisibles, lo siguiente:

a) La obligacion de instalar equipos o sistemas de control de emisiones,

b) Realizar la medicién periddica de sus emisiones a la atmosfera e informarlo a la autoridad
competente,

c) Permitir y facilitar a la autoridad competente la verificacion de la medicidon de las emisiones
de contaminantes a la atmosfera y

d) Proporcionar la informacion que la autoridad requiera (Articulo 26).

Destaca el hecho de que la Ley de Ecologia y de Proteccion al Ambiente del Estado de Tlaxcala,
en su articulo 7°, faculta a la Coordinacion General de Ecologia para Establecer medidas para
limitar, por motivos de proteccion al ambiente, la circulacion de vehiculos automotores que
transiten por el territorio del Estado; asi como impedir la de aquellos cuyas emisiones
contaminantes rebasen los limites permitidos, conforme a los criterios y normas técnicas
dictadas al respecto, asi como para modificar en su caso, los horarios de los vehiculos de los
transportes de carga y pasaje para mantener la calidad del ambiente, atribuciones que conforme
a lo dispuesto en la LGEEPA corresponden a los municipios.
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En el caso de Tlaxcala, la intervencion del Estado para prevenir y controlar las emisiones
provenientes de las fuentes moviles, obedece, entre otras causas, a la falta de capacidades y
recursos por parte de los ayuntamientos. Sin embargo, seria pertinente que los municipios
participasen con la Coordinacion General de Ecologia tanto en la formulacion del programa de
verificacion vehicular como en su operacion.

Tabla 6.3 Instrumentos, mecanismos y procedimientos regulados por la Ley de Ecologia y de
Proteccion al Ambiente del Estado de Tlaxcala, en relacion a la prevencion y control de la

contaminacion de la atmosfera.

Sistema Estatal de

Prevision y control de

S Informacion Monitoreo de la
la contaminacion de la . . .
atmésfera Ambiental calidad de aire
(Atmosfera)
Articulos 5, fraccion XIX,
Articulo 26. 7, fraccion XX, y del 23 al Articulo 23.
29.
. Verificacion de
T Programa calidad del . . Instrumentos
Cambio climatico . emisiones fuentes . .
aire L . economicos
moviles
Articulo 5, fraccion XIX,
- - 7, fraccion IX, XX, 27, Articulo 14.
28.

Fuente: Ley de Ecologia y de proteccion al Ambiente del Estado de Tlaxcala.

No obstante el vacio constitucional y legal, el Congreso del Estado ha legislado en materia
ambiental, lo que ha permitido integrar principios, instrumentos, procedimientos y mecanismos
de gestion. Al efecto la Ley de Ecologia y de Proteccion al Ambiente del Estado de Tlaxcala, creo
la Coordinacion General de Ecologia del Estado como enlace institucional entre las
dependencias de los gobiernos federal, estatal y municipal y los sectores de la sociedad civil.

Asimismo, en la Ley de Ecologia y de Proteccion al Ambiente del Estado de Tlaxcala existen
disposiciones relativas a la prevencion y control de la contaminacion a la atmosfera originada
por ruido, humos, polvos, vapores y gases, que puedan danar al ambiente o la salud de seres
humanos, animales o plantas, asi como al establecimiento del sistema de medicion y evaluacion
de la calidad del aire, y el inventario de fuentes fijas (Articulo 23).

La Ley también establece que en materia de prevencion y control de la contaminacion a la
atmosfera, la Coordinacion General de Ecologia establecera medidas correctivas y preventivas
para reducir las emisiones contaminantes, aplicara los criterios y normas técnicas para la
proteccion a la atmosfera, y requerira, en su caso, la instalacion de equipos o sistemas de control
de emisiones contaminantes (Articulo 25).

Sin embargo, falta precisar el alcance de dichas disposiciones, asi como los procedimientos y
mecanismos de aplicacion.

Por otra parte, cabe destacar la estrecha vinculacion que existe entre ambiente y salud,
particularmente en materia de calidad del aire y contaminacion atmosférica, lo que debe
traducirse en estrategias de coordinacion entre las autoridades de dichos sectores, a efecto de
que la colaboracion y el intercambio de informacion les permita actuar con mayor pertinencia 'y
eficacia en la atencion de los problemas que atienden (tabla 6.4).
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La interrelacion es de tal importancia, que la Ley de Salud del Estado de Tlaxcala establece como
uno de sus objetivos, apoyar el mejoramiento de las condiciones sanitarias del medio ambiente
del Estado, que propicien el desarrollo satisfactorio de la vida, y establece como uno de los
servicios basicos de salud, la educacion para el mejoramiento de las condiciones sanitarias del
ambiente.

Incluso, la Ley de Salud contiene un capitulo relativo a Ambientes Saludables, y define
“ambiente saludable” como el medio conformado por el conjunto de ecosistemas en el que
interactia el ser humano, asi como por las condiciones fisicas, psicologicas y sociales que lo
rodean e influyen en el mejoramiento de sus condiciones de salud (Articulo 149).

La misma Ley atribuye tanto al Gobierno del Estado como a los gobiernos municipales la
responsabilidad de crear, mejorar y mantener los ambientes saludables, y confiere
especificamente a la Secretaria de Salud la responsabilidad de las medidas pertinentes,
tendientes a la proteccion de la salud humana ante los riesgos y dafos derivados de las
condiciones del ambiente. Por su parte, la ley ambiental del estado establece en algunas de sus
disposiciones que tanto en la aplicacion de los instrumentos de politica ambiental, como en la
prevencion y control de la contaminacion, ademas de garantizar la integridad y el equilibrio de
los ecosistemas y la salud y el bienestar de la poblacion, se pretende prevenir tanto el dano

ambiental, como el dano a la salud ptblica.

Tabla 6.4 Disposiciones que vinculan el quehacer institucional
de los sectores salud y ambiente del Estado de Tlaxcala.

Salud y Ambiente |

Articulo 7.- 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 46.- Para los efectos del derecho a la proteccion de
la salud, se consideran servicios basicos de salud los
referentes a:

I.- Educacion para la salud, la promocion del saneamiento
basico y el mejoramiento de las condiciones sanitarias del
ambiente;

Articulo 149.- Para los efectos de esta Ley, se entiende por
ambiente saludable el medio ambiente conformado por el
conjunto de ecosistemas en el que interactda el ser humano,
asi como por las condiciones fisicas, psicologicas y sociales
que lo rodean e influyen en el mejoramiento de sus
condiciones de salud.

Articulo 150.- La creacién, mejora y mantenimiento de
ambientes saludables se desarrollara fundamentalmente por
los Gobiernos Estatal y Municipal, con la asesoria de Salud
de Tlaxcala...

Articulo 14--...

El Estado y los Municipios, en el ambito de sus
respectivas competencias, disefiaran, desarrollaran y
aplicaran Instrumentos econoémicos que incentiven el
cumplimiento de los objetivos de la politica ambiental,
y mediante los cuales se buscara:

IV.- Procurar su utilizacion conjunta con otros
instrumentos de politica ambiental, en especial cuando
se trata de observar umbrales o limites en la utilizacion
de ecosistemas, de tal manera que se garantice su
integridad y equilibro, la salud y el bienestar de la
poblacion.

Articulo 23.- El Ejecutivo Estatal, a través de la
Coordinacion y con la intervencion de las
Dependencias correspondientes, establecera y aplicara
medidas de prevencion y control de la contaminacion a
la atmosfera, originada por ruido, humos, polvos,
vapores y gases, que puedan dafar al ambiente o la
salud de seres humanos, animales o plantas, asimismo
establecera el sistema de medicion y evaluacion de la
calidad del aire, asi como el inventario de las fuentes
fijas sin menoscabo de las facultades de las demaés
autoridades en la materia.
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Articulo 151.- Corresponde a Salud de Tlaxcala: Articulo 34.- En el manejo y disposicion de los residuos
solidos no peligrosos se deberan prevenir:

I.- Tomar las medidas pertinentes, tendientes a la proteccion
de la salud humana ante los riesgos y dafios derivados de las | IV.- Los riesgos de dafio a la salud ptblica, flora y fauna.
condiciones del ambiente;

II.- Desarrollar investigacion permanente y sistematica de
los riesgos y dafios que para la salud de la poblacién origine
la contaminacion del ambiente;

Fuente: Ley Estatal de Salud (Tlaxcala) y Ley de Ecologia y de
Proteccién al Ambiente del Estado de Tlaxcala.

6.7 Propuesta de reformas al marco juridico del Estado de Tlaxcala

El marco juridico estatal relativo a la contaminacion atmosférica y la calidad del aire del Estado
de Tlaxcala, tiene vacios e inconsistencias importantes. La Ley de Ecologia y de Proteccion al
Ambiente del Estado de Tlaxcala no se ha actualizado desde €l 13 de diciembre de 2005, afio en
que se reformo para insertar dispositivos relativos a las facultades del titular del ejecutivo y de
la Coordinacion General de Ecologia en materia de residuos solidos y la reforma anterior data
del ano 2000.

En tal virtud, es necesaria su revision con el objeto de hacer las modificaciones que permitan
armonizarla con la legislacion federal y con ello lograr una actuacion intergubernamental
concurrente, coordinada y efectiva. Asimismo, la necesidad de formular el nuevo Programa de
Calidad del Aire del Estado, motiva su revision y la realizacion de reformas y adiciones que le
permitan sustentar mejor y fortalecer la actuacion del gobierno estatal en la materia.

De la revision a la legislacion federal y a las leyes ambientales estatales, en materia de
contaminacion atmosférica y calidad del aire, en un analisis comparativo con la legislacion
vigente en el Estado de Tlaxcala, pudieron observarse algunos vacios o inconsistencias que
pueden limitar la actuacion gubernamental.

6.7.1 Reforma constitucional

Conforme al sistema de competencias que la misma Constitucion establece, corresponde a los
estados legislar en aquellas materias que la CPEUM no reservo expresamente al Congreso o a
los Poderes de la Union.

En este sentido, el articulo 54 de la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de
Tlaxcala, otorga al Congreso del Estado las facultades para expedir las leyes necesarias para la
mejor administracion y gobierno interior del Estado, asi como aquéllas cuyos ambitos de
aplicacion no sean de la competencia expresa de funcionarios federales, asi como para legislar
en aquellas materias en que la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos prevea
facultades que puedan ser ejercidas tanto por las autoridades federales como estatales, como es
el caso de la concurrencia en materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y la
proteccion al ambiente.

No obstante, conforme a lo dispuesto tanto en la CPEUM como en la Constitucion Estatal, el
requisito formal para que los congresos puedan legislar sobre determinada materia, es que la
facultad para hacerlo esté expresamente conferida en el texto constitucional o bien que se trate
de facultades otorgadas a los poderes que constituye y regula la misma constitucion.
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Por lo anterior, para que la legislatura estatal pueda expedir leyes en materia de cambio
climatico, contaminacion atmosférica y calidad del aire, dicha facultad debe estar expresamente
otorgada al Congreso del Estado o bien tratarse de facultades que la misma Constitucion Politica
del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala otorguen a alguno de sus poderes.

El caso es que en la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala, no estan
contempladas estas facultades, aun cuando ya se han expedido leyes que regulan algunas de estas
materias, razon por la cual se propone la reforma que permita formalizar la base constitucional

requerida para ello (tabla 6.5).

Tabla 6.5 Propuesta de reformas a la constitucion en materia
de contaminacion a la atmésfera y cambio climatico.

Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala

ARTICULO 26. Se garantizan como derechos sociales
y de solidaridad los siguientes:

V. Toda persona tiene derecho a gozar de un medio
ambiente saludable. La ley determinard las medidas que
deberdn llevar a cabo las autoridades para protegerlo,
preservarlo, restaurarlo y mejorarlo;

ARTICULO 54. Son facultades del Congreso:

LIL. Legislar, entre otras materias, en el dmbito de su
competencia, sobre educacion, seguridad y salud
publica, asentamientos humanos, derechos y cultura
indigenas, aprovechamiento de recursos naturales,
fomento agropecuario y forestal, pesquero, industrial,
turistico, comercial y minero;

ARTICULO 100. Los planes de desarrollo estatal como
los municipales, se orientardn para lograr el equilibrio
socioeconémico de las comunidades del Estado;
atenderdn prioritariamente las zonas marginadas y
establecerdn la forma de aprovechar sus recursos,
infraestructura 'y organizacion a través de la
participacion comunitaria.

ARTICULO 54. Son facultades del Congreso:

LII. Legislar, entre otras materias, en el dmbito de su
competencia, sobre educacién, seguridad y salud
publica, asentamientos humanos, derechos y cultura
indigena, preservacién y restauracion del equilibrio
ecoldgico, proteccion al ambiente, cambio climdtico,
aprovechamiento de recursos naturales, fomento
agropecuario y forestal, pesquero, industrial, turistico,
comercial y minero.

ARTICULO 26. Se garantizan como derechos sociales
y de solidaridad los siguientes:

V. Toda persona tiene derecho a gozar de un medio
ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El
Congreso del estado expedird la Ley que determine las
medidas que deberdn llevar a cabo las autoridades
estatales y municipales para protegerlo, preservarlo,
restaurarlo y mejorarlo;

El Ejecutivo del estado y los municipios promoverdn, en
sus respectivas competencias, la mejoria de la calidad de
vida, la preservacion del equilibrio ecolégico y la
proteccion del ambiente, de manera que no se
comprometa la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras. Al efecto se dictardn las leyes y
disposiciones necesarias para lograr el desarrollo
integral y sustentable de la entidad, prevenir y controlar
la contaminacion del suelo, la atmésfera 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 implementar medidas de
mitigacion y adaptacion al cambio climdtico.

ARTICULO 100. Los planes de desarrollo estatal como
los municipales, se orientardn para lograr el desarrollo
integral y sustentable, y el equilibrio socioeconémico de
las comunidades del Estado; atenderdn prioritariamente
las zonas marginadas y estableceran la forma de
aprovechar sus recursos, infraestructura y organizacion
a través de la participacion comunitaria, y la
implementacion de medidas de mitigacion y adaptacion
al cambio climdtico.

Fuente: Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala.
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6.7.2 Reformas legales

Las facultades que la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala confiere al
Poder Ejecutivo Estatal, cuyo ejercicio esta depositado en la persona del gobernador, se
encuentran reglamentadas en la Ley Organica de la Administracion Pablica del Gobierno del
Estado de Tlaxcala (LOAPET). Dicha ley establece las bases para la organizacion y el
funcionamiento de la administracion publica estatal, centralizada y descentralizada.

Conforme a lo dispuesto en esa Ley, el ejercicio del Poder Ejecutivo corresponde al Gobernador
del Estado, con las atribuciones, funciones y obligaciones que le sefialan tanto la CPEUM, como
la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala y las leyes vigentes en el Estado,
y para el estudio, planeacion y despacho de los asuntos del orden administrativo del Estado, el
Poder Ejecutivo distribuira sus facultades entre las Dependencias de la administraciéon publica
centralizada.

No obstante lo anterior, la LOAPET no prevé la existencia de una dependencia de la
administracion publica centralizada con atribuciones en materia de preservacion y restauracion
del equilibrio ecologico, la proteccion al ambiente, y la prevencion y control de la
contaminacion. Por lo expuesto y considerando la importancia de las responsabilidades que en
materia ambiental corresponden al Estado, y atendiendo también al hecho de que el cambio
climatico se ha constituido en la base de una agenda prioritaria en el disefio y aplicacion de
politicas publicas ambientales, es necesario que se incluyan en el texto de la LOAPET, las
disposiciones correspondientes a efecto de dotar de facultades al Ejecutivo del Estado en esas
materias, y crear una dependencia publica centralizada responsable de su despacho.

Las reformas a la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Tlaxcala y a la LOAPET,
permitiran contar con una plataforma normativa solida para desarrollar en las leyes
reglamentarias del texto constitucional, las previsiones, regulaciones y procedimientos que
propicien el adecuado funcionamiento de los instrumentos de politica ambiental y mejoren la
actuacion gubernamental particularmente en materia de contaminacion atmosférica y calidad
del aire.

Asimismo, con el objeto de mejorar y lograr una mayor eficiencia en la actuacion de las
autoridades ambientales estatales, debe revisarse la Ley de Ecologia y de Proteccion al Ambiente
del Estado de Tlaxcala a fin de realizar las adecuaciones que se requieren en cuanto a la
aplicacion de los instrumentos de politica ambiental y los mecanismos y procedimientos
relativos a la prevencion y control de la contaminacion atmosférica y la calidad del aire.

De efectuarse esta reforma, sera necesario incorporar a la Ley de Ecologia y de Proteccion al
Ambiente del Estado de Tlaxcala, la base normativa relativa al registro de emision y
transferencia de contaminantes (RETC), al sistema de informacion ambiental, al monitoreo de
la calidad del aire y a la licencia ambiental estatal (tabla 6.6).

Destaca el hecho de que la Ley de Ecologia y de Proteccion al Ambiente del Estado de Tlaxcala
no regula de manera especifica la licencia ambiental estatal, que es uno de los instrumentos
regulatorios previstos en la LGEEPA, que ademas es de gran utilidad para controlar las emisiones
de contaminantes, por lo que su inclusion y el establecimiento de las normas basicas para su
aplicacidn, es indispensable para lograr una mayor eficiencia institucional (tabla 6.6).
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La planeacion y desarrollo urbano deben darse con base en criterios de desarrollo sustentable y
proteccion del ambiente, en particular asociados con la calidad del aire, por lo cual el
ordenamiento ecolégico territorial local y los programas de desarrollo urbano deben contemplar
mecanismos de regulacion y designacion de zonas industriales, estrategias relativas a la
prevencion y control de la contaminacion de la atmosfera sus impactos en la salud y en los
ecosistemas, asi como esquemas de vialidad y de movilidad urbana que privilegien un adecuado
sistema de transporte publico (Tabla 6.6).

Asimismo, con el proposito de que los sistemas de monitoreo atmosférico generen mayor
confianza y certidumbre, deben formalizarse esquemas de colaboraciéon con instituciones de
investigacion.

Adicionalmente para que las reformas que se proponen sean integrales, 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 contaminacion atmosférica y los efectos del cambio
climatico.

Finalmente, es importante reformar el marco juridico ambiental estatal, con el objeto de
incorporar el Programa de Gestion para la Calidad del Aire del Estado de Tlaxcala, como
instrumento rector de dicha politica y que motiva el presente estudio (tabla 6. 6).

Tabla 6.6 Propuesta de reformas a la ley de ecologia y de proteccion al medio ambiente del Estado
de Tlaxcala para incluir las bases del ProAire y para incluir los instrumentos de politica ambiental
y los mecanismos y procedimientos relativos a la prevencion y control de la contaminacion del
aire.

Ley de Ecologia y Proteccion al Ambiente del Estado de Tlaxcala

Texto Vigente
ARTICULO 1.- La presente ley, es de orden publico e
interés social y considera causas de utilidad pablica, la
proteccion, preservacion y restauracion del ambiente,
asi como la conservacion y el aprovechamiento
racional de los elementos naturales y, tiene por objeto:

[.aV.-...

VI.- Establecer las normas para la prevencion y
restauracion de la calidad ambiental en materia de
jurisdiccion local.

VII.- ...

ARTICULO 4.- Corresponde al Gobernador del
Estado:

I.- Formular, conducir y evaluar la politica ambiental
del Estado, acorde al Plan Estatal de Desarrollo y a los
programas sectoriales.

II.- a VIII.- ...
ARTICULO 5.- Son facultades y obligaciones de los

Presidentes Municipales dentro de sus respectivas
jurisdicciones:

Propuesta de Reforma
ARTICULO 1.- La presente ley, es de orden publico e
interés social y considera causas de utilidad ptblica, la
proteccion, preservacion y restauraciéon del ambiente,
asi como la conservacion y el aprovechamiento
racional de los elementos naturales y, tiene por objeto:

[.aV.-..

VI.- Establecer las bases normativas para la proteccion
del ambiente y la prevencion y restauracion del
equilibrio ecolégico, asi como para la formulacion y
expedicion de los programas para la gestion de la
calidad ambiental en las materias de jurisdiccion
estatal.

VIIL.- ...

ARTICULO 4.- Corresponde al Gobernador, a través
de la Coordinacion o entidad que se determine por
ley:

I.- Formular, conducir y evaluar la politica ambiental
del Estado, acorde al Plan Estatal de Desarrollo y a los
programas sectoriales, asi como a lo dispuesto en el
Programa Estatal de Cambio Climatico, y en el
Programa de Gestion para la Calidad del Aire del
Estado de Tlaxcala;
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L-yIL-..

II1.- Participar en apoyo a la Coordinacion General de
Ecologia en la vigilancia de las actividades de
exploracion, explotacidon y aprovechamiento de los
recursos naturales.

IV.- aXIX.- ...

XX.- Las deméas que sefialen otras disposiciones
legales en la materia.

