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PRESENTACION

El Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) del Estado de
Campeche es resultado del esfuerzo coordinado de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales del Estado de Campeche. Ambas instituciones con una gran vision
unen esfuerzos y capacidades para contribuir a mejorar la calidad de vida de los
campechanos a través del establecimiento de politicas, estrategias y medidas
orientadas a la prevencion del deterioro de la calidad del aire.

El ProAire del estado de Campeche identifica a partir de un diagnostico sobre la
situacion actual de las condiciones de calidad del aire y de las principales fuentes
de emision enmarcado en las caracteristicas urbanas y ambientales, las medidas
y acciones que forman parte de este Programa y cuya instrumentacion permite
vislumbrar que, en los proximos afnos, se mantendra una buena calidad del aire
para beneficio de la poblacién y de los ecosistemas

La poblacion, las autoridades municipales y el gobierno estatal, tienen en este
instrumento una hoja de ruta que brinda los elementos para asegurar un aire
limpio y en consecuencia una mejor calidad de vida para los afios venideros.

El documento esta compuesto por dos partes, en la primera se desarrolla un
diagnostico sobre la calidad del aire en la entidad, basado en los resultados del
inventario de emisiones, en el analisis de marco legal e institucional y de la
situacion en materia de comunicacion y educacién ambiental en la entidad.
Como fuentes principales de emisiones de contaminantes se identificaron las
actividades del sector petrolero, el cual es el generador mas importante de SO;
y CHa; la combustién domeéstica (por el uso de lefia) como emisor de material
particulado, asi como, las fuentes méviles por las emisiones de CO

La segunda parte, se precisan las estrategias, medidas y acciones en materia de
prevision y control de la contaminacion del aire que fueron identificadas y
seleccionadas con la colaboracion de distintos organismos del orden estatal y
municipal, asi como instituciones académicas y organizaciones no
gubernamentales.
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RESUMEN EJECUTIVO

El ProAire del Estado de Campeche 2019-2028, es el instrumento de gestion
que establece metas, estrategias, medidas y acciones a corto, mediano y largo
plazo, con el objetivo de revertir y prevenir las tendencias del deterioro de la
calidad del aire en las diferentes regiones de la entidad, para la proteccion del
ambiente y la salud de la poblacién.

Para su conformacion, se hizo una caracterizacion de los aspectos fisicos de la
zona de estudio relacionadas con la dinamica atmosférica, como el relieve, la
topografia y el comportamiento de los vientos, de lo que se derivé que las
fuentes de emisiones de la entidad pueden provocar un impacto en zonas
cercanas a éstas. Sin embargo, las provenientes de puntos ubicados en el litoral
son transportadas mar adentro. Por otra parte, los aspectos socioeconémicos
revelaron que las actividades petroleras aportan casi el 80% del Producto
Interno Bruto (PIB) del Estado, por lo que se espera un impacto importante de
este sector sobre el ambiente, incluido el aire.

De los resultados del inventario de emisiones se identifico que el sector de
petréleo y petroquimica ocup6 el primer lugar como generador de SO, (89.8%),
metano (86.5%), NOx (32.8%) y PM,s (22.3%), ademas, se encuentra entre
las diez principales fuentes de PMi, y carbono negro. Con respecto a las
emisiones de CO, las fuentes modviles son las que contribuyen en mayor
cantidad, sobre todo las motocicletas, los autos particulares y taxis, las
camionetas pickups y las de carga ligera. Otras fuentes importantes
identificadas de material particulado fueron la combustiéon doméstica por el uso
de lefa, las quemas agricolas y el ingenio azucarero por la quema de bagazo,
mientras que las fuentes de compuestos organicos volatiles mas destacadas
fueron el manejo y distribucion de gas LP, gasolina y diésel, asi como el uso de
solventes domésticos.

Estos resultados sentaron las bases de las medidas planteadas que, a su vez
fueron clasificadas en las estrategias de reduccién de emisiones de fuentes fijas,
fuentes moviles y en comercios y servicios, establecidas por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Por otra parte, también se realiz6 un analisis del marco juridico de la entidad en
materia de calidad del aire donde se encontré que el Estado cuenta con una
regulacion para la fuentes fijas y moviles, sin embargo, se recomendd hacer
modificaciones a la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del
Estado de Campeche con el fin de establecer las competencias municipales para
la regulacién de determinados giros comerciales, que impactan la calidad del
aire, como el asado de pollos. Asimismo, se sugirié la creacion de un area
especifica que atienda los temas de calidad del aire dentro de la estructura
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organizacional de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de
Campeche.

Ademas, el ProAire analiza los impactos de la contaminacion del aire a la salud
de la poblaciéon abordados de manera general, donde se analizaron los datos
registrados por la Secretaria de Salud sobre el nUmero de casos que se
presentaron en la entidad de enfermedades que pueden estar relacionadas con
la calidad del aire, siendo las Infecciones Respiratorias Agudas las que se
reportan con mayor frecuencia (mas del 50% de los casos), sin embargo, al no
contar con datos de las concentraciones de los contaminantes en el aire, no fue
posible establecer una relacion entre éstas.

En materia de las acciones de educacién y comunicacion ambiental que se
realizan en el Estado para sensibilizar a la poblacién sobre los temas de calidad
del aire, se hizo unarevisién de los portales y redes sociales de las dependencias
estatales donde se encontré que tales acciones son escasas o nulas. Ademas,
se revisaron y monitorearon contenidos de prensa, radio y televisiéon de la
entidad, observando que existe una difusion de los temas ambientales, pero no
mantienen secciones exclusivamente sobre calidad del aire. Por otra parte, en
Campeche se estableci6 desde hace unos afos, un Comité de Educacién y
Comunicacién Ambiental que podria utilizarse para la difusion de los temas de
calidad del aire.

Estos analisis también formaron parte del diagndstico para la entidad, a partir
de los cuales se establecieron otras medidas en las estrategias de comunicacién
y educacion ambiental, salud y externalidades y el fortalecimiento institucional
y financiamiento.

Por dltimo, en este programa se incluye un listado de organismos de
financiamiento a los que se podria recurrir en caso de no contar con la solvencia
necesaria para la implementacién de las medidas. En la seccidn, se especifica el
tipo de apoyo, los sujetos a quienes esta dirigido el recurso, las fechas de la
convocatoria, los datos de contacto, entre otros.
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INTRODUCCION

El Estado de Campeche, que se caracteriza por tener regiones petroleras de
importancia para el pais y por su gran actividad turistica, no cuenta con un
programa de gestion de la calidad del aire. Si bien es cierto que, por su ubicacién,
la entidad se beneficia de condiciones meteoroldgicas que facilitan la dispersion
de los contaminantes, también es cierto que las diversas actividades
productivas que se desarrollan en su dmbito geografico generan emisiones que
pueden tener un impacto, tanto en la salud de las personas expuestas como en
los ecosistemas.

Existe la percepcién en la poblacién de Campeche que la contaminacién del aire
no es un problema relevante, sin embargo, en localidades como Campeche y
Ciudad del Carmen la densidad de poblacion, el nimero de vehiculos en
circulacion y las actividades productivas, relacionadas con la industria del
petréleo, especialmente en el caso de esta Ultima, emiten contaminantes en
cantidad tal, que si bien, pueden no rebasar los limites establecidos en las
normas oficiales mexicanas de proteccion a la salud (desafortunadamente, la
informacién sobre datos de calidad del aire, es escasa o nula), la exposicion a
éstos, puede tener un impacto en la salud, y mas en aquellos contaminantes que
no tienen un umbral de dafno definido, como es el caso de las particulas menores
a 2.5 micras.

Es por ello, que el gobierno del Estado de Campeche y la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales a través de su Direccion General de Gestion de
la Calidad del Aire y del Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (DGGCARETC), han instrumentado como columna vertebral de
su politica publica, la elaboracién e implementacién de programas de gestion de
la calidad del aire, ProAire, como el instrumento a través del cual se estableceran
las estrategias, metas, medidas y acciones que permitan prevenir y en su caso,
controlar la contaminacion atmosférica.

Campeche requiere tener un programa de estas caracteristicas con un enfoque
de prevencion, es decir, que aprovechando que no se tienen las condiciones para
que exista una mala calidad del aire, establecer medidas que eviten el deterioro
de ésta. Es por ello, que la elaboracion e implementacién de un ProAire,
garantiza una mejor calidad de vida para sus habitantes.
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CAPITULO 1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

1.1. DELIMITACION GEOGRAFICA

1.1.1. Localizacion y superficie territorial

El Estado de Campeche tiene una superficie territorial de 51,833 km?, que
representa el 2.03% de la superficie del pais. Se localiza en las provincias
fisiograficas: a) Planicie Costera del Golfo Sur y b) Peninsula de Yucatan.
Presenta 425 km de linea de costa y politicamente se divide en 11 municipios
(ver Figura 1) (INEGI, 2017a).

FIGURA 1. LOCALIZACION DEL ESTADO DE CAMPECHE.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Marco geoestadistico nacional del INEGI, 2018a.

1.1.2. Coordenadas extremas

La geometria minima de delimitacién del Estado se encuentra en el Cuadro 1.
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CUADRO 1. COORDENADAS EXTREMAS DE DELIMITACION DEL ESTADO DE CAMPECHE.

Vértice Longitud Latitud
Superior izquierda -92.468790 20.848327
Superior derecha -89.121229 20.848327

Inferior derecha -89.121229 17.812871
Inferior izquierda -92.468790 17.812871

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Marco geoestadistico nacional del INEGI, 201 8a.

1.1.3. Colindancias

Colinda al norte con el Estado de Yucatan y el Golfo de México, al sur con
Tabasco y la Republica de Guatemala, al este con Quintana Roo y al oeste con
Tabasco y el Golfo de México.

1.2. ASPECTOS FISICOS

1.2.1. Relieve

La provincia geoldgica en la que se localiza el Estado de Campeche forma parte
de la Plataforma de Yucatan y esta compuesta por rocas sedimentarias marinas
de plataforma del cenozoico (SGM, 2007). En la mayor parte aflora una
secuencia del cenozoico, principalmente calcarea, formada por capas que
conservan una actitud horizontal y que no presenta deformaciones
significativas (INEGI, 1984).

Se encuentra en dos provincias fisiograficas: a) Llanura costera del Golfo sur y
b) Peninsula de Yucatan, que estan conformadas por las subprovincias: a)
Llanuras y pantanos tabasquenos, b) Carso Yucateco, asi como, c) Carso y
lomerios de Campeche, respectivamente.

El Estado se encuentra a una altitud promedio de 99.8 m.s.n.m y va de los O a
los 390 m.s.n.m. El terreno esta representado en su mayor parte por llanuras
(55.39%), seguidas por lomerios (43.54%) y playas o barras (1.07%), con una
pendiente promedio de 1.36°. Presenta siete elevaciones principales que no
rebasan los 400 m.s.n.m. localizadas al este del Estado, Figura 2 y Cuadro 2
(INEGI, 2017a).
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FIGURA 2. RELIEVE DEL ESTADO DE CAMPECHE.

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 del INEGI,
2013y el conjunto de datos vectoriales fisiograficos escala 1:1,000,000 serie | del INEGI 2001.

CUADRO 2. PRINCIPALES ELEVACIONES DEL ESTADO DE CAMPECHE.

Id Nombre Altitud m.s.n.m.
1 Cerro Champerico 390
2 Cerro los Chinos 370
3 Cerro el Ramonal 340
4 Cerro las Aguilas 320
5 Cerro el Doce 250
6 Cerro Chumul 230
7 Cerro el Gavilan 210

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 del INEGI,
2013 y el conjunto de datos vectoriales fisiograficos escala 1:1,000,000 serie | del INEGI 2001.

Las bajas altitudes y uniformidad del paisaje a lo largo del Estado facilitan la
dispersion de los contaminantes de las fuentes de emision, debido a que no se
presentan obstaculos que provoquen remolinos o retorno de los mismos.
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1.2.2. Hidrografia

El Estado de Campeche se encuentra en la Regién Hidrolégica Xll Peninsula de
Yucatan, que tiene una superficie de 137,753 km? (CONAGUA, 2014) (Cuadro
3), un escurrimiento superficial anual promedio de 4,331 hm3y cuenta con
cuatro acuiferos con una recarga media anual de 25,316 hm3 (CONAGUA,
2017). Intersecta ocho cuencas hidrolégicas (INEGI, 2017a) y tiene 2,200 km?
de lagunas costeras, como se muestra en la figura 3 (Rebolledo, 2010).

FIGURA 3. HIDROGRAFIA DEL ESTADO DE CAMPECHE.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de datos vectoriales de la Red Hidrografica escala
1:50,000 edicién 2.0 del INEGI, 2010a.