ARTICULO 7.- Son facultades y obligaciones de la
Coordinacion General de Ecologia del Estado:

[.- aVIL-..

VII.- Establecer sistemas de verificacién ambiental.

VIII.- ...

IX.- Establecer medidas para limitar, por motivos de
proteccion al ambiente, la circulacién de vehiculos
automotores que transiten por el territorio del estado;
asi como impedir la de aquellos cuyas emisiones
contaminantes rebasen los limites permitidos,
conforme a los criterios y normas técnicas dictadas al
respecto y, para modificar en su caso, los horarios de
los vehiculos de los transportes de carga y pasaje para
mantener la calidad del ambiente.

X.-aXIL-...

XIIL.- Aplicar la normatividad para el manejo y
disposicion final de los residuos solidos no peligrosos.

XIV.-a XXIII.- ...

XXIV.-...

XXV.- Regular los sistemas de recoleccion,
transporte, transformacion,, almacenamiento,

manejo, retso y disposicion final de los residuos
solidos e industriales que no estan considerados como
peligrosos.

XXVI.- ...

XVIIL.- Las demas que sefalen otras disposiciones
legales.

ARTICULO 21.- Los criterios y normas técnicas
ambiéntales expedidas por la autoridad competente,
determinaran los requisitos y los parametros nocivos,
para asegurar la proteccion al ambiente, la
conservacion y el aprovechamiento racional de los
elementos naturales, asi como las estrategias vy
lineamientos del Ordenamiento Ecologico General
del Estado que se detallan a continuacion:

I. BIS.- Expedir el Programa de Gestion para la
Calidad del Aire del Estado;

II.- a VIII.- ...

ARTICULO 5.- Son facultades y obligaciones de los
municipios dentro de sus respectivas jurisdicciones:

[.-yIIL.- ...

II1.- Participar en apoyo a la Coordinacion General de
Ecologia en la vigilancia de las actividades de
exploracién, explotaciéon y aprovechamiento de los
recursos naturales, asi como en lo dispuesto en el
Programa de Gestion para la Calidad del Aire del
Estado.

IV.- a XIX.- ...

XIX BIS.- Integrar y operar un registro de emisiones y
transferencia de contaminantes al aire, agua, suelo y
subsuelo, materiales y residuos de su competencia. Asi
como establecer, de manera obligatoria, la integracion
de inventarios de emisiones GEI y contaminantes
criterio.

XX.- Las demas que sefalen otras disposiciones
legales en la materia.

ARTICULO 7.- Son facultades y obligaciones de la
Coordinacion General de Ecologia del Estado:

I.- aVIL.-...

VII.- Establecer sistemas de verificacion ambiental, en
materia de emisiones contaminantes a la atmosfera,
con la participacion de los municipios conforme a sus
respectivos ambitos de competencia;

VIIL.- ...

IX.- Establecer en coordinacion con los municipios,
medidas para limitar, por motivos de proteccion al
ambiente, la circulacion de vehiculos automotores que
transiten por el territorio del estado; asi como impedir
la de aquellos cuyas emisiones contaminantes rebasen
los limites permitidos, conforme a los criterios y
normas técnicas dictadas al respecto y, para modificar
en su caso, los horarios de los vehiculos de los
transportes de carga y pasaje para mantener la calidad
del ambiente.

X.-aXIIL.- ...

XIII.- Emitir y aplicar la normatividad para el manejo
y disposicion final de los residuos de manejo especial;

XIV.- a XXIIIL.- ...
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L-yIL- ...

III.- En la formulacion de los programas de
ordenamiento ecologico se deberan considerar los
siguientes criterios:

a)ac) ...
d) El equilibrio que debe existir entre los
asentamientos humanos y sus condiciones

ambientales; y

e) El impacto ambiental de nuevos asentamientos
humanos, vias de comunicacién y demas obras o
actividades.

IV.-aVII.-...

VIII.- Los procedimientos bajo los cuales seran
elaborados, aprobados, expedidos, evaluados vy
modificados los programas de ordenamiento ecoléogico
municipal y regional serdn determinados con forme a
las siguientes bases:

a) Congruencia entre los programas de ordenamiento
ecologico general del territorio estatal;

b)yo)..

d) Cuando un Programa de Ordenamiento Ecologico
incluya un area natural protegida de competencia
Federal, o parte de ella, el programa sera elaborado y
aprobado en forma conjunta por la Secretaria, el

Gobierno del Estado y los Municipios, segin
corresponda;
e) Los programas de ordenamiento ecologico

regularan los usos del suelo, incluyendo a ejidos,
comunidades y pequefias propiedades, expresando las
motivaciones que lo justifiquen; y

f..
IX.- a XII.- ...

ARTICULO 22.- El Ejecutivo del Estado por conducto
de la Coordinacion y la Secretaria de Educacion
Puablica; asi como los Ayuntamientos a través de sus
Comisiones Municipales de Ecologia, en el ambito de
sus competencias, deberan realizar las siguientes
acciones de mejoramiento y proteccion al ambiente:

[.-...
I1.- Fomentar la investigacion cientifica y promover

programas para el desarrollo de técnicas vy
procedimientos para proteger los ecosistemas.

XXIII BIS.- Formular y proponer al Gobernador del
Estado, para su expedicion, el Programa de Gestion
para la Calidad del Aire del Estado;

XXIV.- ...
XXV.- Regular los sistemas de recoleccion,
transporte, transformacion, almacenamiento,

manejo, retso y disposicion final de los residuos
s6lidos de manejo especial;

XXVI.- ...

XXVI BIS.- Integrar y operar un registro de emisiones
y transferencia de contaminantes al aire, agua, suelo y
subsuelo, materiales y residuos de su competencia;

XXVI TER.- Integrar y operar el Sistema Estatal de
Informacién Ambiental

XXVI QUATER.- Expedir las licencias ambientales
estatales, a los responsables de fuentes fijas de
contaminacion a la atmosfera de jurisdiccion estatal,

Y

XXVII.- Las demas que sefialen otras disposiciones
legales.

ARTICULO 21.- Los criterios y normas técnicas
ambiéntales expedidas por la Coordinacién o entidad
que se establece por ley, determinara los requisitos y
los parametros nocivos, para asegurar la proteccion al
ambiente, la conservacion y el aprovechamiento
racional de los elementos naturales, asi como las
estrategias y lineamientos del Ordenamiento
Ecologico General del Estado que se detallan a
continuacion:

L-yII.-...
[I.- En la formulacion de los programas de

ordenamiento ecologico se deberan considerar los
siguientes criterios:

a)ac) ...

d) El equilibrio que debe existir entre los
asentamientos humanos y sus condiciones
ambientales;

e) El impacto ambiental de nuevos asentamientos
humanos, vias de comunicacion y demas obras o
actividades, y

f) La prevencion de la contaminacion de la atmosfera
y sus impactos en la salud y en los ecosistemas,
mediante el establecimiento de mecanismos de
regulacion y designacion de zonas industriales, asi
como esquemas de vialidad y de movilidad urbana que
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II.-a VI.- ...

VII- Cualquiera otra accion orientada hacia el
mejoramiento del ambiente.

TITULO CUARTO
PROTECCION AL AMBIENTE

CAPITULO 1
PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA

ARTICULO 23.- El Ejecutivo Estatal, a través de la
Coordinaciébn 'y con la intervencion de las
Dependencias  correspondientes, establecera y
aplicara medidas de prevencion y control de la
contaminaciéon a la atmosfera, originada por ruido,
humos, polvos, vapores y gases, que puedan dafar al
ambiente o la salud de seres humanos, animales o
plantas, asimismo establecera el sistema de medicion
y evaluaciéon de la calidad del aire, asi como el
inventario de las fuentes fijas sin menoscabo de las
facultades de las demas autoridades en la materia.

ARTICULO 25.- En materia de prevencion y control
de la contaminacion a la atmoésfera producida por la
industria y prestadores de servicios, la Coordinacion:

I.- Establecera medidas correctivas y preventivas para
reducir las emisiones contaminantes de la atmosfera.

I1.- Aplicar los criterios y normas técnicas para la
proteccion a la atmosfera.

II1.- Requerir, en su caso, la instalacion de equipos o
sistemas de control de emisiones contaminantes.

ARTICULO 26.- Las personas fisicas o morales que
tengan fuentes emisoras de contaminantes que
rebasen los limites permisibles, tendran la obligacion

de:
I.- Instalar equipos o sistemas de control de emisiones.

I1.- Realizar la medicion periodica de sus emisiones a
la atmosfera e informarlo a la autoridad competente.

II1.- Permitir y facilitar a la autoridad competente, la
verificacion de la medicion de las emisiones de
contaminantes a la atmosfera.

IV.- Proporcionar la informacién que la autoridad le
requiera.

ARTICULO 27.- En materia de prevencién y control
de la contaminacion a la atmoésfera producida por
vehiculos automotores, la Coordinacion, en Forma
conjunta con las autoridades competentes de los
sectores de salud, transporte y Direccion de Vialidad
y Seguridad Pablica del Estado:

privilegien un adecuado sistema de

publico.

transporte

IV.-a VII.- ...

VIIL.- Los procedimientos bajo los cuales seran
elaborados, aprobados, expedidos, evaluados vy
modificados los programas de ordenamiento
ecologico municipal y regional seran determinados
con forme a las siguientes bases:

a) Congruencia con el programa de ordenamiento
ecologico general del territorio;

b)yoc) ..

d) Cuando un Programa de Ordenamiento Ecoldgico
incluya un area natural protegida de competencia
federal, estatal o municipal, o parte de ella, el
programa serd elaborado y aprobado con la
participacion de las autoridades competentes de los
ordenes de gobierno correspondientes;

e) Los programas de ordenamiento ecoldgico
regularan los usos del suelo, incluyendo a ejidos,
comunidades y pequeiias propiedades, expresando las
motivaciones que lo justifiquen, y respetando lo
dispuesto en los ordenamientos territoriales
comunitarios vigentes, aprobados por las respectivas
asambleas e inscritos en el Registro Agrario Nacional;

y
1) oo

IX.- a XIIL.- ...

ARTICULO 22.- El Ejecutivo del Estado por conducto
de la Coordinacion y la Secretaria de Educacion
Publica; asi como los Ayuntamientos a través de sus
Comisiones Municipales de Ecologia, en el ambito de
sus competencias, deberan realizar las siguientes
acciones de mejoramiento y proteccion al ambiente:

II.- Fomentar la investigacion cientifica y promover
programas para el desarrollo de técnicas y
procedimientos para proteger los ecosistemas,
prevenir, controlar y abatir la contaminacion, asi
como determinar la vulnerabilidad y las medidas de
adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

VI BIS.- La difusion del Programa Estatal de Cambio
Climatico, y del Programa de Gestion de la Calidad
del Aire del Estado de Tlaxcala, asi como de las
acciones que se lleven a cabo en su implementacion,
con el objeto de mantener informada a la poblacion y
promover su participacion activa y responsable para el
logro de sus objetivos;

VII- Cualquiera otra accion orientada hacia el
mejoramiento del ambiente.
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[-alV.-..

CAPITULO I

PREVENCION Y CONTROL DE

LA CONTAMINACION DEL AGUA

CAPITULO III
PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DEL SUELO

CAPITULO IV

PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION VISUAL Y LA GENERADA
POR RUIDO, VIBRACIONES, ENERGIA
TERMICA Y LUMINICA; VAPORES, GASES Y
OLORES.

CAPITULO V

PREVENCION Y CONTROL DE EMERGENCIAS
ECOLOGICAS Y CONTINGENCIAS
AMBIENTALES.

III.- a VI.- ...

VI BIS.- La difusién del Programa Estatal de Cambio
Climatico, y del Programa de Gestion de la Calidad
del Aire del Estado de Tlaxcala, asi como de las
acciones que se lleven a cabo en su implementacion,
con el objeto de mantener informada a la poblacion y
promover su participacion activa y responsable para el
logro de sus objetivos;

VII- Cualquiera otra accion orientada hacia el
mejoramiento del ambiente.

TITULO CUARTO
PROTECCION AL AMBIENTE
CAPITULOI
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 22 BIS.- La Coordinacién y los
municipios, deberan integrar un Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes al aire,
agua, suelo y subsuelo, materiales y residuos de su
competencia, asi como de aquellas sustancias que
determine la autoridad correspondiente.

Las personas fisicas y morales responsables de fuentes
contaminantes estan obligadas a proporcionar la
informacion, datos y documentos necesarios para la
integracion del registro. La informacion del registro se
integrara con datos desagregados por sustancia y por
fuente, anexando nombre y direccion de los
establecimientos sujetos a registro.

ARTICULO 26.- La operacién y funcionamiento de
las fuentes fijas de jurisdiccion estatal que emitan o
puedan emitir olores, gases o particulas soélidas o
liquidas a la atmosfera, requerira de una licencia
ambiental estatal expedida por la Coordinacion.

TITULO CUARTO
PROTECCION AL AMBIENTE
CAPITULOI
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 22 BIS.- La Coordinacién y los
municipios, deberdn integrar un Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes al aire,
agua, suelo y subsuelo, materiales y residuos de su
competencia, asi como de aquellas sustancias que
determine la autoridad correspondiente.

Las personas fisicas y morales responsables de fuentes
contaminantes estan obligadas a proporcionar la
informacion, datos y documentos necesarios para la
integracion del registro. La informacion del registro se
integrara con datos desagregados por sustancia y por
fuente, anexando nombre y direccion de los
establecimientos sujetos a registro.

La informacién registrada serd publica y tendra
efectos declarativos. La Coordinaciéon permitira el
acceso a dicha informacion en los términos de esta Ley
y demas disposiciones juridicas aplicables y la
difundira de manera proactiva.

ARTICULO 22 TER.- La Coordinacién creard un
Sistema Estatal de Informacion Ambiental que se
integrara con los datos y documentos contenidos en
los expedientes de las autorizaciones, cédulas de
operacion anual, reportes, informes, licencias,
permisos, concesiones, sanciones, medidas de
prevencion, remediaciéon y contingencia que en la
materia deberan otorgarse, asi como por los datos
proporcionados por los responsables de las fuentes de
contaminacion y por los monitoreos llevados a cabo
por las autoridades ambientales estatales y
municipales.

La Coordinacion coadyuvara con las autoridades
federales competentes en la materia, para que el
registro de emisiones y transferencias de
contaminantes se integre al Sistema Nacional de
Informacién Ambiental y Recursos Naturales, de
acuerdo a lo estipulado en la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

CAPITULO II
PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA

ARTICULO 23.- El Ejecutivo Estatal, a través de la
Coordinacion y con la intervencion de las
Dependencias  correspondientes, establecera y
aplicarda medidas de prevencion y control de la
contaminacion a la atmosfera, originada por ruido,
humos, polvos, vapores y gases, que puedan dafar al
ambiente o la salud de seres humanos, animales o
plantas, asimismo establecera el sistema de medicion
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La expedicion de licencias ambientales estatales tiene
por objeto minimizar el impacto y las posibilidades de
dafio ambiental que pudiera provocarse con la emision
de contaminantes.

El Reglamento de la presente Ley determinara los
subsectores especificos pertenecientes a cada uno de
los sectores industriales que competan al Estado,
cuyos establecimientos se sujetaran a las disposiciones
de la presente Ley, en lo que se refiere a la emision de
contaminantes a la atmosfera.

Articulo 26 BIS.- Para obtener la licencia ambiental
estatal a que se refiere el articulo anterior, los
interesados deberan presentar a la Coordinacion,
solicitud por escrito, en el formato asi como con la
documentacidon que establezca el Reglamento de la
presente Ley. Una vez recibida tal informacién, la
Coordinacién otorgara o negara la licencia ambiental
estatal, dentro del plazo de diez dias habiles, contados
a partir de la fecha en que se reciba la solicitud
debidamente requisitada.

Articulo 26 TER.- De otorgarse la licencia ambiental
Gnica estatal, la Coordinacion determinara qué
acciones deberan desarrollar los responsables de las
fuentes fijas, para prevenir, controlar o mitigar la
contaminacion de la atmdsfera, las cuales, en todos los
casos, se deberan de especificar en el documento que
contenga la licencia y podran ser algunas de las
siguientes:

I. Instalar equipos y sistemas que controlen las
emisiones contaminantes a la atmosfera, para que
éstas no rebasen los niveles maximos permisibles,
conforme a lo que establece el Reglamento de la
presente Ley, las normas oficiales mexicanas y las
normas técnicas estatales;

ARTICULO 27.- En materia de prevencion y control
de la contaminacion a la atmoésfera producida por
vehiculos automotores, la Coordinacion, con la
participacion de los municipios, de las autoridades
competentes de los sectores de salud, transporte y de
la Direccion de Vialidad y Seguridad Publica del
Estado:

[.- alV.-..

CAPITULO III
PREVENCION Y CONTROL DE
LA CONTAMINACION DEL AGUA

CAPITULO IV
PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DEL SUELO

CAPITULO V
PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION VISUAL Y LA GENERADA

y evaluacion de la calidad del aire, asi como el
inventario de las fuentes fijas sin menoscabo de las
facultades de las demas autoridades en la materia.

ARTICULO 25.- En materia de prevencién y control
de la contaminacién a la atmdsfera producida por la
industria y los establecimientos comerciales y de
servicios, la Coordinacion y los municipios, en el
ambito de sus respectivas competencias:

I.- Estableceran medidas correctivas y preventivas
para reducir las emisiones contaminantes de la
atmosfera;

II.- Aplicaran los criterios y normas técnicas para la
proteccion a la atmoésfera;

II1.- Es obligatoria la instalacion de equipos o sistemas
de control de emisiones contaminantes, siempre y
cuando se rebasen las normas oficiales mexicanas. No
obstante estos también pueden instalarse de manera
voluntaria.

IV.- Estableceran y operaran, sistemas de monitoreo
de la calidad del aire. La Coordinacion y los
municipios remitiran a la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales los reportes del
monitoreo atmosférico, a fin de que aquélla los integre
al Sistema Nacional de Informacién Ambiental.

II. Integrar un inventario de sus emisiones
contaminantes a la atmosfera, en el formato que
determine la unidad administrativa competente y
remitirlo a éste con la periodicidad que se establezca;

III. Instalar puntos de monitoreo y muestreo en
chimeneas, tiros, ductos y descargas; Unicamente
cuando se requiera realizar evaluaciones.

IV. Medir las emisiones de contaminantes a la
atmosfera de acuerdo a las normas oficiales mexicanas
y normas estatales ambientales, en los periodos que
determine la unidad administrativa competente,
registrar los resultados en el formato correspondiente
y remitir los registros relativos cuando asi lo solicite;

V. Efectuar el monitoreo perimetral de las emisiones
contaminantes a la atmoésfera cuando lo determine la
unidad administrativa competente, asi como cuando
por sus caracteristicas de operacion o por sus materias
primas o productos, puedan causar riesgo potencial al
ambiente o a la salud de los seres vivos. Por lo que la
Coordinacion debera establecer los lineamientos o
Norma Técnica correspondiente.

VI. Llevar una bitacora de operacién y mantenimiento
de los equipos de proceso y control;

VII. Dar aviso anticipado a la unidad administrativa
competente del inicio de la operacion de sus procesos,
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POR RUIDO, VIBRACIONES, ENERGIA en el caso de paros programados, y de inmediato

TERMICA Y LUMINICA; VAPORES, GASES Y cuando éstos sean circunstanciales, si ellos puedan
OLORES. provocar contaminacion;

CAPITULO VI VIII. Avisar de inmediato a la unidad administrativa
PREVENCION Y CONTROL DE EMERGENCIAS competente, en el caso de falla del equipo de control
ECOLOGICAS Y CONTINGENCIAS para que éstos determinen lo conducente;
AMBIENTALES

IX. Establecer las medidas y acciones que deberan
efectuarse en caso de contingencia ambientales
atmosféricas;

X. Elaborar y someter a la consideracion de la
Coordinaciobn su  programa de prevencion,
minimizacion, tratamiento, de contaminantes
atmosféricos o reciclamiento para el caso de residuos,
cuando éste se requiera por la cantidad o naturaleza
de los contaminantes o residuos generados, de
conformidad con los criterios establecidos en la
presente Ley;

XI. Las demas que se establezcan en esta Ley, los
ordenamientos que de ella se deriven o determinen las
autoridades en el ambito de sus respectivas
competencias.

Una vez otorgada la licencia ambiental tnica estatal,
el responsable de las emisiones debera actualizarla
anualmente, mediante una cédula de operacién que se
presentara ante la Coordinacion en el periodo y bajo
el procedimiento que se determine en el Reglamento
de esta Ley.

Fuente: Ley de ecologia y de proteccién al medio ambiente del Estado de Tlaxcala.
Conclusion

De la revision al marco legal e institucional en materia de calidad del aire y prevencion y control
de la contaminacion atmosférica, puede concluirse que el Estado de Tlaxcala requiere de una
reforma integral en la materia.

Tanto en la Constitucion Politica, como en la Ley Organica de la Administracion Pablica y en
la Ley de Ecologia y Proteccion al Ambiente del Estado de Tlaxcala, se advierten vacios e
inconsistencias que impiden la implementacion adecuada de los instrumentos de politica
ambiental en el ambito estatal, particularmente en lo referente a la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica y al cuidado de la calidad del aire.

En tal virtud, se hace necesario desarrollar una estrategia que permita dar a conocer
ampliamente los resultados del presente estudio, y convocar tanto al sector social como a
organizaciones ciudadanas, académicos e investigadores, para elaborar una propuesta
consensuada de reformas legales que permitan depurar y fortalecer el marco juridico e
institucional del sector ambiental.

Para lograrlo, esta estrategia debe ser coordinada por el Gobierno del Estado con el objeto de
que la convocatoria genere una mayor expectativa, que las autoridades estatales y municipales
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asuman el compromiso de llevarla a buen término y que se traduzca en un proceso legislativo
formal que corrija el marco juridico y mejore el arreglo institucional en la materia.

En términos de lo expuesto, el primer paso debe consistir en presentarle al C. Gobernador del
Estado, y a los titulares de las dependencias que inciden en el sector, tanto los resultados del
presente estudio como las ventajas que podrian obtenerse de llevar a cabo las adecuaciones
legislativas y los cambios administrativos planteados, asi como los beneficios sociales,
ambientales y de salud publica que podrian alcanzarse con ellos.

La integracion en la legislacion estatal de instrumentos de politica que den atribuciones claras y
especificas a las autoridades ambientales estatales y municipales, en concordancia con lo previsto
en el marco legal federal, permitira mejorar la gestion de la calidad el aire en el Estado.

Asimismo, con el reconocimiento legal de estos instrumentos, el ProAire Tlaxcala serd una
politica que permitira una verdadera coordinacion entre los distintos 6rdenes de gobierno, asi
como sectores sociales relacionados con el tema y con ello se podra lograr una accion efectiva
que garantice el derecho de los habitantes del Estado a un ambiente sano.

El desarrollo de instrumentos economicos sera otro de los temas que debera abordar la actual
administracion publica estatal, ya que actualmente, salvo el cobro de un derecho por la
verificacion vehicular, es el Unico instrumento vigente, que ademas, no retorna recursos
especificos a programas relacionados con la calidad del aire. Los gastos asociados con el
monitoreo y en general de la ejecucion de un ProAire, podrian ser obtenidos a partir del uso de
instrumentos economicos disenados para tal efecto.

Por dltimo, fortalecer las capacidades de la Coordinacion General de Ecologia, buscando su

homologacion a nivel de Secretaria de Estado, podria ayudar a facilitar la implementacion de las
politicas relacionadas con la calidad el aire.
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7. Comunicacion y educacion de la calidad del aire

7.1 Fundamentos y principios de comunicacion, difusion y educacion en
materia de calidad del aire

La comunicaciéon y educacion en materia de calidad del aire en el Estado de Tlaxcala, es
fundamental para la adecuada aplicacion de las medidas de prevencion y control de la
contaminacion atmosférica, ya que con ello se hace participe a los diferentes sectores sociales.
En este sentido, se requieren herramientas y mecanismos que permitan permear y comprometer
a los distintos grupos sociales de manera adecuada y oportuna. Ello hace necesario informar las
potenciales causas y efectos de la contaminacion atmosférica, asi como las soluciones viables a
escala social.

Cuando abordamos el tema de salud, podemos mencionar que en el ambito internacional,
existen diversas instituciones que facilitan informacion de la calidad del aire y su incidencia
sobre la salud puablica. Tal es el caso de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) vy
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), las cuales han desarrollado una biblioteca
electronica ofreciendo publicaciones al respecto. A nivel nacional, se cuenta con la Comision
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS).

A continuacion, y con fundamento en lo antes expuesto, se presentan los componentes de la
plataforma que dara mas adelante pie al desarrollo de un programa de comunicacion, difusion y
educacion de la calidad del aire en el Estado de Tlaxcala.

Es importante mencionar que se llevo a cabo una consulta piblica del ProAire Tlaxcala el 12 de
septiembre de 2014 en el Centro Expositor, a la cual asistieron los actores claves de los
principales sectores involucrados en el tema de calidad del aire, tales como industriales,
comerciantes y ONG’s; asi como instituciones educativas, gubernamentales y privadas. Esta
consulta publica ofrecié un foro de discusion y de propuestas, las cuales se recopilaron con la
intervencion directa de los participantes en mesas de trabajo y mediante encuestas que se
distribuyeron entre todos los asistentes.

En este sentido, y con base en los comentarios recopilados en la consulta puablica del ProAire
Tlaxcala, la percepcion social indica que el monitoreo actual de la calidad del aire no refleja ni
arroja resultados sobre el problema de contaminacion atmosférica. Ademas, se aprecia que este
tipo de contaminacion no es un problema prioritario, comparado con la contaminacion del agua
o del suelo. Esta actitud representa un obstaculo para lograr que la poblacion comprenda la
magnitud del problema de la contaminacion atmosférica, o que modifique su relacion con el
ambiente, y tenga asi una participacion activa.

Una de las conclusiones de la discusion en la consulta piblica, es que los distintos sectores de la
sociedad perciben que la calidad el aire en el Estado de Tlaxcala es buena. Sin embargo, sienten
una relacion muy fuerte entre calidad del aire y la verificacion vehicular, identificandola como
la Ginica medida que se puede desarrollar con respecto a la mitigacion de contaminantes al aire.

Con base en lo expuesto anteriormente, la consulta pablica ampli6 el panorama de los distintos
sectores involucrados sobre la gama de acciones que se pueden implementar en el tema de
calidad del aire, presentando una serie de herramientas que se tienen disponibles en la gestion.
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No obstante, de manera reiterada se expuso la necesidad de que el Gobierno exhiba los motivos
por los cuales se implementan las politicas en materia de calidad del aire y cuales son los
beneficios de la aplicacion de las mismas.

Por lo anterior, resulta necesario establecer un método de comunicacion y difusion de la calidad
del aire, con el fin de educar, alertar y brindar informacién oportuna a la poblacion mediante
mensajes de riesgo y sugerir acciones de prevencion a través de medios masivos de
comunicacion, como son television, radio, prensa escrita; haciendo énfasis en redes sociales a
través de internet y aplicaciones moviles.

En concordancia con lo antes expuesto, actualmente, dentro de la Coordinacion General de
Ecologia del Gobierno del Estado de Tlaxcala, se cuenta con un area de educacion ambiental, la
cual abarca, entre otros temas importantes, las causas y efectos de la generacion de
contaminantes en el aire. Esta area busca desarrollar una conciencia para cuidar y proteger el
medio ambiente, asi como propiciar actitudes, motivaciones y convicciones, que permitan una
participacion activa de la sociedad frente a la proteccion y mejoramiento del medio ambiente.

En este contexto, la Coordinacion General de Ecologia, a través de la Direccion de Recursos
Naturales, imparte a los diferentes niveles académicos (Preescolar, primaria, secundaria,
preparatoria y universidad), asi como a la poblacién en general, los siguientes talleres:

e Ocoxal

e Reciclado de papel

e Composta

e Injerto de planta

e Poda de arboles

e Cuidado del agua

e Videoconferencias y platicas del medio ambiente.

De lo anterior, se identifica que la tematica de calidad del aire se encuentra incluida dentro de
la modalidad de videoconferencias y platicas del medio ambiente, resultando necesario
fortalecer la seccidon antes mencionada con un programa bien definido de que es la
contaminacion atmosférica, cuales son sus causas, efectos, y que acciones se pueden realizar por
parte de la poblacion en general. Todo lo anterior, con la finalidad de fortalecer las politicas de
calidad del aire.

De igual manera, mediante la consulta ptblica se menciono la necesidad de integrar dentro de
la estrategia antes mencionada, la construccién del Indice Metropolitano de la Calidad del Aire
(IMECA-Tlaxcala) y el Programa de Contingencias y Gestion de Riesgo ante eventos
atmosféricos, ambos con sus respectivos mecanismos de comunicacion continua, utilizando los
diferentes medios de comunicacion disponibles para este fin.

Resulta necesario ademas, impulsar el desarrollo de proyectos de investigacion y educacion en
materia de calidad del aire, que sirvan como base para el disefio y adecuacion de las politicas
ptublicas en materia de mitigacion, salud humana, comportamiento y dispersion de
contaminantes en la atmosfera.
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7.2 Comunicacion de la calidad del aire en el Estado de Tlaxcala

En el Estado de Tlaxcala, como en muchos otros, se han realizado ejercicios en materia de
comunicacion, como es el caso de las campanas para fomentar el cumplimiento al Programa de
Verificacion Vehicular. Sin embargo, muchos de ellos no han logrado su cometido, debido a que
no consideran elementos clave como son datos duros de la calidad del aire, efectos en la salud y
costos econdmicos, entre otros. Esta informacion adicional brindara a la poblacion un panorama
mas amplio de las condiciones actuales y del porqué es necesaria su participacion activa.

7.3 Estrategia de comunicacion, difusion y educacion de la calidad del aire

El desarrollo de la estrategia integral de educaciéon, comunicacion y difusion de la calidad del
aire, permitira sensibilizar a la poblacion sobre el tema de la contaminacion atmosférica y los
efectos en la salud de la poblacion, debido a la exposicion de contaminantes presentes en el aire,
a través de la informaciéon del Indice Metropolitano de la Calidad del Aire en espacios
estratégicos, tanto fisicos como virtuales.

De igual manera, al tratarse de un ProAire Estatal, se deben fortalecer los programas de
educacion ambiental en todos los sectores y niveles educativos relativos a la atencion de la
contaminacion del aire, tanto en areas rurales como urbanas, que brinden herramientas para
atender la problematica de la calidad del aire y las acciones a realizar.

En este sentido, para estructurar una estrategia integral de educacion y comunicacion de la
calidad del aire del Estado de Tlaxcala, se debe contar con diferentes herramientas que nos
permitan llegar tanto a la poblacion rural, como a la urbana, mediante la inclusion del tema en
las distintas modalidades de educacion formal e informal.

Para el desarrollo de la estrategia se deben de realizar una serie de acciones como son:

e Identificar la percepcion de la poblacion en general con respecto al tema de
contaminacion atmosférica.

e Evaluar que tan informada esta la poblacion sobre la calidad del aire.

e Identificar cual es el publico objetivo y sectores claves de la poblacion para asegurar el
éxito de la estrategia.

e Fortalecer las areas de educacion ambiental de caracter gubernamental

e Establecer convenios con instituciones educativas, a fin de desarrollar proyectos de
investigacion que den el soporte cientifico y fortalezcan o reorienten la politica publica
en materia de calidad del aire.

e Definir las actividades a desarrollar referentes a la educacion ambiental formal y no
formal.

e Forjar alianzas con las organizaciones civiles que permitan a la sociedad tomar como
propios los programas y realizar acciones en favor de una mejor calidad del aire, desde
la sociedad para la sociedad, creando un espacio de encuentro e intercambio de
experiencias en los temas afines a calidad del aire.

e Evaluar y dar seguimiento a la aceptacion del tema de contaminacidon atmosférica por
parte de la sociedad.
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Figura 7.1 Sectores involucrados en la estrategia de comunicacion, difusion y educacion.
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Fuente: Elaboracion propia, CEEA-BUAP.
Primera etapa.- Posicionamiento del tema de calidad del aire entre la poblacion.

En este sentido, y en concordancia con la “Estrategia de Comunicacion Publica y de
Educacion Ambiental en Materia de Calidad del Aire™¥, el gobierno estatal debera
desarrollar un esquema para mantener al ptablico informado, teniendo como objetivo de
la primera etapa, posicionar el tema de calidad del aire en la poblacion del Estado de
Tlaxcala, mediante el uso de las siguientes herramientas:

e Redes sociales que difundan informacion relativa a calidad del aire y datos con los que
se cuenta en la actualidad.

e Difusion mediante videos con en el tema de calidad del aire en Centros de
Verificacion Vehicular del Estado.
e Programas de radio y television, donde se informe a la poblacion en general de las

acciones que realiza el gobierno y el sustento del porqué se estan llevando a cabo estas
acciones.

e Conferencias, platicas y talleres.

e Difusion del objetivo del ProAire, asi como las medidas y acciones establecidas en el
mismo.

37 SEMARNAT, Noviembre 2013.
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Figura 7.2 Canales de comunicacion para el posicionamiento de calidad del aire.
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Fuente: Elaboracion propia, CEEA-BUAP.
Segunda etapa.- Instrumentacion de campanas de comunicacion, difusion y educacion.

Disefar e instrumentar la campafna de comunicacion, difusiéon y educacién de la relacion de la
calidad del aire y de la salud en un contexto urbano y rural en centros de salud y escuelas, ya
que estas son las instituciones que se encuentran presentes en todas las comunidades del Estado.
Mediante las siguientes acciones:

e Disenar un programa de educacion ambiental sobre la calidad del aire en las escuelas del
Estado de Tlaxcala.

e Coordinarse con el sector salud para difundir los efectos de la contaminacion del aire sobre
la salud de la poblacion.

Fig. 7.3 campanas de comunicacion, difusion y educacion.

SEP

Sector salud

Fuente: Elaboracion propia, CEEA-BUAP.

Tercera etapa.- Instrumentacién del Indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA-
Tlaxcala) y el Programa de Contingencias y Gestion de Riesgo ante eventos atmosféricos.
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Después de contar con un sistema de monitoreo y diagnostico de la calidad del aire, se debera
desarrollar un indice de comunicacion de la calidad del aire en el Estado de Tlaxcala, misma que
nos indique si los niveles de contaminacion son perjudicales para la salud, informando de
manera oportuna a la poblacion el estado que guarda, asi como los efectos a la salud y las
recomendaciones a llevar a cabo por parte de la ciudadania y actores involucrados.

Otra herramienta importante son los programas de contingencia y gestion del riesgo ante
eventos atmosféricos. En este caso, una vez que se cuenta con bases de datos solidas de calidad
del aire, se realiza un analisis exhaustivo de las mismas y se determina si es necesario establecer
estos programas, a partir de fases de actuacion. En caso de resultar necesario, se pueden
desarrollar acciones precautorias por parte del gobierno, por las potenciales fuentes generadoras
de la contaminacion y, por supuesto, la poblacion en general.

Fig. 7.4 Diagnostico permanente de la calidad del aire.
DL Py | s

Fuente: Air pollution UKV.
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8. Ejes estratégicos, medidas y lineas de accion

8.1 Ejes estratégicos

En este capitulo se presentan ocho ejes estratégicos y 25 medidas que se componen de un
objetivo, justificacion, periodo de ejecucidon, instrumentaciéon, actores implicados,
contaminantes involucrados, potencial de reduccion, meta y costo estimado.

Los ejes estratégicos y medidas estan orientados a reducir y a controlar las emisiones
contaminantes a la atmosfera en beneficio del ambiente y proteccion de la salud de la poblacion.
Es importante sefialar que la aplicacion efectiva del ProAire Tlaxcala reside en el grado de
incidencia y transversalidad que tenga sobre las politicas publicas y la participacion social en
materia de prevencion y control de la contaminacion atmosférica.

Los ejes estratégicos y medidas se determinaron con base en el analisis y diagnostico expuesto
en capitulos anteriores. En este sentido, es importante sefialar que el éxito del ProAire Tlaxcala
2015 -2024 depende de la efectiva y oportuna aplicacion de las lineas de accion que definen la
gestion a desarrollar para garantizar el logro del objetivo central, el cual se define de la siguiente
manera:

Objetivo general:

“Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Tlaxcala, mediante la adecuada y oportuna aplicacion
de medidas de prevencion y control de la contaminacion atmosférica™.

Eje estratégico 1.- Fuentes moviles

El transporte motorizado con base al inventario de emisiones del Estado de Tlaxcala tiene una
aportacion significativa de contaminantes al aire. Esto obedece a la densidad del parque
vehicular y al crecimiento constante del mismo, aunado a la eficiencia de los vehiculos en
circulacion, que no en todos los casos es la 6ptima debido a la antigliedad promedio de los
mismos y a la falta de una cultura de mantenimiento preventivo. Ademas, las vialidades en las
zonas urbanas de Tlaxcala no brindan siempre las condiciones favorables para una eficiente
circulacion.

Eje estratégico 2.- Fuentes de area

Las fuentes de area son numerosas y estan dispersas en el Estado de Tlaxcala segtin se observa
en capitulos previos, constituyen una parte importante del origen de la contaminacion
atmosférica, en ellas se puede identificar a una gran diversidad de giros comerciales, a los
servicios y hogares, ello conlleva el uso de una gran variedad de combustibles, que da como
resultado una gama amplia de contaminantes a la atmosfera. En este eje, se proponen las
medidas y acciones para regular y controlar sus emisiones.

Eje estratégico 3.-Fuentes fijas

Las fuentes fijas son esencialmente las industrias; éstas son de jurisdiccion federal y estatal,
utilizan diversas materias primas y combustibles que son transformados en bienes a través de
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procesos de combustion en muchos casos, lo que genera la emision de gases y material
particulado, asi como emisiones fugitivas que provienen de las actividades realizadas durante su
proceso. Lo anterior, tiene un impacto importante en la calidad del aire, por lo que en este eje
se identifican las acciones pertinentes para reducir y controlar las emisiones contaminantes
generadas por este tipo de fuente.

Eje estratégico 4.- Reduccion de emisiones por fuentes naturales

No sblo las actividades antropogénicas generan emisiones contaminantes a la atmosfera, la
vegetacion, los suelos y la descomposicion organica también aportan emisiones al aire, algunas
de estas son compuestos organicos volatiles conocidos como terpenos de la serie de los isoprenos.
En este eje se establecen las acciones en materia de los recursos forestales y la restauracion del
suelo.

Eje estratégico 5.- Eficiencia energética y energias alternativas

El uso de combustibles de origen fosil es la principal causa de las emisiones contaminantes al
aire, segin se puede colegir del inventario de emisiones a la atmosfera. Una forma de mitigar
estas emisiones es a través del fomento de acciones de eficiencia energética y la implementacion
de las energias renovables. En este eje se establecen las medidas y acciones que reduciran la
dependencia de los hidrocarburos migrando hacia plataformas sostenibles.

Eje estratégico 6.- Fortalecimiento institucional, politicas ptblicas y legislacion

La adecuada gestion requiere de un apropiado marco legal y de la participacion activa de todos
los sectores involucrados para asegurar la mejora continua de la calidad del aire, para ello es
necesario contar con herramientas legales y politicas ptblicas que den sustento a la adecuada
regulacion y control de la contaminacion, asi como dar herramientas a los actores responsables.
Asimismo, identificar potenciales programas y fuentes de financiamiento para la efectiva y
oportuna aplicacion de programas de prevencion y control.

Eje estratégico 7.- Proteccion a la salud humana en el Estado de Tlaxcala

Estudios presentados por el Instituto Mexicano para la Competitividad A. C. (IMCO) y
COFEPRIS, mencionan que la zona metropolitana Puebla — Tlaxcala esta enlistada entre las
ciudades con mayores incidencias en la salud humana debido a la exposicion de contaminantes
atmosféricos. Por lo tanto en este eje, se establecen los criterios que permiten generar
informacion y definir programas en beneficio de la salud humana vs contaminacion.

Eje estratégico 8.- Comunicacion, investigacion y educacion ambiental

Los diferentes sectores de la sociedad, en especial el sector educacion juegan un papel importante
en la gestion de la calidad del aire. En este tenor, para lograr este objetivo planteado por el
ProAire, es necesaria la participacion activa y comprometida por los diferentes sectores sociales,
esto solo se logra a través de la sensibilizacion e informacion, lo que demanda impulsar
proyectos de formacion, investigacion y desarrollo ambiental, asi como el fortalecimiento del
tema ambiental en la curricula escolar formal y no formal.
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8.2 Medidas y lineas de accion
Eje estratégico 1.- Fuentes moviles.