CUADRO 3. PORCENTAIJE DE LA SUPERFICIE ESTATAL POR REGION, CUENCA Y SUBCUENCA

HIDROLOGICA.
Regidn Cuenca % Subcuenca %
, Rio San Pedro 0.32
. N o cimta | 281 Efo Palizada 2.27
Usumacinta lo San Pedro y San Pablo 0.22
Laguna de Términos 7.12
l:raé%gnr;ﬁodse 34.67 Laiuna de Pomy Atasta 1.95
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Region Cuenca % Subcuenca %
Laguna del Este 1.99
Rio Chumpan 1.55
Rio Candelaria 4.10
Varias 7.07
Rio Caribe 8.69
Rio Mamantel 2.20
sgﬁaigiill\gi—a 0.29  Rio Grijalva 0.29
Cuencas Rio Noahabin 151
Cerradas 16.85 Rio La Gloria y Laguna Noh-Ha 15.34
) Dzibalchén 3.05
zggﬁ;csgc(r)]eefte Rio Toop 10.58
Champotén y 21.94 | Varias 1.69
s Rio Champoton 1.16
Varias 5.06
2%2;?2 n’;‘orte Yucatan 10.58  Mérida 10.58
Bahia de Bahia de Chetumal 2.25
Chetumal y 8.05  RioHondo 3.79
Yucatan Este UiEEE Rio Escondido 2.01
(Quintana Roo) Xpechil - Felipe Carrillo Puerto - 211
Cuencas Chunhuhub -Yoactum-L. Payegua '
Cerradas 481 Becanchén-L. Chinchancanab- 270

Loché-Xkanha-Sin nombre

Fuente: Anuario estadistico y geografico de los Estados Unidos Mexicanos del INEGI, 2017a.

En los cuerpos de agua se depositan distintos compuestos quimicos emitidos
por fuentes naturales como pueden ser los incendios forestales, erupciones
volcanicas, suelos erosionados, humedales, etc.; asi como por fuentes
antropogénicas como los vehiculos que usan combustibles fésiles o las
industrias, entre otros; los cuales una vez liberados a la atmédsfera, pueden ser
transportados por el aire, como plaguicidas, mercurio, dioxinas y furanos,
particulas y contaminantes criterio. Asi mismo, a través de los procesos de
evapora-transpiracion, los cuerpos de agua pueden reincorporar contaminantes
a la atmésfera (UNEP, 2013; Cerén, R.M. et al,, 2012; Cer6n Breton et al,,
2015). Es por eso, que hay que considerar la vinculacién que existe entre el aire
y los cuerpos de agua en materia de liberaciones y transferencia de
contaminantes.
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1.2.3. Climas
1.2.3.1. Tipos de clima

Campeche presenta tres tipos de clima: a) semiseco muy calido (BS), b) calido
himedo (Am) y c) calido subhimedo (Aw), que es el predominante en el Estado
(Figura 4).

FIGURA 4. TIPOS DE CLIMA Y ESTACIONES METEOROLOGICAS EN LAS CUENCAS
ATMOSFERICAS DEL ESTADO DE CAMPECHE.

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon del Conjunto de datos vectoriales escala
1:1,000,000, unidades climaticas del INEGI, 2008.

En el cuadro 4, se enlistan las estaciones meteorolégicas y tipos de clima
presentes en el Estado.
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CUADRO 4. ESTACIONES METEOROLOGICAS DE CAMPECHE Y TIPOS DE CLIMA EN EL QUE SE LOCALIZAN.

Clave Nombre de la

estacién estacion Clave clima % Territorio  Tipo de clima
4 4024 Palizada
10 4056 Molino Chumpan L ’
: Am(f) 7.76 Calido himedo
16 4079 Vista alegre
19 4086 El Zapote
3 4023 Nilchi
AwO 25.00
15 4071 Pocyaxun
0 4003 Campeche
7 4038 Campeche AwO(w) 4.48
8 4053 Santa Cristina
2 4015 Isla Aguada
5 4029 Sabancuy
9 4054 Chicbul Cilido
11 4057 Mamantel subhumedo
Awl 41.61
12 4058 Noh Yaxché
13 4063 Edzna Il
17 4083 Entre hermanos
18 4084 Tixmucuy
14 4068 China Awl(w) 5.80
1 4007 El Carmen
- Aw2(x") 12.05
6 4030 San Isidro
=== . Semiseco muy
NA NA BS1(h)w 0.03 c4lido

Los porcentajes son < 100% ya que la laguna de Términos no tiene asignado un tipo de clima.
Fuente: Elaboracion propia a partir del Conjunto de datos vectoriales escala 1:1,000,000,
unidades climaticas del INEGI, 2008.

1.2.3.2. Elementos que determinan el clima

La temperatura promedio anual en el Estado es de 26.2°C, mientras que la
precipitacion promedio anual es de aproximadamente 1,272.8 mm (Mendoza y
KU, 2010). De acuerdo con los climogramas generados a partir de diez afios de
datos (del 2000 al 2010), colectados por 20 estaciones meteorologicas
localizadas en el Estado, en general, el mes con menor precipitacion es abiril,
mientras que la estacibn humeda se presenta durante el verano. Las
temperaturas mas altas se presentan durante el mes de mayo y enero es el mes
mas frio (Figuras 5 a la 8).
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FIGURA 5. CLIMOGRAMAS PARA LA CUENCA ATMOSFERICA CIUDAD DEL CARMEN; A).

Fuente: Elaboracion propia con datos del 2000 al 2010 de ERIC IIl, 2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos del 2000 al 2010 de ERIC lIl, 2018.
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FIGURA 8. CLIMOGRAMAS PARA LA CUENCA ATMOSFERICA CAMPECHE; B.

Fuente: Elaboracion propia con datos del 2000 al 2010 de ERIC 11, 2018.

A partir de una serie de tiempo de cinco afos (2013 a 2017) de datos de
velocidad y direccion del viento cada tres horas (NOAA, 2018) a diez metros de
altitud, se puede observar que, en promedio, los vientos dominantes en la
Peninsula de Yucatan provienen del Este (Figura 9).
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FIGURA 9. FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO EN LA PENINSULA DE
YUCATAN POR ESTACION.

s

Fuente: Elaboracion propia con informacioén registrada durante 5 afos cada 3 ha 10 m de altitud
de la velocidad y direccién del viento, de la NOAA, 2018.

1.2.4 Uso de suelo y vegetacion
1.2.4.1. Usos de suelo

El Estado de Campeche presenta 47 tipos de usos de suelo y vegetacién (Figura
10) en diferentes estadios sucesionales. De éstos, la selva mediana
subperennifolia, la selva mediana subcaducifolia y el pastizal cultivado son los
de mayor extension. Tanto la vegetacion y la actividad microbiana del suelo, son
consideradas como fuentes biogénicas que contribuyen a la generaciéon de

31



ProAire de Campeche 2019-2028

compuestos organicos volatiles y 6éxidos de nitréogeno, mientras que las
actividades realizadas en el pastizal cultivado pueden generar emisiones de
material particulado.

FIGURA 10. TIPOS DE USOS DE SUELO Y VEGETACION DEL ESTADO DE CAMPECHE.

ACUI: acuicola, ADV: area desprovista de vegetacion, AGRI: agricola, AH: urbano construido, BQ:
bosque de encino, DV: sin vegetacion aparente, E: pais extranjero, OT: Otros, PA: Pastizal, PT:
vegetacion de Petén, SEL: selvas, VHH: vegetacion haléfila hidrofila, VM: manglar, VS: sabana.
Fuente: Elaboracién propia con informacion del conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y
vegetacion escala 1:250 000 serie VI del INEGI, 2017b.

1.2.4.2. Vegetacion

De acuerdo con Rzedowski (1990), en Campeche se han identificado cinco tipos
de comunidades vegetales: a) bosque tropical perennifolio, b) bosque tropical
caducifolio, ¢) bosque tropical subcaducifolio, d) pastizal y e) vegetacién
acuatica y subacuatica. Dentro de esta clasificacién, se encuentran los 17 tipos
de vegetacion identificados por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI). La selva mediana subperennifolia es la de mayor extension
del Estado con aproximadamente 23,266.64 km?, seguida por selvas medianas
subcaducifolias y selvas bajas espinosas subperennifolias.
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La flora del Estado tiene caracteristicas importantes, tales como ser el limite de
la distribucién de especies como Erythrina berteroana, Hymenaea courbari
(guapinol), Haematoxylon brasiletto (palo de tinta), Andira inermes (almendro
de rio), Albizia rubignosa, Albizia purpusi (palo de sangre), Mimosa saman,
Vatairea lundelii (tinco), las cuales solo encuentran en la frontera con el Estado
de Tabasco. Otras especies como Alibertia edulis (guayabillo), Blepharidium
mexicana (popiste blanco), Calycophyllum candissimum (chac ché), Lysiloma
acapulcencis (quebracho), Albizzia adinocephala (conacoste blanco) sélo se
encuentran en la parte central del Estado (Flores y Sanchez 2010).

1.2.4.3. Edafologia

El Estado presenta 14 tipos de suelo (Figura 11), de los cuales, las rendzinas son
los mas comunes. Estos suelos, desarrollados sobre roca calcarea son muy
someros, extremadamente gravillosos y azonales. El material parental esta
representado por varios tipos de roca continua o de materiales no consolidados
con menos de 20% de tierra fina (IUSS, 2014).

FIGURA 11. TIPOS DE SUELO DEL ESTADO DE CAMPECHE.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de carta edafologica de INIFAP-CONABIO, 2008.
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1.2.5. Biodiversidad

El Estado de Campeche es considerado uno de los diez mas diversos del pais,
tanto en ecosistemas a nivel regional como a nivel local. Ubicado por algunos
autores en la region neotropical, presenta una tipologia de ecosistemas
tropicales de ambientes calidos (>18°C de temperatura media anual), con altos
regimenes de humedad relativa (>80%) y asociados a altas diversidades
bioldgicas (Palacio-Aponte, 2010).

Para el Estado de Campeche se han identificado 240 especies de crustaceos,
660 de moluscos, 74 de equinodermos, 322 de poliquetos, 356 de peces
marinos, 61 de peces de ambientes dulceacuicolas, 21 de anfibios, 99 de
reptiles, 489 de aves, 15 de mamiferos acuaticos y 105 de mamiferos
terrestres (Villalobos Zapata et al., 2010). Ademas, se encuentran identificadas
242 especies de macroalgas, cinco de pastos marinos y 1,255 de plantas
(Miranda, 2010).

1.2.6. Areas naturales protegidas

Mas del 40% del territorio del Estado esta dedicado a la conservacion por medio
de diez areas naturales protegidas (Cuadro 5). Seis de ellas son de competencia
federal, entre las que destaca la Reserva de la Biosfera Calakmul, que es la de
mayor extension del trépico mexicano (723,185 ha) (INEGI, 2017b); protege
el 12% de la selva alta, mediana y baja subperennifolia del pais y es uno de los
reductos mas importantes para la fauna (Escalona y Vargas, 2010).

CUADRO 5. AREAS NATURALES PROTEGIDAS DEL ESTADO DE CAMPECHE.

Competencia ANP ha

Reservas de la biosfera
Calakmul 723,185.00
Los Petenes 282,858.00

Federal Ria Celestun 81,482.00
Pantanos de Centla 302,706.62
Areas de proteccion de flora y fauna
Bala'an K'aax 128,390.15
Laguna de Términos 705,016.00
Zonas sujetas a conservacion ecolégica

Estatal Balam-Kin 110,990.00
Balam-Ku 409,200.00
Parques municipales

Municipal Salto Grande 1,570.00
Laguna lk 28,819.63

Fuente: Anuario estadistico y geogréafico del Estado de Campeche del INEGI, 2017b y Areas
Naturales Protegidas Federales de la RepUblica Mexicana de la CONANP, 2017.
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1.2.7 Cuencas atmosféricas

Definidas como “el espacio geografico delimitado parcial o totalmente por
elevaciones montafosas u otros atributos naturales ocupado por un volumen
de aire con caracteristicas similares”, las cuencas atmosféricas representan un
instrumento espacialmente explicito para la gestion de la calidad del aire. El
Estado de Campeche cuenta con dos cuencas atmosféricas de tipo abierto: a)
Campeche y b) Ciudad del Carmen (Figura 12). Dados los fines de gestion a que
responden, es valido delimitarlas mediante limites politicos o criterios
jurisdiccionales que faciliten su manejo desde un punto de vista institucional
(CMM, 2011). Las cuencas Campeche y Ciudad del Carmen fueron delimitadas
mediante este método y corresponden a los limites de los municipios de
Campeche para la primera y Carmen y Palizada para la segunda.

FIGURA 12. CUENCAS ATMOSFERICAS DEL ESTADO DE CAMPECHE.