Medida 1. Fortalecer el programa de verificacion vehicular e implementar otros
programas de apoyo para el control de emisiones vehiculares

e Objetivo: Observar el irrestricto cumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas vigentes
en materia de fuentes mdviles por parte de los vehiculos matriculados y/o que circulan en el
Estado de Tlaxcala, a través del programa de verificacion vehicular; consolidando los
lineamientos técnicos y operativos conforme a lo establecido por la CAMe. Asimismo,
evaluar la viabilidad de implementar otros programas transversales que coadyuven a la
reduccion de emisiones derivadas por fuentes moviles.

e Justificacion: El cumplimiento del parque vehicular registrado en el Estado de Tlaxcala al
Programa de Verificacion Vehicular es del 45%3. Por otra parte, el inventario de emisiones
del Estado identifica que la principal fuente de contaminacion del aire son los vehiculos
automotores (84.7%), emitiendo 285 mil toneladas anuales.

e Periodo de ejecucion:

: Indicadorde |=2| 2> ®| 21333 F
Acciones Responsable - slalala|slglelelg e
cumplimiento | | & | ]| ]| | ]| | I ]| &

Actualizar técnica y
operativamente el Programa de
Verificaciéon Vehicular,

11 conforme a los criterios de Gobierno del No. de centros |, |,
"~ homologacion y lineamientos Estado actualizados
establecidos por la “Comisién
Ambiental de la Megal6polis
(CAMe)”.
. . No. de
Reactivar el “Programa de Gobierno del , el e el selaelelelslels
1.2 . » vehiculos
revisién urbano y carretera”. Estado . .
inspeccionados
Vincular el programa de . No. de
cLar o prog Gobierno del et wl x| el wlalalslslels
1.3 | verificacion vehicular con otros tramites
P . Estado .
tramites vehiculares. vinculados
Fortalecer los programas de
e Gobierno del Programa de
1.4 | fomento y difusidén a la 5 b I B I e L I B
ey . Estado fomento
verificacion vehicular.
Evaluar la viabilidad y en su
caso implementar, programas
15 transversales al PVV, como son | Gobierno del Estudios de e le Lo lo Lo le le [ols
™ el “remplazo de catalizadores” y  Estado viabilidad

de “inspeccidn fisico —
mecanica” entre otros.

38 Coordinacién General de Ecologia.
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e Instrumentacion: El Gobierno del Estado en coordinacion con la Comision Ambiental de la
Megalopolis (CAMe), definiran la estrategia y plataforma tecnologica que se utilizara para la
actualizacion del programa de verificacion vehicular vigente y programas transversales.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, Concesionarios, Transito, SEMARNAT vy
CAMe.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccion  PMas | Reducciéon | SOz  Reduccion  CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reducciéon | Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion
* 5% * 5% * 2% * 20% * 20% * 10% * 2% * 15%

e Meta: Aumentar a 90% el nimero de vehiculos verificados al término de seis afios:
homologar los criterios técnicos respecto a los establecidos por la CAMe en un plazo no
mayor a tres afios; evaluar a menos dos programas que coadyuven en la regulacion de
emisiones a la atmosfera referente a los vehiculos.

e Costos estimados:

Accion 1.1.- 1 milldon de pesos (por centro).

Accion 1.2.- 700 mil pesos (para adquisicion de 1 patrulla ecologica).
Accion 1.3.- 50 mil pesos.

Accion 1.4.- 1 millon de pesos (difusion en medios de comunicacion).
Accion 1.5.- 1 millon de pesos (por parte de particulares).

O O O O O

Medida 2. Implementar una estrategia de movilidad sostenible en las zonas urbanas
del Estado de Tlaxcala

e Objetivo: Mejorar la dinamica del transporte particular y pablico con base a la infraestructura
urbana origen - destino, a través de la adecuada re-estructuracion de la circulacion en
vialidades. Asimismo, dar mayor énfasis a infraestructura dirigida al transporte no
motorizado.

e Justificacion: Las zonas urbanas en Tlaxcala, en su mayoria presentan conflictos en cuanto
a su estructura, en este sentido, es necesario optimizar la circulacion en las vialidades,
establecer corredores peatonales, ciclo-vias, asi como incentivar el uso del transporte ptblico
masivo que garantice un traslado eficiente y seguro.

e Periodo de ejecucion:

. Indicadorde |2®| 2 (3| ®| (L =F31Q 3
No. Acciones Responsable .. slala|la|al2lelg]lg 8
cumplimiento | 8| 8| 8| 8| ]| 8| 8| ]| ]| |

Realizar un estudio integral Gobierno del Estudio integral
de movilidad en el Estado de | Estado de movilidad

* * * *

*

2.1
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Tlaxcala, que incorpore un
analisis origen — destino.

Implementar un sistema de . Nuamero de
YR Gobierno del . I
2.2 | semaforizacion inteligente y Estado semaforos
sincronizacidn. sincronizados
2.3 Fomentar el uso del Gobierno del Programa de el el el el bl el alala
transporte publico. Estado fomento
9.4 Impulsar corredores de bajas | Gobierno del Proyecto el e el wlwlelselslels
emisiones. Estado
Implementar programas de
transporte no motorizado T EIECE
2.5 . Municipio transporte no bl I I I I B I B Bl
(corredores peatonales y ciclo .
, motorizado
vias).
Desarrollar e implementar un
9. | Programa de reordenamiento Municipio Programa de el el el wlwl el el slels
"7 | de rutas y paradas del reordenamiento

transporte publico.

¢ Instrumentacion: El Gobierno del Estado, conjuntamente con los gobiernos municipales y
el sector de transporte, definird un programa de Movilidad Sostenible. Se desarrollaran
estudios que permitan identificar los puntos criticos en materia de transporte motorizado.
Por otra parte, fomentar corredores peatonales y ciclo-vias.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, municipios y concesionarios.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccién  PMzs | Reduccidon | SOz  Reduccion | CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reduccién | Téxicos  Reduccion  GEI | Reduccion
* 10% * 10% * 5% * 20% * 20% * 10% * 10% * 20%

e  Meta: Aumentar minimo en 5 km/hora la velocidad de circulacion promedio en las zonas
urbanas del Estado de Tlaxcala.

e Costo estimado:

Accion 1.1.- 2 millones de pesos (estudio).

Accion 2.2.- 10 millones de pesos (Semaforizacion).
Accion 2.3.- 1 millon de pesos (difusion y comunicacion).
Accion 2.4.- 150 mil pesos (por kildmetro construido).
Accion 2.5.- 10 millones de pesos (por corredor).

Accion 2.6.- 100 mil pesos (por estudio).

O 0O O O O O
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Medida 3. Fomentar un transporte de carga limpio y eficiente

e Objetivo: Establecer criterios en el transporte de carga (comercial y mercantil) que permitan
reducir sus emisiones.

e Justificacion: Gran parte de las emisiones contaminantes generadas por vehiculos del
transporte de carga y mercantil, se deben a las plataformas tecnologicas con las cuales operan,
asi como a la circulacion y descarga en cualquier horario en zonas de alto flujo vehicular, que
en su mayoria no estan aptas para el ascenso y descenso de mercancias o materiales, lo que
ocasiona reduccion del flujo vehicular y en consecuencia mayor consumo de combustible y
emisiones contaminantes.

De acuerdo con el inventario de emisiones el transporte de carga es responsable del 15.53%

de las emisiones de PM o, 15.41% de PM, 5, con un 10.27% de las emisiones de SO,, con un
6.15% de CO, con un 10.74% de NOx y con el 7.2% de las emisiones de COV’s.

e Periodo de ejecucion:

. Indicador de | = nlelal QR
No. Acciones Responsable .. NEIREIEIRIRIE
Cumplimiento SIRIBIGIGIBIE

Promover la incorporacién al

« e Nimero de
Programa de transporte limpio Gobierno del empresas
3.1 alas flotillas de transporte de empr S O I L I B R
. Estado inscritas en el
carga registrado en el Estado de rosrama
Tlaxcala. prog
Realizar y mantener actualizado . .
, . Gobierno del Inventario de
3.2 | un padrén de las unidades de . i I Rl Rl B Il B (Rl B
Estado. unidades
transporte de carga.
Establecer un plan de
circulacion dirigido a .
. & Gobierno del
transportistas de carga, que Plan de T A T
3.3 . . . <, Estado,
defina horarios de circulacién L transporte
A% municipios
en zonas de alto trafico
vehicular.
Establecer y difundir un Programa de
3.4 | Programa para incentivar la Gobierno del renovacion del e lelelelelelelsls
"7 | renovacién del parque vehicular | Estado parque
de carga. vehicular
Implementar programas que
3.5 coadyuven en la mejora fisico- ' Gobierno del Programa de e lelalaelalelelsels
mecanica del transporte de Estado. eficiencia.
carga.

e Instrumentacion: El Gobierno del Estado promovera entre las empresas que cuenten con
flotillas la incursion de las mismas al “Programa de Transporte Limpio”, asimismo mantener
actualizado el padron de unidades de carga registrados en el Estado e implementara un
programa de circulacion de vehiculos de carga pesada por las principales vialidades. Y en
conjunto con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes fomentar la renovacion del
parque vehicular.
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e Actores involucrados: Gobierno Federal, Gobierno del Estado, municipios y particulares.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccion  PMas | Reducciéon | SOz  Reduccion  CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reducciéon | Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion
* 5% * 5% * 5% * 5% * 5% * 5% * 5% * 10%

e  Meta: Reducir en un 5% las emisiones contaminantes al aire a partir de agilizar el flujo
vehicular por el establecimiento de horarios, reducir la antigiiedad del transporte de carga en
dos afios promedio.

e (Costo estimado:

o Accion 3.1.- 100 mil pesos.
o Accion 3.2.- 0 pesos.

o Accion 3.3.- 0 pesos.

o Accion 3.4.- 300 mil pesos.

o Accion 3.5.- 2 millones de pesos.

Eje estratégico 2.- Fuentes de Area.
Medida 4. Regular los sectores de servicios y comercios en materia de atmosfera

e  Objetivo: Construir instrumentos de gestion para servicios y comercios, consolidar una base
de datos de informacion ambiental y generar el “Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC)” de competencia municipal.

e Justificacion: Existe una gran diversidad de establecimientos (bafios publicos, tortillerias,
restaurantes, entre otros) en todos los municipios que integran el Estado de Tlaxcala,
emitiendo cantidades considerables de emisiones a la atmosfera, lo que obliga a fortalecer la
regulacion de servicios y comercios, a través del desarrollo e implementacion de herramientas
que garanticen el cumplimiento a Normatividad Oficial Vigente.

e Periodo de ejecucion:

. Indicadorde [2| 2 |x|®[2] 21513
Acciones Responsable .. AR EIEIEI IR
Cumplimiento | 8| 8 | 8| 8| 8| ]| 8| ]| |

2024

Fortalecer el uso de la “Licencia Incremento en

4.1 de Funcionamiento” en los Municipios el n° de L I L I R
municipios licencias
Instrumentar la COA municipal Municipios con

4.2 | en los principales municipios Municipios la COA S I A A B B B
del Estado. instrumentada
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Programa de capacitacion para

promoventes sobre integracion Programa de
de los instrumentos de . capacitacion.
4.3 i . Municipios P i B Tl I (Rl I I B
regulacion y reporte dirigido a NP° de personas
los giros de competencia capacitadas
municipal.
Elaborar y publicar el RETC RETC
4.4 municipal en materia de Municipios municipal b I I I I R B
atmosfera. publicado

e Instrumentacion: Los municipios a través de la licencia de funcionamiento estableceran la
condicionante de la regulacion ambiental en materia de atmosfera, ademas promoveran entre
los propietarios de establecimientos cursos de capacitacion al personal y publicaran el RETC.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, municipios y particulares.

¢  Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccion  PMas | Reducciéon | SOz  Reduccion | CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reducciéon | Toxicos  Reduccion GEI | Reduccion

% % % * %k % % %

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

n/a.- no aplica

e Meta: Que el 80% de los establecimientos que generan emisiones a la atmosfera de
competencia municipal, cuenten con los instrumentos de regulacion y reporte.

e Costo estimado:

Accion 4.1.- 200 mil pesos.
Accion 4.2.- 1 millon de pesos.
Accion 4.3.- 300 mil pesos.
Accion 4.4.- 300 mil pesos.

o O O O

Medida 5. Implementar programas de reduccion de emisiones en servicios y
comercios

e Objetivo: Que los establecimientos de servicios y comercios, principalmente aquellos que
ocupen un alto volumen de combustible reduzcan sus emisiones.

e Justificacion: En el Estado de Tlaxcala los diversos establecimientos como son tortillerias,
panaderias, bafos publicos, etc., con base a sus actividades y uso de combustibles emiten
emisiones contaminantes. Por otra parte, el Estado emplea una considerable cantidad de
juegos pirotécnicos, mismos que emiten una gran cantidad de emisiones a la atmosfera.

e Periodo de ejecucion:
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Cumplimiento | &

Gobierno del N° de

Fomentar en los servicios y

5.1 : .» 1. . |Estadoy establecimient | * ¥ * ¥ | x ok x % & x
comercios la produccion limpia. L
municipios 0s.
Establecer un programa especial Gobierno del
5.2 pProg P Estado y Programa Bl e
para el uso de lena. Ll
municipios
Normar el uso de fueeos Gobierno del Publicacién de
53| . . . & Estado y la norma b I B
pirotécnicos. 2 P
municipios. técnica

e Instrumentaciéon: Los municipios mantendran actualizado el padron de establecimientos
pertenecientes al mismo y estableceran un programa de produccion limpia. De manera
particular, en la comunidad de San Juan Totolac, se implementara un programa respecto del
uso de la lefia en el proceso de elaboracion del “pan de fiesta”. Finalmente cada municipio
debera regular el uso de fuegos pirotécnicos.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, municipios y particulares.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMo Reduccibn  PMzs Reduccion SOz  Reduccion | CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reducciéon @ Toxicos  Reduccion  GEI - Reduccion
%

* % * % % * %

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

n/a.- no aplica

e  Meta: Aumentar el registro de establecimientos que empleen energias renovables. Asimismo
involucrar el 60% de las panaderias de San Juan Totolac al programa especial y reducir en un
30% el uso de fuegos pirotécnicos en el Estado.

¢ Costo estimado:
o Accion 5.1.- 100 mil pesos.
o Accion 5.2.- 700 mil pesos.
o Accion 5.3.- 100 mil pesos.

Medida 6. Fortalecer el control de vapores en estaciones de servicio

¢ Objetivo: Reducir las emisiones fugitivas de COV’s e hidrocarburos volatiles a la atmosfera
que se generen durante el manejo, distribucion y despacho de gasolina.

e Justificacion: En el Estado de Tlaxcala como en todas las entidades, el proceso de despacho de
combustibles en las estaciones de servicio emiten COV’s e hidrocarburos a la atmosfera,
ademas contribuyen en la formacion de contaminantes secundarios atmosféricos como es el
ozono (O3), ambos que son nocivos para el ambiente y la salud humana.
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e Periodo de ejecucion:

Cumplimiento

Actualizar el padron de las

. .. . Padron de
estaciones de servicio de Gobierno del . el wl ol wlalalels]s
6.1 . estaciones de
gasolina en el Estado de Estado -
servicio
Tlaxcala.
Firmar un convenio de
colaboracioén con las
asociaciones de gasolineras | Gobierno del . e | %
6.2 . Un convenio
para incorporar el control de | Estado
emisiones por vapores en
nuevas gasolineras.
Continuar condicionando a .
, N Resolutivo y
través de las autorizaciones ..
dei bi 1 Gobi del condicionante.
63 de impacto ambiental, que obierno de Sistemas de el el alalwlalelelels
toda estacion de servicio Estado. .,
. . recuperacion
nueva implemente sistemas .
instalados.
de control de vapores.
Elaborar un inventario de
emisiones derivadas del
6.4 manejo y despacho de Gobierno del Inventario de " " " . "
gasolina, que permita Estado. emisiones.
cuantificar las pérdidas y su
potencial impacto. L
Desarrollar y difundir un . .
roerama de buenas Concesionarios.
6.5 |Prost . Gobierno del Programa. bl I I I I L I
practicas operativas para
. . Estado.
estaciones de servicio.
Establecer o actualizar el .
NS Gobierno del e el
6.6 | marco juridico estatal y Estado Informe.
municipal en la materia. ’

e Instrumentacion: El Gobierno del Estado de Tlaxcala debera actualizar el padron de
estaciones de servicio de gasolina, asimismo debera promover entre estas, la insercion de
sistemas de control de emisiones y buenas practicas en el servicio de despacho de
combustible. Se dard mayor énfasis a nuevas estaciones. Finalmente, el Gobierno del Estado
de Tlaxcala tendra que actualizar el marco juridico estatal en la materia.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, concesionarios.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMo Reduccién  PMzs | Reducciéon | SOz  Reduccion  CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reducciéon | Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion
* 0% * 0% * 0% * 0% * 0% * 30% * 5% * 0%
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e  Meta: Garantizar que el 100% de las nuevas estaciones de servicio que se instalen en el Estado
cuenten con un sistema de control de vapores. Por otra parte, las ya establecidas, al final del
presente ProAire cuenten con los sistemas referidos.

e Costo estimado:

Accion 6.1.- 100 mil pesos.
Accion 6.2.- 20 mil pesos.
Accion 6.3.- 10 mil pesos.
Accion 6.4.- 300 mil pesos.
Accidn 6.5.- 200 mil pesos.
Accidn 6.6.- 30 mil pesos.

o O O 0O O O

Medida 7. Aprovechamiento del metano de los rellenos sanitarios

e Objetivo: Reducir las emisiones generadas en los rellenos sanitarios, ademas de obtener
beneficio econdmico — ambiental del biogas, a través de la incorporacion de sistemas de
captacion, pirolisis, quema o generacion de electricidad.

e Justificacion: En el Estado de Tlaxcala existen 4 rellenos sanitarios donde la generacion de
metano debido a la antigiiedad y carga organica impacta las condiciones de la calidad del aire.
En este sentido, es necesario establecer sistemas de control para las emisiones de metano,
ademas de ser potencialmente viable el aprovechamiento del biogas.

e Periodo de ejecucion:

. Indicadorde | 2| 2|22 Q| 3| 3[]=
Acciones Responsable .. olslalslalelelelele
Cumplimiento | | J| 8| | &| &| ]| &| ]| ]

Realizar un estudio de la

71 generacion de biogas en los GOE::;Eg il Reporte de o |+ el .
" rellenos sanitarios existentes INEC C’I estudio
en el Estado de Tlaxcala.
Realizar con base en los
resultados un proyecto
ejecutivo en cpordmaaon con | o o del Proyecto .
7.2 | empresas dedicadas al . .
Estado ejecutivo
mercado de carbono o
equivalente para su
valoracion pertinente.
Adecuacion de la
73 infraestructura del relleno Gobierno del Informe de o
" | sanitario para captacion de Estado. adecuaciéon

Biogas.

Instrumentacion: El Gobierno del Estado de Tlaxcala en conjunto con el INECC,
universidades u otros organismos afines; trabajen en un proyecto de factibilidad de
valorizacion del biogas en los rellenos sanitarios existentes. En caso de ser rentable su
utilizacion, iniciar las acciones para establecer sistemas de quema o captacion para la
generacion de vapor o energia eléctrica.
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e Actores involucrados: Gobierno del Estado, INECC, empresas, instituciones educativas,
organizaciones afines.

e Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PM)p Reduccién  PMzs | Reducciéon | SOz  Reduccion  CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reduccién | Téxicos Reduccion  GEI - Reduccion
* 0% * 0% * 0% * 5% * 0% * 30% * 5% * 10%

e  Meta: Aprovechamiento de metano producidas en los rellenos sanitarios hasta en un 80%, a
través de la quema del biogas, o en su caso, generando energia eléctrica.

e (Costo estimado:

o Accion 7.1.- 300 mil pesos.
o Accion 7.2.- 800 mil pesos.
o Accion 7.3.- 6 millones de pesos.

Medida 8. Controlar las actividades de generacion de emisiones a la atmosfera de
banos publicos, ladrilleras, alfareros y ceramica

e Objetivo: Regular los establecimientos mas significativos en materia de emisiones a la
atmosfera de competencia municipal, como son bafios publicos, ladrilleras, alfareros y
ceramica.

e Justificacion: Las emisiones contaminantes que producen los bafios publicos, ladrilleras,
alfareros y ceramica localmente son significativas, en algunos de los casos utilizan como
combustibles como son madera, estopas con aceites, llantas, residuos de la industria
automotriz o cualquier objeto que pueda quemarse. Lo anterior implica la emision de
contaminantes toxicos, ademas de que las calderas y quemadores en muchos de los casos no
cumplen con las especificaciones técnicas basicas.

e Periodo de ejecucion:

. Indicadorde [®| 2| XX |33 Q X
Acciones Responsable e slas|3|a2l8lglglg e
Cumplimiento | 8| 8 | 8| q| 8| 8| ]| 8| ] |

Actualizar la base de datos del

padrén de bafos publicos, Miseies

ladrilleras, alfarero . Padron
8.1 . . Y Gobierno del . S I T B R B B R B
ceramica, que describa las actualizado.
. ., Estado
caracteristicas de combustion
y el combustible utilizado.
Elaborar un estudio de .
. ... . Estudio de
eficiencia energética y Municipios y . e | %
8.2 . o . eficiencia
combustibles utilizados en particulares o
energética.

banos publicos.
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Fomentar la incorporacion de ' Gobierno del

8.3 sistemas de control, seguridad | estado, Equipos el el al el el sl elels
y eficiencia energética en municipios y instalados.
banos publicos y ladrilleras. | propietarios.
Disenar y ejecutar un ”
Y el . Presentacion de T
8.5 | programa para promover el | Municipios. .
estrategia.

uso de combustibles limpios.