Fuente: Elaboracion propia a partir de capa de informacién de cuencas proporcionada por la
SEMARNAT.
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1.2.8. Identificacion de posibles fuentes y modelacion de trayectorias
de emisiones

Las interacciones entre la topografia, el régimen de vientos, los tipos de suelos,
su uso y estado de degradacion, la vegetacion del Estado y, en general, de la
peninsula de Yucatan, determinan algunas de las fuentes y destinos potenciales
de ciertas emisiones que influyen en la calidad del aire. Para conocer de forma
general y aproximada su comportamiento espacio temporal con relacion a las
cuencas atmosféricas, se realizaron ejercicios de identificacion de posibles
fuentes y modelacion de trayectorias de emisiones producto de: a) incendios y
quemas agricolas, b) actividades agricolas, c) sitios erosionados, d) fuentes fijas
prioritarias, asi como la distribucion espacial de compuestos organicos volatiles
biogénicos. En estos ejercicios se integran diferentes elementos de la
informaciéon descriptiva del Estado. Sus resultados, aunque de naturaleza
prospectiva y de alcance limitado, permiten identificar de forma preliminar en el
espacio geografico sitios potencialmente afectados, asi como posibles
candidatos para la implementacién de medidas.

Incendios

Las quemas agricolas e incendios forestales son una fuente importante de
emisiones de contaminantes a la atmosfera, especialmente particulas, carbono
negro y compuestos téxicos como dioxinas y furanos. En 2016, se registraron
164 quemas y/o incendios. En el Cuadro 6 se muestran las areas afectadas por
los incendios forestales por municipio (INEGI, 2017b).

CUADRO 6. SUPERFICIE AFECTADA POR INCENDIOS FORESTALES.

Municipio Total de superficie afectada (ha)
Campeche 31.50
Carmen 3,812.00
Champoton 4.50
Hopelchén 3.00
Escarcega 844.00
Calakmul 141.00
Candelaria 340.50

Fuente: Anuario estadistico y geografico del Estado de Campeche del INEGI, 2017b.
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Los incendios forestales representan un riesgo importante para la salud y el
medio ambiente, entre otros, debido a las emisiones toxicas y material
particulado que producen (Knorr et al., 2017). Se identificaron nueve puntos
con alta posibilidad de presentar alta incidencia de incendios en la Peninsula de
Yucatan, analizando la frecuencia de deteccién de puntos de calor por el Sistema
de Alerta de Incendios (CONABIO, 2018) durante el periodo 2000-2018, con
relacién a una reticula de celdas de ~28 x 28 km.

Se calcularon las trayectorias de dispersion de las emisiones durante un periodo
de 24 horas mediante el Modelo de Trayectoria Integrada Lagrangiana de
Particula Unica Hibrida (HYSPLIT, por sus siglas en inglés) (Draxler y Hess,
1998). Las trayectorias fueron calculadas cada tres horas para el dia 15 de abril
del 2016 a una altitud de 10 m (Figura 14). Esta fecha fue seleccionada por
pertenecer a la estacion (primavera) en la que se presenta la menor
precipitacion en el Estado y en la que se detecta la gran mayoria de puntos de
calor (Figura 13).

FIGURA 13. FRECUENCIA DE DETECCION DE PUNTOS DE CALOR POR ESTACION.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Sistema de Alerta de Incendios de la CONABIO,
2018.

Dado el régimen de vientos predominantes en la Peninsula, principalmente en
primavera, la cuenca atmosférica Ciudad del Carmen es la que puede presentar
mayor afectacion por emisiones producto de incendios o quemas agricolas,
desde los puntos con mayor posibilidad de incidencia.
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FIGURA 14. TRAYECTORIAS DE EMISIONES PRODUCTO DE INCENDIOS.

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Sistema de Alerta de Incendios de la CONABIO,
2018.

Actividades agricolas

Si bien la agricultura moderna y sus practicas de manejo han aumentado la
produccion de alimentos a escala global, también ha causado un gran dafo
ambiental (Foley et al., 2005). La labranza del suelo es una importante fuente
de emision de PM,sy PMyo (Li et al,, 2015), mientras que la deriva de plaguicidas
aplicados para el control de plagas puede contaminar el aire, agua y suelo, en
sitios alejados de los campos de cultivo (Yadav et al., 2015).

A partir de los datos de uso de suelo y vegetacion del INEGI (2017¢), se
seleccionaron los poligonos de uso de suelo agricola y pastizales cultivados de
mayor extension en la Peninsula de Yucatan. Estos poligonos, aunque de forma
irregular, representan unidades espaciales continuas cuyas practicas de manejo
probablemente aporten gran parte de las emisiones asociadas a las actividades
agricolas en la region. A partir de los centroides de los poligonos seleccionados,
se generaron las trayectorias de las emisiones obtenidas mediante el HYSPLIT
(Draxler y Hess, 1998), con los mismos parametros usados para las emisiones
producto de incendios (Figura 15).
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FIGURA 15. TRAYECTORIAS DE EMISIONES A PARTIR DE ZONAS AGRICOLAS.

Fuente: Elaboracion propia con datos del conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y
vegetacion escala 1:250 000 serie VI del INEGI, 2017c.

De acuerdo con las trayectorias generadas, la cuenca Ciudad del Carmen es la
que posiblemente presente mayor afectacién por emisiones producto de
actividades agricolas. La cuenca Campeche por su parte, puede presentar
afectacion por zonas agricolas localizadas al sur de Quintana Roo.

Sitios erosionados

La labranza del suelo y la erosién edlica son dos fuentes importantes de emision
de material particulado PM,s y PMio (Li et al, 2015). De acuerdo con la
SEMARNAT (2004) se tienen identificados aproximadamente 709 poligonos
que presentan algun tipo de erosion en la Peninsula de Yucatan. Para identificar
las principales fuentes y destinos de las emisiones provenientes de suelos
erosionados, se seleccionaron los poligonos de mayor tamafio con algin grado
de erosion y se generaron las trayectorias correspondientes.

Los resultados indican que, posiblemente, la cuenca Campeche sea el destino de
algunas emisiones provenientes de sitios erosionados. Sin embargo, la
incidencia no parece ser muy grande dada la localizacion de éstos en relacién
con los vientos predominantes en la fecha analizada. La cuenca Ciudad del
Carmen no parece tener aportes importantes de los sitios erosionados de
mayor tamano (Figura 16).
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FIGURA 16. TRAYECTORIAS DE EMISIONES A PARTIR DE SITIOS EROSIONADOS.

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion del conjunto de datos vectoriales de degradacién
del suelo en la Republica Mexicana, escala 1:250000 de la SEMARNAT, 2004.

Fuentes fijas prioritarias.

Las fuentes fijas prioritarias en Campeche corresponden en su mayoria a
plantas de Pemex-Exploracion y Produccién. Por otra parte, en la cuenca
atmosférica de Campeche se encuentra la central termoeléctrica Lerma que
utiliza combustéleo pesado para generar electricidad, y cercana a ésta se
observa el punto que sefala al ingenio azucarero, el cual emite contaminantes
a la atmésfera por la quema de bagazo y las quemas agricolas relacionadas a
esta actividad econémica. Adicionalmente se sefiala la compania de nitrégeno
de Cantarell y la empresa de generacién de energia de Intergen ubicada en
Palizada, dentro de la cuenca atmosférica de Ciudad del Carmen. Como se
puede observar en la Figura 17, ambas cuencas atmosféricas son susceptibles
de ser impactadas por las emisiones generadas por las fuentes mencionadas.
Incluso, la cuenca de Campeche podria recibir emisiones provenientes del sur de
Quintana Roo.
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FIGURA 17. TRAYECTORIAS DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS PRIORITARIAS.

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Inventario Nacional de Emisiones de México, afio
base 2016 (en proceso de elaboracién), SEMARNAT, 2018.

Compuestos organicos volatiles biogénicos

El ozono troposférico es un contaminante secundario cuya capacidad oxidativa
ocasiona efectos negativos en la salud humana y la vegetacion (Henninger,
2012; Wang et al., 2017). Aunque sus efectos en plantas silvestres dependen
de multiples factores e interacciones (Davison y Barnes, 1998), es considerado
el contaminante mas importante para los bosques por sus efectos fitotoxicos
(Paoletti, et al, 2010). Existe evidencia que la exposicion al ozono puede
ocasionar cambios en la biota del suelo (Li et al., 2015b) y que puede
representar una amenaza para la produccién de alimentos (McGrath et al,
2015), ya que se estima que la concentracion actual de ozono ha ocasionado
reducciones en el rendimiento de maiz (2.2-5.5%), arroz (3-4%), (3.9-15%)
trigo y (8.5-14%) soya a nivel mundial (Tiwari y Agrawal, 2018).

La formacién de ozono en la troposfera depende en gran medida de la emision
de sus precursores, entre los que destacan los éxidos de nitrogeno (NO,) y los
Compuestos Organicos Volatiles (COV) (Tiwari y Agrawal, 2018). Las plantas
producen COV (Seinfeld y Pandis, 2006) llamados compuestos organicos
volatiles biogénicos (BVOC); que estan involucrados en diferentes procesos
como el crecimiento, la reproduccion, defensa y comunicacion de estos
organismos (Laothawornkitkul et al., 2009). De la serie de BVOC producidos por
las plantas, sélo algunos tienen efectos importantes en la calidad del aire
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(Churkina et al., 2017). De éstos, el isopreno es el mas importante, ya que
representa la mayor parte del flujo de hidrocarburos de la biosfera a la
atmosfera (Sharkey et al., 2008) y contribuye a la formacién de ozono y
material particulado (Seinfeld y Pandis, 2006).

FIGURA 18. PROMEDIO DE EMISIONES DE ISOPRENO DURANTE EL PERIODO 2000-2010.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de los valores promedio de isopreno durante el
periodo 2000-2010 obtenidos de MEGAN, 2018.

Los niveles de emision de isopreno varian entre especies (Henninger, 2012) y
su distribucion espacial depende de la temperatura, la radiacion solar, el indice
de area foliar y el tipo funcional de la vegetacion (Guenther et al., 2006). Para
conocer la distribucién espacial de las emisiones de isopreno en la Peninsula de
Yucatan, se promediaron los valores durante el periodo 2000-2010 calculados
mediante el Modelo de Emisiones de Gases y Aerosoles de la Naturaleza
(MEGAN) (Guenther et al.,, 2006; 2012), obtenidos de la pagina del modelo
(WSU, 2018).

En Campeche, los valores mas altos (kg/m?/sec) se presentan principalmente
en los municipios de Candelaria, Escarcega, Calakmul, Hopelchén y Campeche,
abarcando la porcion Este de la cuenca atmosférica Campeche (Figura 18). Si
bien la resolucion de las capas y los supuestos del modelo imponen ciertas
limitaciones, este andlisis espacial permite observar de forma general la
distribucion espacial del isopreno en relacién con las cuencas atmosféricas del
Estado. En la cuenca Campeche se presentan los valores promedio mas altos,
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mientras que la cuenca Ciudad del Carmen presenta valores de emisién de
medios a bajos.

Monumentos historicos

La contaminacién del aire, junto con fenémenos climaticos, intensifica la
degradacion atmosférica de las rocas, afectando el aspecto y la integridad de
los monumentos histéricos de piedra caliza ubicados en zonas tropicales (Corvo
et al., 2010). Contaminantes como el SO, y NO,, los hidrocarburos de petroleo
y las emisiones biogénicas causan un deterioro significativo en los sitios
arqueoldgicos mayas (Heckelet al., 2007).

Para identificar las posibles fuentes con potencial de afectaciéon a zonas
arqueologicas, se generaron retrotrayectorias hacia las zonas de: a) Edzna, b)
Dzibitin y ¢) Calakmul, con los mismos parametros usados para los casos
anteriores (Figura 19). A diferencia de las trayectorias generadas para
incendios, sitios erosionados, zonas agricolas y fuentes fijas, éstas muestran los
sitios de donde provienen las emisiones.

Los resultados sugieren que las emisiones de fuentes fijas y poligonos agricolas

localizadas en el sur de Quintana Roo pueden alcanzar las zonas de Edzna y
Dzibitun.

FIGURA 19. RETROTRAYECTORIAS A ZONAS ARQUEOLOGICAS.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las zonas arqueolégicas del SIC, 2018.
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1.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

1.3.1. Demografia
1.3.1.1. Poblacion y distribucion

De acuerdo con las proyecciones de poblacion del Consejo Nacional de la
Poblacién (CONAPO), en 2017 el Estado de Campeche contaba con 935,047
habitantes (el 0.8% de la poblacion nacional), de los cuales 472,929 eran
mujeres y 462,117 eran hombres. El 59% de los habitantes esta concentrado
en Campeche y Carmen, mientras que el municipio con menor poblacién es
Palizada (Figura 20).

Palizada #® 8,890
Tenabo W 10,883
Calakmul SEEEEES 30,800
Hecelchakin S 31,415
Hopelchén SHEEEEES 42,291
Candelaria TS 46,771
Calkini T 59275
Escarcega TN 61,335
Champotén S 03,984
Carmen T 254,662
Campeche S 204,741

0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000

FIGURA 20. HABITANTES POR MUNICIPIO EN EL ESTADO (ANO 2017)
Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Proyeccion de la poblacion de los municipios a
mitad de afo por sexo y grupos de edad, 2010-2030 del CONAPO, 2018b.