Elaborar y publicar normas .,
Yp Presentacion de

técnicas que regulen las Gobierno del
8.6 meas q s P la Norma i
actividades de banos pablicos ' Estado. P
. técnica.
y ladrilleras.
Crear convenios de
colaboracidn entre los .
ropietarios y gobierno que Gobierno del
g7  propetatiosys 4 Estado y Convenios. bl I B B
les permita contar con apoyos Lt
. . municipios.
para implementar tecnologias
para cumplir con la norma.
Establecer y operar un . p
roerama c{e \Esitas de Gobierno del Nutmero de
g.g Pprosrama . » Estado y visitas de L I I O I I N I
verificacion y de inspeccion a L . o
municipios. inspeccion.

este tipo de establecimientos.

e Instrumentacion: El gobierno estatal en coordinacion con los municipios elaborara y
actualizara primeramente el padron de bafos publicos, ladrilleras y ceramica registradas en
el Estado de Tlaxcala, asimismo, analizaran la viabilidad de incorporar, conjuntamente con
los propietarios de estos establecimientos, sistemas de eficiencia energética. Observando en
todo momento su cumplimiento con la legislacion ambiental vigente.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, municipios y propietarios.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccion  PMas | Reducciéon | SOz  Reduccion  CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reducciéon | Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion
* 10% * 10% * 40% * 20% * 30% * 10% * 20% * 40%

e Meta: Regular ambientalmente el 100% de establecimientos correspondiente a bafnos
publicos, ladrilleras y ceramica en el Estado de Tlaxcala al final del ProAire. Reducir la
cantidad de emisiones emitidas a la atmosfera en un 40%, incorporar criterios de eficiencia
energética.

e Costo estimado:

Accion 8.1.- 150 mil pesos.
Accion 8.2.- 100 mil pesos.
Accion 8.3.- 100 mil pesos.
Accion 8.4.- 50 mil pesos.

Accion 8.5.- 150 mil pesos.
Accion 8.6.- 200 mil pesos.

0O O O 0O O O
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o Accion 8.7.- 20 mil pesos.
o Accion 8.8.- 0 pesos.

Medida 9. Promover mejores practicas para la reduccion de emisiones en
establecimientos que generan COV’s

e Objetivo: Reducir las emisiones generadas por el uso de solventes y quimicos en actividades
de recubrimiento y limpieza de superficies.

e Justificacion: Existe una gran variedad de actividades comerciales y de servicios que utilizan
productos y materias primas que contienen solventes, entre los que se observan talleres
dedicados al repintado automotriz, tlapalerias, procesos de limpieza, recubrimiento de
superficies, manufactura y distribucion entre otros; que emiten aerosoles y COV’s.
Sustancias que al evaporarse emiten contaminantes toxicos, ademas que en presencia de la
radiacion solar, producen cantidades importantes de contaminantes secundarios como es el
ozono (O3).

e Periodo de ejecucion:

. Indicadorde | 2|2 || ®[a] 3| Q|2
ID Acciones Responsable e sla|a|lalalelelgl gl e
Cumplimiento | 8| 8 | 8| q| 8| 8| 8| 8| 8| |

Actualizar el padron de las Gobierno del »
c Elaboracion de " " " " "
9.1 fuentes de area que generen  Estado, p
L. p L padron.
emisiones de COV’s. municipios
Identificar y fomentar
materiales y tecnologias para
9.2 limpieza y repintado de Gobierno del Campana de e | % e | = e |«
superficies que contengan Estado. difusion
menores cantidades de
solventes.
Fomentar el uso de productos
93 de consumo domésticos base | Gobierno del Programa de " " " " "
agua e incentivar la Estado. fomento.
disminucion de solventes.
Realizar una campana para . -
campanap Gobierno del Campanas e lelelelelselelels
9.4 | fomentar mejores practicas en .
Estado. realizadas.

el uso de solventes.

¢ Instrumentacion: Los municipios de manera coordinada con el Gobierno estatal actualizaran
el padron de distribuidores y consumidores de solventes, en el que se identifiquen las
principales sustancias utilizadas y los volimenes distribuidos, con la informacion anterior, se
elaborara un estudio para identificar y fomentar las mejores practicas y tecnologias de
control.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, municipios, establecimientos y proveedores.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.
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Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccién | PMys  Reduccion | SOz | Reduccion  CO  Reduccion  NOx  Reduccion  COV - Reduccion = Téxicos | Reduccion | GEI | Reduccion
* 0% * 5% * 0% * 0% * 0% * 40% * 15% * 0%

e Meta: Disminucion de hasta un 40% de COV’s emitidos a la atmosfera, reduciendo la
exposicion a COV’s de los trabajadores y poblacion en general, asi como de la formacion de
0Z0no.

e Costo estimado:

o Accion 9.1.- 150 mil pesos.
o Accion 9.2.- 30 mil pesos.
o Accion 9.3.- 50 mil pesos.
o Accion 9.4.- 500 mil pesos.

Medida 10. Pavimentar calles de terraceria en zonas urbanas con alto aforo vehicular.

e  Objetivo: Reducir las emisiones de material particulado que se desprenden del suelo debido
a la erosion por el paso de vehiculos en calles de terraceria o de recebo en zonas urbanas.

e Justificacion: Las emisiones generadas de material particulado por erosion urbana
proveniente de caminos de terraceria, son una aportacion importante en materia de PM2.5 y
PM10.

e Periodo de ejecucion:

Cumplimiento

Identificar los corredores o

vialidades de terraceria que Gobierno del Vialidades
10.1 presenten un considerable Estado y terraceria en S I I R I I I I
volumen vehicular en zonas | municipios SIG
urbanas.
Consolidar un plan de accion | Gobierno del
10.2 | para pavimentar las calles Estado y Plan de accion | * | * | *
urbanas de terraceria. municipios
Pavimentacion de calles
urbanas de terraceria en Gobierno del Kilémetros
10.3 | concordancia con los Estado y . I I R R B I
L pavimentados
programas de desarrollo municipios

urbano y ecolbgico.
e Instrumentacion: El Gobierno del Estado y municipios se encargaran de coordinar la un
estudio que permita identificar los calles urbanas de terraceria, asi como ajustarlos con los

programas de desarrollo urbana.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado y municipios.
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¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccién | PMzs  Reduccion | SOz Reducciéon | CO | Reduccion | NOx | Reduccion  COV | Reduccion # Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion
* 40% * 20% * 0% * 0% * 0% * 0% * 0% * 0%

e  Meta: Reducir las emisiones por material particulado en un el 10%, aumentar el nimero de
kilometros pavimentados en zonas urbanas.

e Costo estimado:

o Accion 10.1.- 20 mil pesos.
o Accion 10.2.- 100 mil pesos.
o Accion 10.3.- de 1 millon de pesos (en adelante)

Eje estratégico 3.- Fuentes Fijas.

Medida 11. Fomentar el uso de equipos o sistemas de control de emisiones en la
industria

e Objetivo: Reducir las emisiones a la atmosfera generadas por fuentes fijas en el Estado de
Tlaxcala, tanto de competencia federal y estatal, mediante la implementacion de equipos o
sistemas de control de gases y particulas.

e Justificacion: Las empresas establecidas en el Estado de Tlaxcala en su gran mayoria no
cuentan con equipos de control de emisiones a la atmosfera. Esto se constata en las “Licencias
de funcionamiento” o en su caso a la “Cédula de Operacion Anual COA” otorgadas por las
autoridades correspondientes, que son el instrumento de observancia a las Normas Oficiales
Mexicanas. En ellos inicamente se vigila el no exceder los limites maximos permisibles.

Es importante comentar que mientras en nuestro pais la legislacion permita la operacion de
las empresas bajo la inica condicion de que no excedan los limites maximos, entonces las
empresas nunca buscaran generar la menor cantidad emisiones, ya que solo requieren
cumplir con ciertas concentraciones, por lo que la implementacion de estas tecnologias no es
un aliciente desde el punto de vista de la legislacion. Pero si las industrias pagaran sus
derechos con base a lo que emiten, los sistemas referidos serian un elemento comin en las
industrias.

e Periodo de ejecucion:

. Indicadorde |[=2| 2| 222|331
Acciones Responsable e sl 2|8|l8|g|8
Cumplimiento | 8| | ]| 8| 8| | | & I &

Identificar empresas
susceptibles a la
implementacioén de equipos o
sistemas de control.

Gobierno del
Estado/ Base de datos. *Fox xxx x x
SEMARNAT.

*

11.1
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Promover en el sector
industrial los beneficios

) .. Gobierno del Empresas
11.2 | ambientales y econémicos de pres: T Ml Bl B B
) . . Estado. beneficiadas.
incorporar equipos o sistemas
de control de emisiones.
Establecer un programa de .
. . % 5 : Gobierno del p d
incentivos a industrias que rograma de el el el wlwlwlelels

- Estado/ . .
reduzcan emisiones incentivos

. , SEMARNAT.
contaminantes a la atmosfera.

11.3

e Instrumentacion: El Gobierno del Estado en coordinacion con la SEMARNAT, identificaran
empresas que por sus caracteristicas, condiciones y procesos son susceptibles a la
implementacion de tecnologias de control. Posteriormente, estableceran con los particulares
la incorporacion de este tipo de tecnologias.

e Actores involucrados: SEMARNAT, Gobierno del Estado, empresas y distribuidores.
Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion
PM)o Reduccién  PMzs | Reduccidon | SOz  Reduccion | CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reduccién | Téxicos  Reduccion  GEI | Reduccion
* 30% * 30% * 20% * 20% * 20% * 10% * 10% * 20%

e  Meta: Incrementar el nimero de empresas que incorporen sistemas y/o equipos de control
en sus procesos.

e Costo estimado:

o Accion 11.1.- 50 mil pesos.
o Accion 11.2.- 300 mil pesos.
o Accion 11.3.- 100 mil pesos.

Medida 12. Implementar el programa de auto-regulacion o auditoria ambiental en
empresas de competencia estatal

e Objetivo: Crear e implementar un programa de auditoria ambiental para empresas de
competencia estatal homologada al Programa Nacional de Auditoria Ambiental (PNAA).

e Justificacion: Los programas de autorregulacion voluntaria se basan en el cumplimiento a la
legislacion vigente apoyada en la gestion ambiental y la mejora continua de procesos;
resultando en un aumento en la eficiencia econdmica, ambiental y legal por parte de la
empresa. Con lo anterior, en el Estado de Tlaxcala se mejoraria la competitividad industrial
y el desempeifio de las empresas, asi como su imagen publica.

e Periodo de ejecucion:

. Indicadorde | 2|2 [>|I 2|2 | 3| |2 X
Acciones Responsable . . 2|32 28188|8|8
Cumplimiento [ 8| & [ 8| 8| 8| & 8| ]| 8| |
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Elaborar el Programa Estatal

de Auditoria Ambiental, Gobierno del Prosrama
12.1 | paralelo al Programa Estado/ Audgitoria
Nacional de Auditoria PROFEPA. ’
Ambiental (PNAA).
Establecer las modalidades de .
certificacion de industria Gobierno del
12.2 limpia, asi como definir los Estado/ Modalidades.
) ; PROFEPA.
1incentivos.
Establecer los lineamientos Gobierno del
12.3 | para las unidades de Estado/ Lineamientos
verificacion. PROFEPA
Publicar el padrén de Gobierno del Padrén de
12.4 instituciones o unidades de Estado/ unidades de * *
verificacion PROFEPA. verificacion.
Establecer cursos de
;r;gl:gcliosu{oiiggtclll?ccit’)or? Gobierno del Convocatoria
2] ambiental dirigidos a la Estado/ Cursos de 11T LT
) . . PROFEPA. induccion.
industria de competencia
estatal.
Eventos de
Realizar entrega publica de Gobierno del certificacion
12.6 | certificacion a empresas de | Estado/ No. de bl Bl I el I Bl I
competencia estatal. PROFEPA. empresas
certificadas

e Instrumentacion: Gobierno del Estado actualizara el padron de industrias de competencia
estatal, asimismo, en coordinacion con PROFEPA elaborara el programa de auditoria
ambiental estatal. Se estableceran los criterios para definir a las instancias certificadoras y se
promovera el programa. Posteriormente, se dara el reconocimiento a las empresas que hayan
accedido a dicho programa.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, PROFEPA, instancia certificadora y sector
industrial.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccién | PMzs | Reduccién | SOz  Reduccion | CO | Reduccion | NOx = Reducciéon  COV | Reduccién | Téxicos  Reduccion  GEI | Reduccion

* % % * % % % %

n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

n.a. No aplica

e  Meta: Adherir anualmente al programa de auditoria ambiental estatal, al 3% de las empresas
registradas en el padron estatal.

e Costo estimado:
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Accion 12.1.- 200 mil pesos.

Accién 12.2.- 50 mil pesos.

Accién 12.3.- 500 mil pesos.

Accion 12.4.- 20 mil pesos.

Accién 12.5.- 500 mil pesos.

Accién 12.6.- 20 mil pesos (por evento)

0O O O O O O

Medida 13. Fortalecer el sistema de regulacion de industrias de competencia estatal
a través de la instrumentacion de la COA

e Objetivo: Ampliar la capacidad regulatoria del Estado en materia de prevencion y control de
la contaminaciéon atmosférica en empresas de su competencia, a través de la Cédula de
Operacion Anual (COA) estatal, para conformar el Registro de Emisiones y Transferencia de
contaminantes (RETC).

e Justificacion: En México, la capacidad que tienen los estados en materia de regulacion a
empresas de su competencia, en la mayoria de los casos no es la 0ptima, ya sea por los recursos
humanos disponibles o por las herramientas técnicas, financieras y/o de capacitacion; el
Estado de Tlaxcala no es la excepcion. En este sentido, es necesario fortalecer los sistemas
estatales de regulacion industrial, a través de la implementacion de la COA.

Periodo de ejecucion:

¥
Acciones Responsable e e
Cumplimiento | & ]

Contar con un padrén

13.1 actualizado y vigente de las Gobierno del Padron de el e lwlelel el elselsls
empresas que operan en el Estado. empresas
Estado de Tlaxcala.
Actualizar en la legislacion . Publicar
. . Gobierno del
estatal la figura del Registro norma. e |«
13.2 L . Estado/
de Emisiones y Transferencia Conereso local Reglamento
de Contaminantes. & publicado
Capacitar a los empresarios Cralbianty el NemEo ce
13.3 arI; ol llenado de II; COA Estado/ empresas R I I R I R I
P SEMARNAT capacitadas
Consolidar una base de datos
13.4 de las empresas registradas, | Gobierno del Base de datos e lelelel el elelsls
mediante la implementacién | Estado consolidadas

de la COA - estatal.

e Instrumentaciéon: El Gobierno del Estado de Tlaxcala, fortalecera su aparato regulatorio de
industrias de su competencia a través de incorporar la Cédula de Operacion Anual estatal,
dando como resultado la integracion y publicacion anual del Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes (RETC).

e Actores involucrados: SEMARNAT, Gobierno del Estado e industrias de jurisdiccion estatal.
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¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccién | PMzs  Reduccion | SOz Reducciéon | CO | Reduccion | NOx | Reduccion  COV | Reduccion # Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion

% % %

n.a. n.a. *

% % % %

n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

n.a. No aplica

e  Meta: Incorporar en los tres primeros afios al 70% de las empresas de competencia estatal en
el marco de la regulacion y cumplimiento ambiental. Al final del programa, incorporar al
90% de las empresas de su competencia.

¢ Costo estimado por unidad de cambio:

o Accion 13.1.- 200 mil pesos
o Accion 13.2.- 200 mil pesos.
o Accion 13.3.- 50 mil pesos.
o Accion 13.4.- 5 mil pesos.

o Accion 13.5.- 0 pesos.

Eje estratégico 4.- Reduccion de emisiones por fuentes naturales.

Medida 14. Establecer un programa para la captura de carbono a través de acciones
de reforestacion y fortalecer el programa de combate contra incendios forestales

e Objetivo: Reducir la liberacion del carbono contenido en las masas forestales, y en
consecuencia las emisiones de GEI, material particulado y carbon negro; a través de la
conservacion de bosques.

e Justificacion: Actualmente existen areas degradadas en el Estado de Tlaxcala por problemas
de deforestacion, erosion e incendios forestales. Por lo anterior, es importante fortalecer el
programa de reforestacion y reducir las areas siniestradas y tiempo de respuesta a causa de
incendios forestales.

e Periodo de ejecucion:

Indicador de

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

Acciones Responsable

Cumplimiento

Actualizar cada cinco anos el

inventario forestal del Estado, Ciolifenp el Inventario " .
14.1 nb n la informacién sale/ forestal
con base en la informacio CONAEOR. orestal.
nacional.
Coadyuvar en los programas
existentes de stock de Gobierno del Programas
14.2 | carbono, a través del Fondo | Estado/ vigentes en el * * *
Cooperativo del Carbono y CONAFOR. Estado.
otros.
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P
Fortalecer el programa estatal oG 612

14.3 | de Reforestacion en ]C;S(;I:clleomo ad! gifo;efsitcezzlon. O O I L R
coordinacion con CONAFOR ’ P
reforestada
Establecer un programa de
plantaciones .
14.4 | dendroenergéticas, dirigido al Gobierno del Prograrpa de S o R i R B I I
- Estado. plantaciones.
consumo de lefia en hogares
rurales.
Coordinar, fortalecer y
operar el programa de
prevencion, combate y p
atencion a incendios Gobierno del rogramay
14.5 Ny nuevo equipo S i B B R
forestales (capacitacién y Estado. .
. ) de brigadas.
equipamiento del personal).
En coordinacion ¢
on CONAFOR.
Regular y controlar la quema
de residuos agricolas y
14.7 esquilmos en el’Estado de SEFOA 'y Superficie IV IR IR I IR D I N (O
Tlaxcala, a través de la SAGARPA. siniestrada
Norma Estatal de Quemas
Agricolas.
Implementar del programa de | Gobierno de
reduccion de emisiones por | Estado/ e |
14.8 degradacion y deforestacion | CONAFOR/ REDD+.
(REDD+). SEMARNAT.

¢ Instrumentacion: El Gobierno del Estado y CONAFOR elaboraran el inventario forestal y
el stock de carbono. Por otra parte, fortaleceran los programas de reforestacion endémica y
dendroenergética. Asimismo, se implementara un instrumento legal que regule la quema
agricola.

e Actores involucrados: CONAFOR, Gobierno del Estado y Municipios. Asi como
comunidades beneficiarias y propietarios.

e  Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMiy Reduccién  PMas | Reduccidon | SOz  Reduccion | CO | Reduccion | NOx Reduccion  COV | Reduccién | Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion
* 0% * 0% * 0% * 20% * 0% * 0% * 0% * 40%

e Meta: Incrementar anualmente en un 10% la superficie con vocacion forestal del Estado.
Reducir en un 20% las hectareas siniestradas con respecto al afno base 2013. Asimismo,
reducir en 20% el tiempo de respuesta en tres anos.

e Costo estimado:

o Accion 14.1.- 1.5 millones de pesos.
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Accion 14.2.- 3 millones de pesos.
Accion 14.3.- 30 millones de pesos.
Accién 14.4.- 100 mil pesos.
Accién 14.5.- 5 millones de pesos.
Accion 14.6.- 0 pesos.

Accién 14.7.- 150 mil pesos.
Accién 14.8.- 150 mil pesos.

O O O O 0O O O

Medida 15. Recuperar suelos erosionados rurales, agricolas y forestales para reducir
las emisiones de material particulado

e  Objetivo: Rescatar los suelos que presentan una avanzada degradacion y erosion en el Estado
de Tlaxcala, mediante actividades y obras de recuperacion y restauracion.

e Justificacion: El suelo es un recurso natural considerado como no renovable. El problema de
los suelos reside en que ha sido degradado por actividades fisicas, mecanicas, agricolas y/o
quimicas. Es un patrimonio subestimado, no obstante, es fundamental para los ecosistemas
locales. En Tlaxcala, existen areas boscosas como es la Malintzi. Asimismo, los suelos
agricolas deben de contar con programas de manejo.

e Periodo de ejecucion:

. Indicadorde | 2|3 |(5| =[] [F]13|X
No. Acciones Responsable e slalala|2/28|8|8|8
Cumplimiento | 8| 8 | ][ 8| 8| 8| 8| ]| |

Elaborar la carta de uso de
suelo, que describa mediante
un sistema de informacién
geografica la superficie

15.1 degradada y erosionada en el
Estado de Tlaxcala.
Conforme a los criterios de la
elaboracion de la “Carta de
erosion de INEGI”.
Fortalecer el programa de
recuperacion y restauracion
de suelos degradados y Gobierno del

Gobierno del Mapa " " " " "
Estado/INEGI.  Shape — SIG.