1.3.1.2. Distribucion de la poblacion

Los impactos a la salud provocados por la contaminacién atmosférica afectan
principalmente a los nifos menores a 5 anos y los adultos entre 50 y 75 afos
(OPS, 2018), los cuales representan el 9 y 16.3% de la poblacién de la entidad,
respectivamente (Figura 21).
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75 y mas afos 2.4% NN 2.5%
70 a 74 afios 1.6% HEIN 1.6%
65 a 69 anos 2.3% N 2.4%
60 a 64 afos 3.1% NN 32%
55 a 59 afios 3.9% IS 41%
50 a 54 afios 4.8% NN 5.0%
45 a 49 anos 5.8% NG 6.1%
40 a 44 afos 6.7% NI 7.1% B Mujeres
35 a 39 afios 7.3% N 7.9% mHombres
30 a 34 afos 7.7% . 8.2%
25 a 29 afos 8.6% INIINIEGEGEEEEEEEE e 8.7%
20 a 24 afos 9.1% NI e 8.8%
15a 19 afios 8.9% INIINIEIEGEGEGEEEEEEE e 8.4%
10 a 14 afos 9.1% NN e 8.5%
5a9 afios 9.3% NG e 8.7%
0 a 4 afios 9.4% IIINIEIGIGEEEEEEE . 8.7%

FIGURA 21. PIRAMIDE POBLACIONAL DE CAMPECHE, 2017.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Proyeccion de la poblacion de los municipios
a mitad de afio por sexo y grupos de edad, 2010-2030 del CONAPO, 2018b.

Alrededor del 75% de la poblacion viven en localidades urbanas, mientras que el
25% restante en zonas rurales (INEGI, 2010b).

1.3.1.3. Dinamica de la poblacion (natalidad, mortalidad, migraciéon)

En 2017, seregistraron 16,716 nacimientos y 5,016 defunciones. La tasa bruta
de natalidad fue de 17.88, la cual se espera que para 2030 disminuya a 15.42.
En contraste, la tasa de mortalidad pasara de 5.36 2 6.19 en 2030, lo que traera
Ccomo consecuencia, una mayor proporcion de adultos. Asimismo, se prevé que
la tasa de crecimiento de la poblacion se reduzca de 1.44 calculada parael 2017
a 1.06, lo que equivaldra a 1,098,636 habitantes (CONAPO, 2018a).

Con respecto al fendbmeno de la migracion, 7,828 personas salieron de
Campeche para radicar en otra entidad y llegaron 9,991, procedentes de
distintos estados del pais (Figura 22) (CONAPO 2018a).
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FIGURA 22. DINAMICA DE LA POBLACION EN EL ESTADO.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de los indicadores demograficos 2010-2030 del
CONAPO, 2018a.

1.3.1.4. Salud

Las causas mas comunes de muerte prematura que pueden estar vinculadas a
la mala calidad del aire son las enfermedades cardiovasculares, respiratorias y
en algunos casos, ciertos tipos de cancer, como el de pulmén. Ademas, la
contaminacion atmosférica provoca un incremento en las admisiones
hospitalarias por cardiopatias coronarias, insuficiencia cardiaca, asma bronquial,
enfermedad pulmonar obstructiva (mejor conocida como EPOC), entre otras
(MINAM, 2015).

En cuanto a las defunciones hospitalarias registradas en 2016 por las
instituciones del sector publico de salud de Campeche, las enfermedades del
sistema respiratorio ocuparon el 4° lugar en la lista de causas de muerte (INEGI,
2017b). De igual forma, en lo que respecta a las defunciones generales de
residencia habitual en la entidad, las enfermedades del corazén provocaron el
32% de las muertes durante 2015, mientras que las enfermedades
cerebrovasculares, las pulmonares obstructivas, la influenza, neumonia,
bronquitis croénica, enfisema y asma, fueron las responsables del 5% de muertes
(INEGI, 2017b).

Por otra parte, las infecciones respiratorias agudas obtuvieron el primer lugar
en los casos nuevos de enfermedades registrados en las instituciones del sector
salud que pueden estar relacionadas con una mala calidad del aire dentro de los
veinte principales diagnésticos (INEGI, 2017b).
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En el cuadro 7 se muestra la tasa de mortalidad en nifios menores de 5 anos por
enfermedades respiratorias a lo largo de los ultimos afos.

CUADRO 7. TASA DE MORTALIDAD EN NINOS MENORES DE 5 ANOS POR ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS AGUDAS.

Tasa de mortalidad en nifios menores de 5 afos por enfermedades

respiratorias agudas

2003 22.8
2004 13.9
2005 13.9
2006 113
2007 11.3
2008 11.2
2009 16.1
2010 147
2011 8.6
2012 10.9
2013 15.7
2014 15.6
2015 10.7
2016 ND

Fuente: Catalogo Nacional de Indicadores, SNIEG, 2018.

Con respecto al acceso de la poblaciéon a los servicios de salud, los datos
reportados por el INEGI (2017b) en 2015, muestran que solamente el 87.8%
de la poblacion es derechohabiente en alguna institucién de salud. De este
universo, el 32.2% pertenece al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS); el
57.6% al Seguro Popular; el 7.5% al Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) e ISSSTE Estatal; el 4% a PEMEX,
Defensa o Marina; el 2.0% a una institucién privada y el 0.37% esta afiliada a
otra institucioén. Esta informacién se resume en la Figura 23.
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FIGURA 23. DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN CONDICION DE AFILIACION A SERVICIOS DE
SALUD EN CAMPECHE.

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario estadistico y geografico del INEGI,
2017b.

La infraestructura de los servicios de salud del Estado esta constituida por 375
unidades, de las cuales, el 56.5% pertenecen a la Secretaria de Salud (SSA),
seguidos por el 14.9% de instalaciones de servicio médico privado y el 14.7%
por el Instituto Mexicano del Seguro Social régimen prospera. El 14% restante
esta conformado es su mayoria por el IMSS, el ISSSTE, el Desarrollo Integral de
la Familia (DIF), entre otras.

1.3.2. Desarrollo Economico y su incidencia en la contaminaciéon
]
atmosferica

La aportacién del Producto Interno Bruto (PIB) del Estado de Campeche
ascendié a cerca de 409 mil millones de pesos en el afo 2016, el cual fue el
2.2% del PIB nacional, ocupando el séptimo lugar a nivel nacional.
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Las actividades secundarias fueron las que tuvieron mayor contribucién a la
economia del Estado, con un 86%, seguido por las terciarias con el 13.3%, y en
ltimo lugar las actividades primarias con el 0.7% (INEGI, 2017b).