15.2 | erosionados, con base enla | Estado/ Pfoigrama de 4 |4 &
clasificacién de areas CONAFOR. suelos.
prioritarias de conservacion
de CONAFOR.
Realizar obras de
recuperacion y restauracion  Gobierno del Obras de
15.3 de suelos erosionados en Estado/SEFOA/ B P I PO P O PO O R R
suelos agricolas, en SAGARPA. recuperacion.

coordinacion con SAGARPA.

e Instrumentacion: El Gobierno del Estado de Tlaxcala en coordinacion con CONAFOR,
SAGARPA, municipios y propietarios, fortaleceran el programa de recuperacion de suelos
degradados y captura de agua, a través de la realizacion de acciones y obras de restauracion.
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e Actores involucrados: Gobierno del Estado de Tlaxcala, CONAFOR, municipios y propietarios.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PM)p Reduccion  PMzs | Reduccidon | SOz  Reduccion  CO | Reduccion | NOx - Reduccion  COV | Reduccién | Téxicos  Reduccion  GEI | Reduccion
* 30% * 20% * 0% * 0% * 0% * 0% * 0% * 0%

e  Meta: Ampliar la recuperacion y restauracion de los suelos erosionados en un 5% anual en el
Estado de Tlaxcala.

e Costo estimado:

o Accion 15.1.- 500 mil pesos.
o Accion 15.2.- 100 mil pesos.
o Accion 15.3.- 1 millon de pesos (en adelante).

Eje estratégico 5.- Eficiencia energética.

Medida 16. Incentivar el uso de energia limpia o alternativa

e Objetivo: Establecer un programa que fomente y gestione el uso de energia limpia o
alternativa, para reducir el uso y consumo de combustibles fosiles.

e Justificacion: El balance energético del Estado de Tlaxcala en capitulos previos, describe un
alto consumo y dependencia de combustibles de origen fosil, practicamente en todos los
sectores, desde el de transporte, el industrial, comercial, hasta habitacional. No obstante, las
condiciones en materia de insolacion y viento a las que se tiene acceso, permitirian explotar
estos recursos inagotables en mayor proporcion; fundamentalmente para la generaciéon de
energia eléctrica y térmica. La situacion actual, es que no se ha fomentado su uso de una
manera adecuada y sistematizada, ademas, de que no existe un programa formal en el Estado
de Tlaxcala que brinde acceso a bajos costos y a una asesoria especializada.

e Periodo de ejecucion:

. Indicadorde | 2|9 [(5|=®[2]2[F13[R I
Acciones Responsable .. sl2l22212188|8|8
Cumplimiento | 8| 8 | 8| 8| &| /| 8| ]| ]| |

Elaborar los mapas de energia
renovables (edlica y solar) del  Gobierno del

16.1 Estado de Tlaxcala, mediante Estado/ Shape — SIG. * * * * *
sistemas de informacion Academia.
geografica.
Actualizar los estudios del
balance energético, que Gobierno del Balance
16.2 | describan las fuentes de Estado/ s * * * * *
., . . Energeético.
generacion, asi como los Academia.

sectores de consumo.
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Emprender acciones
conjuntas con SENER,
CONUEE, FIDE y otras
organizaciones; para buscar la
16.3 | incorporacion en el Estado de
criterios eficiencia energética,
en los sectores habitacional,
servicios, comercios e
industria.
Elaborar el “Programa de
eficiencia energética del
Estado de Tlaxcala”. Que
establezca criterios y
recomendaciones para reducir
el consumo de energéticos.
Con base a sus tendencias
actuales y escenarios futuros.
Fomentar uso e instalacion de
sistemas solares y e6licos en
el Estado, a través de

Gobierno del Convenios de U I I
Estado. colaboracion.

Gobierno del Programa de
Estado/SENER/ | eficiencia S I
INECC/CRE. energética.

16.4

convenios con instituciones Gobierno del é\:;:.encia
16.5 académicas y/o proveedores. . S I I e (R B B
Iniciando en la Estado. instalada en
. kw).
infraestructura
gubernamental y/o
empresarial.
Solicitar a PEMEX a través de
la CAMe el suministro de CAMe,
gasolinas limpias, asi como Gobierno del .
16.6 diésel de ultra bajo azufre Estado y Solicitud 1T
(UBA) para el transporte PEMEX.
publico.
Promover coordinadamente
con la academia, la Gobierno del Estudios sobre
16.7 | investigacion y el desarrollo | Estado/ energias R R I I I (I
de tecnologias en materia de | Academia. renovables.

energias no convencionales.

¢ Instrumentacion: El Gobierno del Estado sera el principal promotor del uso de energia de
renovables, asi como el responsable de elaborar el programa de eficiencia energética estatal,
ademas de buscar la distribucion de combustibles mas limpios en los diferentes sectores.
Asimismo, buscar la insercion de tecnologias en energias renovables.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, SENER, CONUEE, FIDE, Academia, camaras
industriales camaras, asociaciones comerciales. entre otros.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMy Reduccién  PMazs | Reduccién | SOz  Reduccion | CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reduccién | Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion

* %k %k * %k k k *

n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
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n.a. No aplica

e  Metas: Aumentar la capacidad instalada de aprovechamiento de energia solar en un 50% y
edlica en un 20% con respecto al afio 2013 para finales del programa.

e Costo estimado:

Accidén 16.1.- 300 mil pesos.
Accion 16.2.- 700 mil pesos.
Accion 16.3.- 0 pesos.
Accidén 16.4.- 500 mil pesos.
Accion 16.5.-200 milpesos.
Accion 16.6.- 0 pesos.
Accién 16.7.- 0 pesos.

O O O O 0 O O

Eje estratégico 6.- Fortalecimiento institucional, politicas puablicas y
legislacion.

Medida 17. Consolidar el sistema de monitoreo atmosférico del Estado de Tlaxcala.
e Objetivo: Fortalecer el sistema de monitoreo atmosférico en el Estado.

e Justificacion: Actualmente el Estado de Tlaxcala, como se puede consultar en capitulos
anteriores, cuenta con un sistema manual de muestreadores de alto volumen conocidos como
“Hi-vol”; que tinicamente miden material particulado y que requiere para su interpretaciéon
el analisis de laboratorio, el cual no ha mantenido una continuidad en su diagnostico y
operacion debido a que ha sido manejado por distintas instancias académicas y
gubernamentales. En este tenor, podemos mencionar que si existe un registro de
informacion, pero no con la suficiencia y validacion que se requiere para establecer un plan
preciso de medidas de control.

Por otra parte, se requiere el analisis otros contaminantes, por lo que es necesario contar con
un sistema de “monitoreo automatico”, este sistema garantizara informacion oportuna y en
tiempo real de las concentraciones de los contaminantes presentes en la atmosfera, al tiempo
de observar y vigilar el cumplimiento a la normatividad oficial vigente.

e Periodo de ejecucion:

. Indicadorde | 2|2 |>| R I3[R I
ID Acciones Responsable e s|3|3 glg|g| el g
Cumplimiento | 8| & | & SIS

Realizar un estudio de
dispersion de contaminantes | Gobierno del

, Estudio de
17.1 enel Estado de Tlaxcala, asi | Estado/ . ., i
Ny . dispersion.
como la ubicacion de las Academia.
estaciones de monitoreo.
s . Gobierno del e
17.2 Adquisicion de estaciones de Estado Adquisicion de . |«
"~ | monitoreo automaticas. ’ estaciones.
! PEF/CAMe. !
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17.3

17.4 2012 “Establecimiento y

17.5

17.6

17.7

17.8

17.9

Actualizar el marco legal

estatal en materia calidad del Marco legal . |«
. . Congreso local. .

aire en congruencia con el publicado

marco nacional.

Establecer los criterios para

implementar y aplicar la

NOM-156-SEMARNAT- Gobierno del Aplicacion e e Ls Lo Lo e s |s |5

. . Estado. norma.
operacion del sistemas de

monitoreo de la calidad del

aire”.

Conformar el “Centro de

control de la calidad del aire”;

que opere los sistemas de Gobierno del Centro de e |
control de calidad, suficiencia | Estado. control.

de datos, estadistica,

validacion y reporte.

Elaborar e implementar un

programa de mantenimiento Programa de

y . Gobierno del o
y operacion del sistema de mantenimiento |* | * | % | [k ok x px ok
. ) Estado. i
monitoreo de la calidad del y operacion
aire (hi-vol y automético).
Implementar el monitoreo
ersonal, puntual y pasivo en . Monitoreo
P > P yp Gobierno del « |+ |4
zonas urbanas y rurales del Estado personal y

Estado, evaluando extramuros puntual
e intramuros.

Integrar el sistema de

monitoreo del Estado de . i
Gobierno del Integracion al e le 1o le 1o ls |«

Tlaxcala al Sistema Nacional
de Informacidn de la Calidad Estado e INECC.  SINAICA.

del Aire “SINAICA”.

Difundir amplia y

oportunamente la

informacidn de calidad del Gobierno del fndice —

aire a los diferentes sectores a | Estado/ naice S I I L B B
Tlaxcala.

través de la construccion de | Academia.

del indice de calidad del aire -

Tlaxcala.
Instrumentacion: El Gobierno estatal sera el responsable de conducir la politica ptblica en
la entidad, apoyandose en la SEMARNAT e INECC. Para ello debera gestionar la adquisicion
de estaciones de monitoreo garantizando su correspondiente mantenimiento. Asimismo,
establecera los alcances del monitoreo ambiental, personal, puntual o regional que a sus
intereses competan. Por otra parte sera responsable de la actualizacion y ampliacion del
sistema. De igual manera, difundira la informacion de forma oportuna a través de su centro
de control que para tal objetivo conforme, asimismo se integrara al SINAICA. Por otra parte,
del producto obtenido a través del monitoreo atmosférico, se derivaran las acciones
pertinentes de prevencion y control de la contaminacion del aire.

Actores involucrados: Gobierno del Estado, PEF, SEMARNAT, INECC y academia.
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¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccién | PMzs  Reduccion | SOz Reducciéon | CO | Reduccion | NOx | Reduccion  COV | Reduccion # Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion

% % % * % % % %

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

n/a.- no aplica

e Meta: Establecer un sistema (Red Automatica) de monitoreo atmosférico para medir
contaminantes normados en un periodo maximo que no exceda el 2017, contar con una
cobertura del 50% de las zonas urbanas mas importantes del Estado.

e Costo estimado:

Accion 17.1.- 300 mil pesos.
Accion 17.2.- 4 millones de pesos
Accion 17.3.- 100 mil pesos.
Accion 17.4.- 300 pesos.

Accion 17.5.- 2 millon de pesos.
Accion 17.6.- 1 millones de pesos.
Accion 17.7.- 2 millones de pesos.
Accion 17.8.- 200 mil pesos.
Accion 17.9.- 300 mil pesos.

O O O O 0O O O O O

Medida 18. Actualizacion periodica de los inventarios de emisiones a la atmosfera

e Objetivo: Contar con informacion actualizada de las emisiones generadas por las distintas
fuentes de emision (moviles, de area, fijas y naturales) de manera cuantitativa, conforme a
los criterios establecidos en el Inventario Nacional de Emisiones.

e Justificacion: En el Estado de Tlaxcala existen distintas fuentes de emision que son
clasificadas en cuatro grandes grupos (moviles, de area, fijas y naturales). En este sentido, se
requiere conocer la “aportacion” de cada una de ellas, para lo cual se recabara informacion y
se aplicaran modelos para estimar su potencial aportacion, lo que permitira identificar el
impacto de cada una de éstas sobre la calidad del aire. El conocimiento de los contaminantes
emitidos en un area asi como las fuentes que los producen, el sector industrial es el principal
emisor de contaminantes de SO», el de transporte es en los contaminantes CO Y NOx, asi
como el sector comercios, servicios y casas habitacion en el de PM,o, PM, s y NH3 y emisiones
de COV’s.

e Periodo de ejecucion:

. Indicadorde |[=2| 2| =2 35!3|K]=
Acciones Responsable e slalal2212188|8|8
Cumplimiento | 8| 8 | ]| 8| ]| &| ]| ]| || |

El Gobierno del Estado, a
través de la Coordinacion Gobierno del
18.1 General de Ecologia realizara Convenios. * * * * *
. .. Estado
convenios con las distintas
instancias estatales y

194



federales para recopilar la
informacidén correspondiente.

El Gobierno del Estado,
generara la informacion de su

18.2 | competencia y solicitara la Gobierno del ACOPIO d(?, * * * * *
. | Estado. informaci6n.
correspondiente al gobierno
federal.
Determinar el aporte de
emisiones por fuente, de
18,3 Manera C}lalltatlva y Gobierno del Inventario " " " " "
cuantitativa, conforme a las | Estado.
metodologias
correspondientes.
Gobierno del Reporte de
18.4 Validacidén de los resultados | Estado/INECC/ resrt)l ltados * * * * *
SEMARNAT. ’
18.5 Publicaci6n del inventario. Cialbieinny ¢lel Inveptarlo * * * * *
Estado publicado

e Instrumentacion: El Gobierno del Estado se coordinara con la SEMARNAT e INECC para
establecer los criterios de elaboracion del inventario, asimismo, recabara con las distintas
instancias municipales, estatales y federales la informacion correspondiente, posteriormente,
se estimara la aportacion de cada una de las fuentes a través de modelos y el analisis
especializado; describiendo los resultados de manera cualitativa y cuantitativa (toneladas de
contaminantes/afio) por fuente y por municipio. Posteriormente se realizara su publicacion.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, SEMARNAT e INECC, instancias
correspondientes.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccion  PMas | Reducciéon | SOz  Reduccion  CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reducciéon | Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion

* % % * %k £l £l %

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

n/a.- no aplica

e  Meta: Publicacion bianual del Inventario de emisiones a la atmosfera actualizado.
e Costo estimado:

o Accion 18.1.- 0 pesos.

o Accion 18.2.- 100 mil pesos.
o Accion 18.3.- 550 mil pesos.
(@)
(@]

Accion 18.4.- 0 pesos.
Accion 18.5.- 150 mil pesos.
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Medida 19. Disenar e incorporar instrumentos econémicos con fines ambientales

e Objetivo: Brindar a los distintos sectores socioeconémicos del Estado de Tlaxcala,
instrumentos fiscales, econémicos y/o de mercado a los que puedan acceder para realizar
mejoras en materia ambiental y obtener beneficios fiscales.

e Justificacion: Una gran parte de la actividad productiva y de los generadores de emisiones a
la atmosfera, no cuentan con oportunidades en materia fiscal que les permita invertir en
mejoras ambientales. La ocasion de incorporar algin sistema de control o tecnologia
coadyuvara a reducir las emisiones. No obstante, a veces no se cuenta con el capital o los
incentivos correspondientes para lograrlo.

e Periodo de ejecucion:

- Indicadorde |[=2| 2|22 33|
Acciones Responsable e slalalaae|l8lglgle
Cumplimiento | 8| & | 8| 8| &| & ]| ]| ]| ]

Actualizar y publicar el
marco normativo estatal, para
incluir instrumentos fiscales,
econdémicos o de mercado
para obtener mejoras en
materia ambiental.

Gobierno Marco
Estatal/ normativo i
Congreso local. | actualizado

19.1

Conformar un fondo

19.2 ambiental de acuerdo a lo eGs(t):::; no Efnrlﬁgntal A
establecido en las leyes ) ’
Elaborar un programa de Gobierno
19.3 incentivos fiscales y fondos I Programa. B B I I I

verdes.

e Instrumentacion: El Gobierno del Estado en coordinacion con el congreso local, revisaran y
adecuaran en su caso el marco normativo estatal en materia de atmosfera. Posteriormente,
elaboraran un programa de incentivos fiscales, asimismo, se conformara un fondo ambiental
en materia de atmosfera y se buscaran las fuentes o0 mecanismos para recibir recursos y que
estos puedan ser aplicables a acciones de prevencion y control para mitigar la contaminacion
del aire.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, Congreso local e instituciones participantes.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMy Reduccién  PMzs | Reducciéon | SOz  Reduccion  CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reducciéon | Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion

& %k %k * % % % %

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

e Meta: Incorporar incentivos fiscales e instrumentos econdémicos en la ley, asi como
conformar un fondo ambiental en materia de prevencion y control de la contaminacion
atmosférica a mas tardar en el 2017.
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e Costo estimado:

o Accion 19.1.- 150 mil pesos.
o Accion 19.2.- 50 mil pesos.
o Accion 19.3.- 100 mil pesos.

Eje estratégico 7.- Proteccion a la salud humana en el Estado de Tlaxcala.

Medida 20. Fortalecer el programa de vigilancia epidemiologica relacionado con la
calidad del aire

e Obijetivo: Consolidar el sistema de informacién estadistico que contenga el registro de los
casos de atencion medica relacionados con la contaminacion atmosférica.

e Justificacion: La amplia gama de emisiones contaminantes que se generan en el Estado de
Tlaxcala, tienen un grado de incidencia sobre la salud de la poblacion, propician
enfermedades como infecciones respiratorias agudas (IRAS), bronconeumonias, asma, otitis
media, faringitis, isquemias, entre otras. Por lo que se hace necesario fortalecer el Programa
de Vigilancia Epidemioldgica (PVE) de Tlaxcala, adscrito al Sistema Nacional de Vigilancia
Epidemiologica (SINAVE), en materia de calidad del aire, que sirva como medio de
evaluacion y correlacidn, entre los contaminantes atmosféricos y la salud humana.

e Periodo de ejecucion:

: Indicadorde | 2|32 |5| 2|23 31]|
Acciones Responsable .. osla|alals|gl 8|l elele
Cumplimiento | 8| Q| S| 8| 8| 8| ]| 8| ]| |

Actualizar un registro

estadistico historico de los casos | Sector salud Base de datos de

20.1 de morbilidad y mortalidad, por ' estatal casos SO I L I o B
causas de afecciones (COEPRIS). epidemioldgicos.
respiratorias.

Establecer periodos de reporte,

de los registros de los casos por
5 p Sector salud

202 estacionalidad, asi como de la estatal Reportes W R I O R IV R I IS
" | zonificacion a través de sistemas periddicos.
. ., " (COEPRIS).
de informacion geogréafica, en
coordinacion con la COFEPRIS.
Publicacion de las estadisticas de ' Sector salud
20.3 Informe [ R R R
salud. estatal

e Instrumentacion: El Gobierno del Estado de Tlaxcala, a través del sector salud en
coordinacion con las instancias federales homologas, seran las encargadas de conjuntar y
mantener actualizadas las bases de datos de los casos y cuadros epidemioldgicos de los
padecimientos que tengan una potencial relacion con la contaminacion atmosférica.

e Actores involucrados: Sector salud de los ambitos federal y estatal.

197



¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion.

PM o Reduccibn  PMzs  Reduccion | SOz | Reduccion  CO | Reduccion  NOx  Reduccion | COV | Reduccion | Toxicos  Reduccion | GEI | Reduccion

* % * % * * % *

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

n/a.- no aplica

e  Meta: Contar con una base de datos cronoldgica (semanal, mensual y anual) consolidada de
casos relacionados con la contaminaciéon atmosférica, que permita la posterior correlacion;
que derive en la implementacion de politicas para mitigar los efectos e incidencia sobre la
salud humana partir del 2016.

e Costo estimado:

o Accion 20.1.- 150 mil pesos.
o Accion 20.2.- 200 mil pesos.
o Accion 20.3.- 200 mil pesos.

Medida 21. Identificar la incidencia de la contaminacion atmosférica sobre la salud
de la poblacion en zonas urbanas y rurales, asi como sus costos economicos

e Objetivo: Identificar el impacto de la contaminacion atmosférica sobre la salud humana y
calcular los costos econdmicos que esto genera en las zonas rurales (intramuros) y areas
urbanas.

e Justificacion: Las emisiones contaminantes extramuros e intramuros generadas por las
diversas fuentes de contaminacion, tienen un potencial impacto sobre la salud de la
poblacion, en este sentido; se requiere conocer cual es su otencial, asi como su costo,
necesario para establecer acciones que favorezcan la calidad de vida de la poblacién bajo las
condiciones ambientales a las que estan expuestos.

e Periodo de ejecucion:

: Indicadorde |22 [ =2| (/33|23
Acciones Responsable .. ols|s|lals|g 8 E|lele
Cumplimiento | | & [ &| 8| & & & & & &

Determinar el porcentaje de

incidencia que tiene la Gobierno de Documento con
21.1 contaminacidén sobre los casos  Estado resultados  del * * * * *
de morbilidad y mortalidad por = (COEPRIS). analisis
tipo de padecimiento.
Estimacion de la dosis -
respuesta en funcion de la
magnitud de los tiempos de COFEPRIS, Rewist lud -
21.2 | exposicion a los contaminantes | Sector Salud egb1§ ros saiu * * * * *
en los espacios intramuros y estatal. ambiente.

extramuros. Identificando las
muertes o anos de vida perdidos
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ocasionados por la
contaminacion del aire.

Realizar un estudio de
21.3 modelacion, mapeo en COFEPRIS Estudio. * * * * *
coordinacion con COFEPRIS

Cuantificar los costos Gobierno de Estimacién del
21.4 econdmicos de la contaminacién | Estado/ costo * * * * *
atmosférica en el sector salud. COFEPRIS. econdmico.

e Instrumentacion: El sector salud del Estado de Tlaxcala y federal, conformaran un equipo
de trabajo cuya funcion sera la de mantener actualizada la informacion referente a morbilidad
y mortalidad en el Estado por tipo de padecimientos relacionados con la contaminaciéon
atmosférica. A partir de ello, se correlacionaran los niveles de la contaminacion del aire que
causan dafio sobre la salud de la poblacion, cuantificando los costos econdémicos y humanos.

e  Actores involucrados: Sector salud y ambiental en los ambitos federal y estatal.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PM)o Reduccién  PMzs | Reduccidon | SOz  Reduccion | CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reduccién | Téxicos  Reduccion  GEI | Reduccion

¥ %k %k * %k % % £

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

n/a.- no aplica

e  Meta: Formular la estadistica correspondiente al impacto que tienen las emisiones en el
area de la salud de la poblacién y con base en esto, a mas tardar a partir del 2017.

e Costo estimado:

Accion 21.1.- 1 millon de pesos.
Accion 21.2.- 500 mil pesos.
Accion 21.3.- 300 mil pesos.
Accion 21.4.- 500 mil pesos.

0O O O O

Medida 22. Elaborar un plan de contingencias atmosféricas para las principales zonas
urbanas del Estado de Tlaxcala

e Objetivo: Establecer un conjunto de fases de alertamiento y actuacion en los sectores
gobierno — poblacion, una vez se cuente con un sistema de monitoreo automatico.

e Justificacion: En el Estado de Tlaxcala, por la propia actividad natural y antropogénica existe
la posibilidad de que se presenten eventos que incrementen los niveles de concentracion de
contaminantes en el aire. En este sentido, es necesario contar con un plan de contingencias
que establezca las acciones a realizar para salvaguardar en un momento dado la salud de la
poblacion y ecosistemas.
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e Periodo de ejecucion:

: Indicadorde [2| 29[| 2|2/ 313(33
Acciones Responsable . NI
Cumplimiento | 8| & | ;| 8| Q| ]| 8| & q|

Establecer los limites de
concentracion por tipo de
contaminante que active la
contingencia correspondiente.
Establecer las fases y criterios de
respuesta - actuacion versus
concentraciones atmosféricas.
Elaborar y publicar el Plan de
Contingencias Atmosféricas
para el Estado de Tlaxcala
(PCAT).

Aplicar y difundir el Plan de
contingencias atmosféricas y
capacitar a los actores
involucrados para su aplicacion.

22.1

22.2

22.3

22.4

Gobierno del
Estado, Sector
Salud.

Gobierno del
Estado, Sector
Salud.
Gobierno del
Estado, Sector
Salud y
Ambiental.

Gobierno del
Estado.

Limite maximo
permisible.

Fases de
contingencia.

Plan de
contingencias
atmosféricas.

Campana de
difusion.

* * *
* * *
* *

¢ Instrumentacion: Gobernacion del Estado de Tlaxcala en coordinacion con el sector salud
ambiental y proteccion civil, elaboraran el Programa de Contingencias Atmosféricas, la parte
operativa y de ejecucion correspondera a proteccion civil.

e Actores involucrados: Gobernacion del Estado de Tlaxcala, sector salud, ambiental estatal y
federal, SEMARNAT, PROFEPA y Proteccion Civil.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion
SOz Reduccion  CO  Reduccion NOx  Reduccion  COV | Reducciéon | Toxicos Reduccion GEI - Reduccion
*

PM;io Reduccién PMazs Reduccion

* n/a * n/a n/a

n/a No aplica

* n/a

*

n/a *

% £

n/a n/a n/a

e Meta: Contar con un programa de Contingencias Atmosféricas en el Estado de Tlaxcala para
actuar en caso de evento(s) de contaminacion atmosférica.

e Costo estimado:

o O O O

Accion 22.1.- 100 mil pesos.
Accion 22.2.- 100 mil pesos.
Accion 22.3.- 500 mil pesos.
Accion 22.4.- No estimado pesos.

Eje 8.- Comunicacion, Investigacion y educacion ambiental.
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Medida 23. Construir el Indice Estatal de la Calidad del Aire y los mecanismos de

comunicacion

e Objetivo: Establecer el Indice Metropolitano de la Calidad del Aire del Estado de Tlaxcala,
como instrumento de difusion y comunicacion de las condiciones prevalecientes e historicas
de la calidad del aire.

e Justificacion: Actualmente los habitantes del Estado de Tlaxcala no cuentan con un indice
que los mantenga informados sobre los niveles de contaminacion del aire que respiran para

tomar las medidas precautorias.

e Periodo de ejecucion:

Indicador de

. . . | o N| 0| & S|l =| N| | ¥
Acciones Responsable | Cumplimient| 3|3 |3[3|3/2|2(8|8]3
- N| N N| N| N N| N N| N| N
Desarrollar un portal web
donde se presenten en .
. pre Gobierno del , N I
23.1 tiempo cuasi-real los Pagina web.
. . Estado.
reportes e indices de la
calidad del aire.
Desarrollar los algoritmos
correspondientes que Indice
ermitan presentar los . IECAT
Pt P o Gobierno del . I
23.2 niveles de contaminacion Algoritmos y
. Estado. .
en funcion de las elaboracion
concentraciones, asi como de banderas.
en “Puntos IECAT>.
. . Gobierno del
23.3 Difundir el IECAT Programa. bl Il
Estado.
Mantenimiento y LT
234 actualizacion del portal Gobierno del | Informacion . . " "
web en materia de calidad | Estado. actualizada.

del aire.

¢ Instrumentacion: El Gobierno del Estado hara un software en plataforma web, donde se
presente en tiempo cuasi-real los reportes e indices de la calidad del aire generadas por las
estaciones de monitoreo. Mediante el desarrollo de algoritmos que permitan presentar los
niveles de contaminacion en concentraciones, asi como en “Puntos IMECA”.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMo Reduccion  PMazs | Reducciéon | SOz  Reduccion | CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reducciéon | Toxicos Reduccion  GEI | Reduccion
*

%k %k * % k k *

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

n/a.- no aplica
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e Meta: Contar con un sistema capaz de mantener informada a la poblacion, dia con dia, de
los niveles que guarda la calidad del aire en el Estado de Tlaxcala, a mas tardar en el 2017.

¢ Costo estimado por unidad de cambio:

o Accion 23.1.- 200 mil pesos.

o Accion 23.2.- 150 mil pesos.

o Accion 23.3.- 500 mil pesos.

o Accion 23.4.- 200 mil pesos.

Medida 24. Impulsar el desarrollo de proyectos de investigacion y educacion en
materia de calidad del aire

e Objetivo: Promover proyectos de investigacion y desarrollo tecnologico en materia de la
calidad del aire y contaminacion atmosférica, asi como incorporar ésta tematica en las areas
de educacion formal y no formal.

e Justificacion: La situacion actual de nuestro pais y Estado, demanda estudios y desarrollos
tecnologicos que permitan entender y dar solucion a los variados problemas atmosféricos
como son; por nombrar algunos: el comportamiento y dispersion de los contaminantes
atmosféricos, efectos en la salud humana, inventarios de emisiones, caracterizacion y
mecanismos de mitigacion y control de los contaminantes atmosférico, entre otros mas. Por
lo que es necesario impulsar lineas de investigacion en la materia a través de la gestion de
recursos para dichos propositos.

e Periodo de ejecucion:

Indicador de

Acciones Responsable | Cumplimien
to

Identificar temas prioritarios
en materia atmosférica, para | Gobierno del

Lista de temas
24.1 establecer proyectos Estado/ U R I I i R B
e ' . . prioritarios.
especificos de investigacion Academia.
cientifico-tecnologica.
Incorporar en la curricula de
los niveles educacién basica y Tema
24.2 | media superior, el tema de SEP estatal. . OL¥
. . incorporado.
calidad del aire y
contaminacion atmosférica.
Establecer cursos,
diplomados, talleres y Gobierno del p
. . Nuamero de e e 1a laelele lelals
24.3 conferencias en materia de Estado/
. . . eventos.
calidad del aire y Academia.
contaminacion atmosférica.
Crear acuerdos gobierno - .
centros de inves%i acion, para Gobierno del
24.4 . 5 » P Estado/ Acuerdos. G R I I T B B
la creacion y desarrollo de .
Academia.

proyectos.
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Identificar fuentes de

financiamiento y gestionar los Gobierno del
recursos econérr{i(%os ara el Estado/ gl
24.5 . P Academia/ econdémicos O I I L R
impulso y desarrollo de .
. Ay Gobierno (pesos).
proyectos de investigacion y federal

educacion.

¢ Instrumentacion: El Gobierno del Estado identificara temas prioritarios que sean objeto de
investigacion por parte de las instituciones de educacion superior, que en coordinacion con
las dependencias y sectores involucrados den solucion a las demandas cientifico-
tecnologicas. Ademas, propiciara el fortalecimiento de las capacidades locales de
investigacion en materia de calidad del aire que contribuyan a reducir emisiones a la
atmosfera.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado, SEMARNAT, CONACYyT, instituciones
educativas y otros.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PM)o Reduccién  PMzs | Reduccidon | SOz  Reduccion | CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reduccién | Téxicos  Reduccion  GEI | Reduccion

% % % * %k % % %

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

n/a.- no aplica.

e  Meta: Impulsar al menos un proyecto de investigacion en materia de calidad del aire al afio
en el Estado de Tlaxcala.

e Costo estimado:

o Accion 24.1.- 0 pesos.

o Accion 24.2.- 20 mil pesos.
o Accion 24.3.- 20 mil pesos.
o Accion 24.4.- 0 pesos.

o Accion 24.5.- 0 mil pesos.

Medida 25. Crear el “Comité Nucleo del ProAire — Tlaxcala” como 6rgano de consulta
y seguimiento de las politicas y gestion de calidad del aire

e Objetivo: Contar con un oOrgano permanente de consulta y seguimiento en temas
relacionados con calidad del aire, integrado por representantes de los distintos sectores
sociales y gubernamentales.

e Justificacion: Es necesario brindar a los diferentes sectores de la sociedad un medio por el
cual se puedan expresar, proponer, evaluar y dar seguimiento a las acciones que los tres
organos de gobierno y academia realizan en la materia de gestion de la calidad del aire.
Ademas es necesario para llevar a buen fin las acciones antes planteadas. El “Comité nticleo
del ProAire del Estado de Tlaxcala” se constituira legalmente y contendra su propio
reglamento y estatutos, ademas de sesionar periddicamente.
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e Periodo de ejecucion:

. Indicador de ein|elafe g af X
Acciones Responsable .. slo|la|ls|lgelgelelele
Cumplimiento | 8| 8| 8| 8| &| &| 8| 8| 8| |

Establecimiento del comité

25.1 ntcleo del ProAire del Estado ' Gobierno del Acta « | %
"~ | de Tlaxcala dentro del Estado. constitutiva
COPLADET

El Comité nicleo del ProAire
del Estado de Tlaxcala dara
25.2 | seguimiento al cumplimiento | Comité.
y avance de las medidas
implementadas en el ProAire.

Seguimiento w o Lo 2 |o Lo Lo |o | %] %
medidas.

e Instrumentacion: El Gobierno del Estado lanzara a los distintos sectores sociales una
convocatoria para conformar e integrar el Comité de Calidad del Aire del Estado de Tlaxcala.
Mismo que se constituird dentro del marco juridico para tener personalidad propia y dara
seguimiento al cumplimiento y avance de las medidas implementadas en el ProAire,
sesionando minimo 3 veces al afo de manera ordinaria.

e Actores involucrados: Gobierno del Estado de Tlaxcala, Comité estatal de calidad del aire.

¢ Contaminantes involucrados y potencial reduccion: Identificacion y caracterizacion de los
contaminantes implicados en las medidas, asi como su potencial reduccion.

Contaminantes involucrados y potencial reduccion

PMio Reduccién  PMas | Reducciéon | SOz  Reduccion | CO | Reduccion | NOx  Reduccion  COV | Reduccién | Toxicos  Reduccion  GEI | Reduccion

* %k %k * %k % % £

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

n/a.- no aplica.

e  Meta: Establecer un Comité de calidad del aire en el Estado de Tlaxcala como 6rgano de
consulta y seguimiento de las politicas y gestion de calidad del aire.

Costo estimado:
Accion 25.1.- 10 mil pesos.
Accion 25.2.- 0 pesos.

O
O
o Accion 25.3.- 50 mil pesos.
o Accion 25.4.- 50 mil pesos.
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9. Fuentes de financiamiento

Para el desarrollo, aplicacion y logro de las medidas y acciones planteadas en el presente
documento “ProAire — Tlaxcala 2014 - 2023, es necesario contar con los mecanismos de
financiamiento como lo son: recursos federales, estatales y municipales, asi como inversiones
internacionales, privadas y de organismos no gubernamentales. Por otra parte, es preciso aclarar
que los procesos requieren cumplir con diversos requisitos y lineamientos segin corresponda.

Mecanismos de financiamiento

« Inversiones federales, estatales y municipales.
«  Programas sectoriales.

«  Recursos institucionales.

*  Recursos privados.

*  Donaciones.

«  Aportaciones de instituciones internacionales.
* Lineas de crédito.

NACIONAL INTERNACIONAL PRIVADA MULTILATERAL

Para solicitar financiamiento es necesario que se cuente con las capacidades y asistencia técnica
correspondiente, en la figura anterior se muestran las distintas ramas del financiamiento.

A continuacidon se presentan las potenciales fuentes de financiamiento y apoyo para la
implementacion de programas y acciones en materia de prevencion y control de la
contaminacion atmosférica para mejorar las condiciones de la calidad del aire. En este apartado
se identifican programas y esquemas de financiamiento con la intencion de acceder a los
recursos econdmicos necesarios para la ejecucion de las medidas propuestas para el Programa de
Mejora de Calidad del Aire en el Estado de Tlaxcala 2014 -2023. Cabe sefialar que cada una de
ellas estan sujetas a reglas de operacion especificas, tiempos, requerimientos y condiciones.

Local: Presupuesto de Egresos del Estado de Tlaxcala

Descripciéon: Dentro de la clasificacion funcional del Presupuesto de Egresos del Estado de
Tlaxcala, se puede encontrar en el apartado de desarrollo social, especificamente en materia de
proteccion ambiental, la siguiente clasificacion: la ordenacion de desechos; administracion del
agua; ordenacion de aguas residuales, drenaje y alcantarillado; reduccion de contaminacion;
proteccion de la diversidad biologica y del paisaje, entre otros.

Informacion del apoyo otorgado: El monto de apoyo otorgado tiende a variar dependiendo del
ejercicio fiscal que corresponda, por ejemplo, para el ano 2014 la suma total en materia de
proteccion ambiental fue de $88,164,700.75 pesos, del cual se destind cerca del 78% en materia

206



de reduccion de la contaminacion, el 18% en materia de administracion del agua y el 4% en
materia de ordenacion de aguas residuales, drenaje y alcantarillado.

Datos de contacto:
Pagina web: http://www.tlaxcala.gob.mx/
Oficinas de gobierno: (246)46 50900 6 52960

Nacional: Programa de Fortalecimiento Ambiental de las Entidades Federativas

Descripcion: Es un programa que contribuye al cumplimiento de los objetivos relacionados con
el cuidado del medio ambiente y metas vinculadas con el desarrollo sustentable y el crecimiento
ecologico como meta fundamental de los gobiernos en sus tres 6rdenes.

Informacion del apoyo otorgado: Se favorece conforme al cumplimiento de los criterios que
establece la Comision de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Camara de Diputados con
en los Acuerdos que derivan del mecanismo de discusion y aprobacion del Presupuesto de
Egresos de la Federacion que al efecto establezca la Comision de Presupuesto y Cuenta Pablica.

Postulantes: Todas las Entidades Federativas de la Republica Mexicana, los Municipios y
Delegaciones del D.F.

Datos de contacto:

Contacto: Ing. Leopoldo Chacon Valenzuela
Director General Adjunto de la Direccion General de Programacion y Presupuesto
Teléfonos: 56280600 Ext. 10608 y 54902100 Ext. 22164

Correo electronico: leopoldo.chacon@semarnat.gob.mx

Nacional: Programa de Desarrollo Institucional Ambiental (PDIA)

Descripcion: Este programa tiene como objetivo contribuir al fortalecimiento de la capacidad
institucional de gestion y planeacion ambiental de las dependencias ambientales estatales.

Informacion del apoyo otorgado: Para que los Gobiernos Estatales tengan la posibilidad de
acceder a los recursos federales, deberan contar con un Convenio de Coordinaciéon entre
SEMARNAT y el Gobierno Estatal; contar con un PEFI y haber cumplido satisfactoriamente con
programas de subsidio similares en los que haya participado. El monto varia de acuerdo al
ejercicio fiscal que correspondiente, por ejemplo, al ano 2014, el techo presupuestal fue de
3,000,000.00.

Postulantes: Dependencias estatales y municipales encargadas de proteger recursos naturales y
del medio ambiente, como son Secretarias, Comisiones, Coordinaciones, Institutos, Consejos,
Direcciones Generales, Procuradurias y aquellas que los gobiernos estatales designen como
autoridades ambientales.

Datos de contacto:
Direccion: Calle 37 nimero 403, Colonia Xicohtencalt, Codigo Postal 90062, Tlaxcala, Tlax.
Teléfono: (246) 462-4134
Horario de Atencion al Piblico: Lunes a viernes de 9:30 a 14:30 hrs.
Pagina web: http://www.semarnat.gob.mx/apoyos-y-subsidios/pdia
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Nacional: Comision Nacional Forestal (CONAFOR)

Descripcion: La Comision Nacional Forestal, es un Organismo Publico descentralizado cuyo
objetivo es desarrollar, favorecer e impulsar las actividades productivas, de conservacion y
restauracion en materia forestal. Cuenta con programas de apoyo orientados a la preservacion,
cuidado y proteccion de las areas boscosas.

Postulantes: Personas fisicas, morales y juridico-colectivas (ejidos y comunidades) que cumplan
con los criterios de elegibilidad, los requisitos, y demas disposiciones relativas para solicitar
apoyos, senaladas en las Reglas de Operacion del PRONAFOR y anexos.

Informaciéon del monto: Reciben apoyo las actividades de estudios y proyectos; desarrollo de
capacidades; restauracion forestal y reconversion productiva; silvicultura, abasto vy
transformacion y servicios ambientales. Los montos varian de acuerdo al concepto, por ejemplo
respecto de la restauracion se pueden otorgar montos de hasta 7,836.00 pesos.

Datos de Contacto:

Direccion: Av. Vicente Guerrero Ntm. 5, colonia Centro C.P. 90000, Tlaxcala
Teléfono: (246) 466 3578, 466 3579

Correo electrénico: http://www.conafor.gob.mx/web/apoyos/apoyos-2015/

Internacional: Fortalecimiento REDD+ y Cooperacion Sur - Sur (PDIA)

Descripcion: A través del Proyecto Fortalecimiento REDD+ y Cooperacion Sur-Sur, México
esta generando factores de emision Optimos para la estimacion y absorciones de dioxido de
carbono a nivel nacional. El objetivo principal del proyecto es proporcionar informacion precisa
sobre la ganancia y pérdida de carbono en bosques debido a multiples actividades humanas y
disturbios naturales. Esta informacion se empleara para los reportes nacionales a las Naciones
Unidas. Se realizan evaluaciones del Inventario Nacional Forestal y de Suelos para medir y
estimar carbono en la biomasa aérea.

Datos de contacto:
Direccion: Periférico Poniente No. 5360, colonia San Juan de Ocotan. Zapopan, Jal. CP 45019.

Teléfono: 01 (33) 3777-7000 ext. 8052

Correo electronico: info@mrv.mx

Twitter: @MRVMéxico

Facebook: MRV México

Pagina web: http://www.mrv.mx/index.php/es/

Internacional; Banco Mundial

Descripcion: Es uno de los organismos especializados del sistema de las Naciones Unidas, que
se define como una fuente de asistencia financiera y técnica para los llamados paises en
desarrollo. Entre sus multiples objetivos esta el tema medio ambiental. Otorgando préstamos de
bajo interés, créditos sin intereses a nivel bancario y apoyos econdmicos a las naciones en
desarrollo. El Grupo del Banco Mundial ofrece una amplia gama de soluciones para hacer frente
a los desafios de desarrollo; todas estan disefiadas para respaldar a los Gobiernos en sus esfuerzos
por reducir la pobreza e impulsar la prosperidad en un esquema sustentable.
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Datos de contacto:

Responsable: Carlota Molina

Direccion: Insurgentes Sur No. 1605, Piso 24 Col. San José Insurgentes, México 03900, D. F.
Teléfono: (+5255) 5480-4200

Correo electronico: cmolinahernandez@worldbank.org

Pagina web: http://www.bancomundial.org/

Internacional: Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Descripcion: Es una institucion que apoya en el diseno de proyectos, y provee asistencia
financiera, técnica y servicios de conocimiento para el desarrollo. Algunos proyectos del BID
buscan abordar y mitigar los impactos del cambio climatico en areas de energia renovable,
eficiencia energética, reciclaje y biocombustibles, ademas de invertir en proyectos de educacion,
salud, vivienda, capacitacion laboral y fortalecimiento de capacidades e infraestructura.

Postulantes: Para participar en oportunidades de contratos, tanto los oferentes como los bienes
deben cumplir con el requisito de elegibilidad de pais miembro del BID. La informacion a detalle
sobre como cumplir con este requisito, se encuentra disponible en la seccion de Elegibilidad en
cada uno de los Documentos Estandar de Adquisiciones del BID.

Datos de Contacto:

Representante: Mercedes Rosalba Araoz Fernandez

Direccion: Avenida Paseo de la Reforma N°© 222 Piso 11. Colonia Juarez, Delegacion
Cuauhtémoc, México, D.F. 6600, México

Apartado postal : Avenida Paseo de la Reforma N° 222 Piso 11. Colonia Juarez, Delegacion
Cuauhtémoc, México, D.F. 06600, México

Teléfono: (52-55) 9138-6200

Fax: (52-55) 9138-6229

Correo electronico: BIDMexico@iadb.org

Internacional: Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN)

Descripcion: Institucion internacional administrada y capitalizada en partes iguales por México,
Estados Unidos y Canada, tiene multiples propositos, entre ellos el apoyar proyectos de
infraestructura ambiental.

Postulantes: El BDAN esta autorizado para otorgar préstamos a acreditados, tanto del sector
publico como del sector privado, que operen en México o Estados Unidos.

Informacion del monto: El BDAN esta preparado para financiar una parte de los costos de

capital de los proyectos. Ademas, los proyectos podran obtener recursos no reembolsables del
PAC por hasta $500,000 délares.

Elegibilidad: Los recursos del PAC (Programa de apoyo a comunidades) del BDAN estan
disponibles para proyectos promovidos por una entidad ptblica en todos los sectores ambientales
en los que opera el BDAN. Sin embargo, se les dara prioridad a las obras de infraestructura en
materia de agua potable, alcantarillado, saneamiento, conservacion de agua y el manejo de
residuos solidos urbanos. Ademas, el financiamiento, construccidon y operacion del proyecto
propuesto no deben depender de ninguno otro proyecto en desarrollo.
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Datos de contacto:

Responsable: Juan Antonio Flores

Direccion: 203, South St. Mary’s, Ste. 300, San Antonio, TX 78205
Teléfono: (210) 231-8000

Correo electronico: webmaster@nadb.org

Internacional: Banco Nacional de Comercio Exterior, S. N. C

Descripcion: Otorga crédito y financiamiento para atender proyectos sustentables, con el fin de
incentivar la realizacion de proyectos destinados a la mejora del medio ambiente y al
cumplimiento de la evaluacion medio ambiental de las autoridades.

Requisitos: Ser una empresa legalmente constituida en México; no encontrarse en estado de
insolvencia, quiebra, concurso mercantil o suspension de pagos; mostrar solvencia moral y
crediticia; Presentar proyectos con factibilidad econdmica, técnica, medio ambiental y social.

Informacion del monto: Permite a la empresa contar con un financiamiento a largo plazo con
tasas de interés competitiva.

Datos de Contacto:

Delegado Tlaxcala: C. P Rubén Ortinez Zavala

Direccion: Blvd. Santa Ana-Tlaxcala No.194, Loc. 8 y 9, Plaza Premier, Col. Industrial, C.P.
90800, Santa Ana Chiautempan, Tlax.

Teléfono: (01 246) 462 3945, 462 6754 Fax (01 246) 462 7883

Internacional: Plan de Accion Global (GAP)

Descripcion: Es un programa internacional auspiciado por el PNUMA (Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente), que tiene como objetivo mejorar las condiciones de vida de
las personas reduciendo el impacto que generamos sobre el medio ambiente, a través de un
conjunto de acciones que se pueden realizar desde el hogar.

Datos de contacto:
Pagina web: http://www.programagap.org/index.php

Internacional: Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM)

Descripcion: Es una organizacion financiera independiente que ofrece donaciones a paises en
desarrollo y paises con economias en transicion para proyectos en las esferas del cambio
climatico, el agotamiento de la capa de ozono, la diversidad biologica, las aguas internacionales,
la degradacion de la tierra, y los contaminantes organicos persistentes.

Informacion del monto: El FMAM financia una amplia gama de tipos de proyectos que varian
en funcion de la escala de los recursos del FMAM, las necesidades del proyecto y el tema
abordado. Con el fin de ser aprobado, cada proyecto sigue un determinado ciclo de los proyectos.

Criterios de elegibilidad: Para que pueda tomarse en consideracion una propuesta de proyecto
tienen que cumplirse los siguientes requisitos: 1)ser compatible con las prioridades y programas
nacionales del pais elegible, 2)estar dirigido a una o mas de las areas focales del FMAM, la mejora
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del entorno global o avanzar la posibilidad de reducir los riesgos a la misma, 3) ser coherente
con la estrategia operacional del FMAM, 4) buscar financiamiento del FMAM sdlo para el costo
adicional convenido sobre medidas para lograr beneficios ambientales globales, 5) involucrar al
publico en el disefio e implementacion del proyecto y 6) estar respaldado por el gobierno del
pais en el que se implementara.

Datos de contacto:

Area: GEF Secretariat

Direccion: 1818 H Street, NW, Mail Stop P4-400, Washington, DC 20433 USA
Tel: (202) 473-0508

Fax: (202) 522-3240/3245

Email: secretariat@thegef.org

Pagina web: http://www.thegef.org

Internacional: Agencia Espanola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
(AECID)

Descripcion: La Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID),
es una Entidad de Derecho Publico adscrita al Ministerio de Asuntos Exteriores y Secretaria de
Estado de Cooperacion Internacional y para Iberoamérica (SECIPI) y su objeto, segiin el Estatuto
de la Agencia Espanola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo, es el fomento, la
gestion y la ejecucion de las politicas ptblicas de cooperacion internacional para el desarrollo,
dirigidas a la lucha contra la pobreza, calidad del aire y la consecuciéon de un desarrollo humano
sostenible en los paises en desarrollo.

Asimismo, el Plan de Actuacion Sectorial de Medio Ambiente de la AECID establece el fomento
de un nuevo paradigma de desarrollo basado en economias sostenibles, caracterizadas por bajas
emisiones de carbono y altos indices de biodiversidad, justicia social y equidad.

Datos de contacto:

Direccion: Avda. Reyes Catolicos, n°® 428040 Madrid

Centralita:(+34) 91 583 81 00

Fax General de la AECID: (+34) 91 583 83 10/11/13

En la sede estan ubicados el Centro de Informacion y el Registro General de la Agencia:
Teléfono de Informacion General: 900 20 30 54

Fax del Centro de Informacion: (+034) 91 583 85 64

Buzon de contacto: centro.informacion@aecid.es

Pagina web: http://www.aecid.es/ES

Internacional: Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID)

Descripcion: El objetivo de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID), es brindar apoyo a diferentes instancias nacionales e internacionales, asi como
proyectos de desarrollo, asistencia técnica y el desarrollo de un entorno financiero favorable,
entre ellos esta el estimulo en el sector ambiental.

USAID colabora con una gama de organizaciones mexicanas y norteamericanas incluyendo:
gobierno federal, estatal y local, ONGs, y el sector privado.
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Datos de contacto:

Direccion: U.S. Consulate Guadalajara. Progreso 175, Col. Americana. Guadalajara, Jalisco,
México, C.P. 44160

Meéxico:

Tel: (01-33) 3268-2100

Fax: (01-33) 3826-6549

Desde los E.U.:

Tel: 011-52-33-3268-2100

Fax: 011-52-33-3826-6549

Pagina web: http://www.usaid.gov/

Internacional: Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (USEPA)

Descripcion: La USEPA es un organismo que ofrece fondos a los estados e instituciones sin fines
de lucro y educacionales con el fin de mejorar las bases cientificas para la toma de decisiones en
asuntos de medio ambiente. Ademas la EPA proporciona ayuda financiera para investigaciones
y becas para graduados. La agencia apoya proyectos de educaciéon ambiental que fomentan la
conciencia publica, el conocimiento, y habilidades para tomar decisiones informadas que afectan
la calidad ambiental. La agencia también ofrece informacién a los estados, a los gobiernos locales
y los negocios pequefios sobre financiamiento para proyectos y servicios ambientales.
Finalmente otorga otras asistencias de ayudas financieras a través de programas como el de
Fondo Circulatorio Estatal para Agua Potable, el Fondo Circulatorio Estatal para Agua Limpia,
y el Programa de Rehabilitacidon de “Brownfields”.

Mas informacién: http://www.epa.gov/

Internacional: Agencia Internacional de Cooperacion del Japon (JICA)

Descripcion: Es una Institucion Administrativa Independiente que tiene como fin contribuir a
la promocion de la cooperacidn internacional, asi como, al firme desarrollo de las economias de
Japon y de todo el mundo, dando apoyo al desarrollo socioeconémico, la recuperacion o la
estabilidad economica de los paises en desarrollo.

Informacion de apoyo: Para el desarrollo de los recursos humanos y la formulacion de los
sistemas administrativos de los paises en vias de desarrollo, la cooperacion técnica conlleva el
envio de expertos, el suministro de equipo necesario y la capacitacion de personal procedente
de los paises en vias de desarrollo en Japon y otros paises. Los planes de cooperacion pueden
adaptarse para responder a una amplia gama de temas. Los préstamos de AOD apoyan a los
paises en vias de desarrollo que se encuentren por encima de un cierto nivel de ingresos,
proporcionando fondos en condiciones favorables con intereses reducidos a largo plazo (en
yenes japoneses) para financiar sus esfuerzos para el desarrollo. Los préstamos de AOD se
utilizan para infraestructura de grane escala y otras formas de desarrollo que requieren
considerables fondos. Los préstamos de AOD son de bajo interés y a largo plazo, ademas se
ofertan fondos concesionales para financiar los esfuerzos de desarrollo en cada pais. Los
términos y condiciones de préstamos de AOD japonesa, se detallan por categoria y INB per
capita, ademas se especifica la tasa de interés, el plazo de pago, el periodo de gracia y las
condiciones para la contratacion respectivamente.
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Datos de contacto:

Pagina web: http://www.jica.go.jp

Oficina de JICA en México: Ejercito Nacional #904 Piso 16B Col. Palmas Polanco, México,
D.F., C.P.11560

Teléfono: +52-55-55579995 Fax: +52-55-53950063

Internacional: Agencia de Cooperacion de Alemania (GIZ)

La GIZ pertenece al gobierno federal aleman. Su propoésito es contribuir positivamente al
desarrollo politico, econémico, ecolégico y social sostenible de los paises en desarrollo. En el
caso de México, el aspecto fundamental al cual se enfoca la GIZ es la proteccion del medio
ambiente. Sus areas prioritarias en este sentido son: manejo de agua potable y aguas residuales;
minimizacion, reus6 y manejo de residuos; transferencia de tecnologia ambiental; proteccion de
la calidad del aire, entre otras.

Datos de contacto:

Agencia de la GIZ en México

Direccion: Torre Hemicor, PH Av. Insurgentes Sur 826 Col. del Valle 03100 México D.F.
Juarez

Teléfono: +52 55 55 36 23 44

Fax: +52 55 55 36 23 44

Email: giz-mexiko@giz.de

Postal Address: Oficina de Representacion de la GIZ en México, Torre Hemicor, Piso 11, Av.
Insurgentes Sur No. 826, Col. Del Valle, Del. Benito Juarez, 03100, México, D.F.

Pagina Web: http://www.giz.de/en/worldwide/306.html

Internacional: Fondo Francés para el Medio Ambiente (FFEM)

Descripcion: Es un fondo ptblico bilateral que tiene como objetivo favorecer a la proteccion del
medio ambiente mundial en los paises en desarrollo y transicion. El FFEM subvenciona a través
de proyectos de desarrollo sostenible la conservacion del medio ambiente.

Postulantes: Entidades publicas y privadas.

Proyectos elegibles: Los proyectos deberan producir un impacto positivo significativo sobre el
medio ambiente mundial y contribuir al desarrollo social y econémico, también deberan ser
proyectos innovadores manteniendo la perspectiva social, institucional, econdmica y ambiental.

Datos de contacto:

Pagina web: http://www.ffem.fr
Teléfono : 01 53 44 42 42

Fax :01 53 44 32 48

Email: ffem@afd.fr

Internacional: Gobiernos Locales por la Sustentabilidad, ICLEI

Descripcion: ICLEI-Gobiernos Locales por la Sustentabilidad, es una agencia internacional
dedicada al medio ambiente, que apoya a los gobiernos locales a través de capacitacion,
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asistencia técnica y asesoria, en el disefio e implementacion de programas de desarrollo
sustentable.

Datos de contacto:

Direccion: Eje Central Lazaro Cardenas #13 Piso 8 Interior 803. C.P. 06050 - Col. Centro
México, D.F.

Teléfono: 01 (55) 3640-8725y 01 (55) 5510-1442

Correo electronico: iclei.mexico@iclei.org

Director Ejecutivo: M. en 1. Edgar Villasefor Franco

Correo electronico: edgar.villasenor@iclei.org

Pagina web: www.iclei.org.mx

Internacional: Centro Internacional de Investigacion para el Desarrollo

Descripcion: El Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (International
Development Research Centre - IDRC) contribuye a la bisqueda de soluciones a los problemas
sociales, econémicos y ambientales de las comunidades en el mundo en desarrollo, a través del
financiamiento de investigaciones cientificas. E1 CIID es una corporacion publica creada en
1970 por el Parlamento de Canada. ElI CIID ha escogido como prioritarios los siguientes seis
temas de desarrollo. Los mismas son: seguridad alimentaria; equidad en el uso de los recursos
naturales; conservacion de la biodiversidad; empleo sostenible; estrategias y politicas para
sociedades saludables e informaciéon y comunicacion.

Datos de contacto:

Pagina web: http://www.idrc.ca/EN/Pages/default.aspx
Teléfono: (+1) 613-236-6163

Fax: (+1) 613-238-7230

Correo electronico: info@idrc.ca

Internacional: Fondo para Proyectos de Prevencion de la Contaminacion (FIPREV)

Descripcion: Otorga crédito a las micro, pequenas y medianas empresas para la identificacion
y puesta en marcha de inversiones para prevenir la contaminacion ambiental, asi como para el
equipamiento y modernizacion tecnologica.

Informacion del monto: Hasta $200,000 para estudios de evaluacién ambiental. Hasta
$560,000 para proyectos de prevencién o equipamiento.

Postulante: Ser una micro, pequefia o mediana empresa mexicana o persona fisica con actividad
empresarial con alta en la SHCP; minimo 2 afios de antigliedad o tiempo de operacién; contar
con flujo de efectivo suficiente para soportar el proyecto; acreditar adecuada capacidad técnica
y administrativa para ejecutar el proyecto y; cubrir los requisitos inherentes al otorgamiento del
crédito (solicitud y documentos).

Datos de contacto:
Responsable: C.P. José Luis Carrera Dominguez

Correo electronico: jlcarrera@funtec.org
Direccion: Manuel Ma. Contreras No. 133-101, Col. San Rafael, C.P. 06470
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México, D.F.
Teléfono: (55) 55 91 0091
Fax: (55) 55 92 6882

Pagina web: www.funtec.org/programas/fppc.html
Correo electronico: funtecleon@prodigy.net.mx

Iniciativa Privada

Descripcion: El Sector privado juega un rol muy importante en el desarrollo de una economia
de mercado, puesto que es el principal generador de empleos y de inversion. Sin embargo, pese
a que el sector privado es un motor de crecimiento econdmico también contribuye en algunos
casos a la preservacion y conservacion del medio ambiente.

El programa de financiamiento de apoyos del sector privado abarca varios temas en lo que se

incluyen financiamiento de proyectos de infraestructura ambiental, conservacion de la
biodiversidad y equidad social.
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Acronimos

ACS.- (Sociedad Norteamericana de Céncer, por sus
siglas en ingles)

APHEA (Efectos a corto plazo de la contaminaciéon
atmosférica y la salud, por sus siglas en inglés)

ASHMOG (Adventist Health Study Of Smog)
BC (Bronquitis Cronica)

CAFE -CBA (El estudio Aire Limpio para Europa -
Coste Beneficio)

CCA — UNAM (Centro de Ciencias Atmosféricas-
Universidad Nacional Autonoma de México)

CCVM (Consejo de Cuenca del Valle de México)

CEIDARS (California Emission Inventory
Development and Reporting System)

CENICA (Centro Nacional de Informacién y
Capacitacion Ambiental)

CFC (Clorofluorocarbonos)

CGE-Tlaxcala (Coordinaciéon General de Ecologia
del Estado)

CHs4 (Metano)
Clean Air Act (Ley de Aire Limpio)

CMNUCC (Convencidon Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico)

CNP (Comité Ntcleo del ProAire)
CO (Mondxido de carbono)

COFEPRIS (Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios)

CONABIO (Comision Nacional para el
Conocimiento y uso de la Biodiversidad)

CONAPO (Consejo Nacional de Poblacion)
COT (Compuestos organicos totales)
COV’s (Compuestos organicos volatiles)

CPEUM (Constitucion Politica de Estados Unidos
Mexicanos)

DGGCA (Direccidon General de Gestion de la
Calidad del Aire)
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DGICURG (Direccion General de Investigacion
sobre la Contaminacién Urbana, Regional y Global)

EE (Error estandar)

EPA (por sus siglas en inglés Agencia de Proteccion
Ambiental)

FCR (Funci6én concentracidon-respuesta)
GDF (Gobierno del Distrito Federal)
GEI (Gases de efecto invernadero)

GIZ (The Deutsche GesellschaftfiirInternationale
Zusammenarbeit)

GWP (Potencial de calentamiento global tomando
como base al di6xido de carbono, por sus siglas en

inglés)

Hazardous Air Pollutants (Contaminantes toxicos
del aire)

HBFC (Hidrobromofluorocarbonos)

HCFC (Hidroclorofluorocarbonos)

IC (Intervalo de confianza)

ICA (Indice de la Calidad del Aire)

IEA (Institute of Energy Analysis)

IMSS (Instituto Mexicano del Seguro Social)
INE (Instituto Nacional de Ecologia)

INECC (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico)

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia)

INEM (Inventario Nacional de Emisiones de México)

IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico, por sus siglas en ingles)

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
IRAS (Infecciones respiratorias agudas)

ISAAC (international study of asthma and allergies
in childhood)



LGEEPA (Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente)

LMP (Limite Maximo Permisible)

NH3 (Amoniaco)

NO:2 (Biéxido de nitrogeno)

NOM (Normas Oficiales Mexicanas)

NOx (Oxidos de nitrégeno)

O3 (Ozono)

OMM (Organizacidén Meteorologica Mundial)
OMS (Organizacion Mundial de la Salud)

PACMUN (Programa de Accion Climatica
Municipal)

PAO (Potencial de Agotamiento del Ozono)
PCA (Plan de Contingencia Atmosférica)
PCB (Poder calorifico bruto)

PCN (Poder calorifico neto)

PEACC (Programa Estatal de Accion ante el Cambio
Climatico) del Estado de Tlaxcala

PICCA (Programa Integral Contra la Contaminacion
Atmosférica)

PMio (Particulas menores a 10 micrometros)
PMzs (Particulas menores a 2.5 micrémetros)

PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente)

Ppm (Partes por mill6n)

ProAire Tlaxcala (Programa Estatal de Calidad del
Aire)

PST (Particulas suspendidas totales)
PVE (Programa de Vigilancia Epidemioldgica)

PVV (Programa de Verificacion Vehicular)
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REMNI (Radiaci6én electromagnética no ionizante)

RETC (Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes del Estado de Tlaxcala)

RMCA (Red de Monitoreo de la Calidad del Aire)
RR (Riesgo relativo)

SAO (Sustancias agotadoras de la capa de 0zono)
SCFI (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial)
SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes)

SEMARNAP (extinta Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca)

SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales)

SENER (Secretaria de energia)

Shape (Programa de disefio)

SINE (Sistema Nacional de Emisiones)
SMN (Servicio Meteorol6gico Nacional)
SO: (Didxido de azufre)

SOx (Oxidos de azufre)

SSAOT (Secretaria De Sustentabilidad Ambiental y
Ordenamiento Territorial)

TAR (Terminal de Almacenamiento y Reparto)
TCEQ (Texas Commission on Environmental
Quality, Comision para la Calidad Ambiental de
Texas)

UAT (Universidad Auténoma de Tlaxcala)

UCCA (Unidades Ciudadanas de Calidad
Ambiental)

USDA (Departamento de Agricultura de Estados
Unidos)

VVE (Valor de una vida estadistica)
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