Entre los principales sectores se encuentran la mineria petrolera (79.3%), la
construcciéon (6.0%), el comercio (2.8%) y los servicios inmobiliarios y de
alquiler de bienes muebles e intangibles (2%). Juntas representan el 90.1% del
PIB estatal.

1.3.2.1. Actividades primarias

En este sector, los productos principales son el arroz palay en la produccién
agricola, la pesca de Jurel y la recoleccion de miel (INEGI, 2017b).

Actividad primaria Aportacion al PIB

estatal

Agricultura, cria y explotaciéon de animales, aprovechamiento forestal, 0.7%
pescay caza.

1.3.2.2. Actividades secundarias

En las actividades secundarias resalta la extraccion minera que aporta a nivel
nacional el 80% del petréleo con una produccién de 650,995 miles de barriles y
el 30% de gas natural con 855,698 millones de pies clUbicos del total de la
produccion nacional. Asi mismo, el Estado produce otros minerales, como arena
(590,899 Toneladas), caliza (195,613,600 Toneladas), grava (18,560,868
Toneladas) y agregados pétreos (44,899,537 Toneladas) (INEGI, 2017b).

Mineria 79.3%
Construccion 6.0%
Industrias manufactureras 0.4%

Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica,

suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final 0.2%
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1.3.2.3. Actividades terciarias

El Estado de Campeche cuenta con 40,611 establecimientos econémicos, y
dentro de la categoria de comercio hay 17,286 unidades, lo que representa una
porcion del 42.6% (DENUE, 2018). En cuanto al servicios de alojamiento
temporal y de preparacién de alimentos y bebidas, el Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE) reporta un total de 5,261 negocios
en este giro (DENUE, 2018), de los cuales 431 son alojamientos temporales. El
40% de éstos, se encuentra en Carmen, y el 25% en Campeche.

Aportacion al PIB

Actividad terciaria

estatal
Comercio. 2.8%
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles, 2.0%
corporativos.
Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos vy 1.9%
bebidas.
Transportes, correos y almacenamiento. 1.4%
Servicios profesionales, cientificos y técnicos. 1.4%
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos y 1.0%
servicios de remediacion.
Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia y de 0.8%
organismos internacionales extraterritoriales
Servicios educativos. 0.7%
Servicios financieros y de seguros. 0.5%
Otros servicios excepto actividades gubernamentales. 0.4%
Informacion en medios masivos. 0.3%
Servicios de salud y de asistencia social. 0.3%
Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios 0.03%

recreativos.

1.4. ViAS DE COMUNICACION

1.4.1. Red carretera

La red de carreteras de Campeche tiene un total de 4,518 km, que conectan
con los 11 municipios del Estado, lo que ayuda a que se tenga una buena
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comunicacién entre ellos. De este total, 2,048 km son caminos rurales, de los
cuales, el 89% se encuentra pavimentado, mientras que el resto cuenta con
algun tipo de revestimiento. Con respecto a las carreteras alimentadoras
estatales y a la carretera troncal federal, se tienen 1,089 y 1,381 km,
respectivamente, ambos pavimentados al 100%. Por otra parte, lared carretera
federal de cuota esta conformada por Unicamente 47 km que incluye a los
municipios de Campeche, Carmen y Champotén. En la Figura 24 se puede
observar la red federal, estatal y municipal.

FIGURA 24. ViAS DE COMUNICACION TERRESTRE Y TDPA DEL ESTADO DE CAMPECHE.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Red Nacional de Carreteras del INEGI, 2017d,
la Red ferroviaria del INEGI, 2018b y con datos viales de la SCT, 2017.

Como complemento de la informacién presentada, es importante mencionar
que el Anuario Estadistico del Sector Comunicaciones y Transportes (SCT,
2015) senala la presencia de 655 km de terraceriay 608 de brechas mejoradas
en la entidad.

El municipio que cuenta con la mayor longitud de carreteras es Champoto6n con
665 km vy, en segundo lugar, Candelaria con 651 km. Tenabo ocupa el Ultimo
lugar con 131 km (INEGI, 2017b).
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1.4.1.1. Principales vias de comunicacion en areas urbanas e
interestatales.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes cuantifica el Transito Diario
Promedio Anual (TDPA) en varios puntos a lo largo de cada tramo carretero. En
el 2016, la carretera con mayor volumen vehicular fue la ruta Mex-180 que va
de Villahermosa a Ciudad del Carmen. Su longitud es de 167.50 km y el TDPA
seregistra en 17 puntos a lo largo de todo el tramo, siendo el km 4.30, el lugar
donde se reporta el maximo TDPA, con 34,752 vehiculos (Cuadro 8) (SCT,
2017b).

CUADRO 8. CARRETERAS QUE PRESENTARON LOS VALORES MAXIMOS DE TDPA EN CAMPECHE

DURANTE 2016.
Carretera y tramo con TDPA maximo TDPA maximo TDPA minimo Km totales
Villahermosa - Cd. Del Carmen (km 4.30) 34,752 4,788 167.50
Cd. Del Carmen - Campeche (km 0) 12,468 651 203.18
Francisco Escarcega — Chetumal (km 270) 11,066 1,890 227.36
Campeche — Mérida (km 0) 6,077 4,328 171.21
Campeche — Tixmucuy (km 0) 6,058 462 42
Francisco Escarcega — Champotén (Km 81.4) 5,442 3,111 81.40
Periférico Pablo Garcia y Montilla (km 21) 4,994 1916 26
Campeche — Uman (km 7) 4,759 514 230.83
Libramiento de Pomuch (km 0) 4,330 4,192 4.10
Champotén - Campeche (km 39) 3,541 1916 199

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Datos viales de SCT, 2017b.

En la figura 24 se puede observar el mapeo del TDPA donde el tamafo de los
circulos es proporcional al nimero de vehiculos que circulan en el tramo
carretero.

1.4.2. Red ferroviaria

La comunicacién terrestre de Campeche se complementa con la red ferroviaria
(Figura 24), la cual cuenta con un total de 416 km, 24 de ellos son particulares,
33 son secundarias y 359 son troncales y ramales (SCT, 2015).
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1.4.3. Aeropuertos

El Estado tiene dos aeropuertos, uno ubicado en el municipio de Campeche
llamado "Alberto Acuna Ongay" y otro en el municipio del Carmen de nombre
"Aeropuerto Internacional de Ciudad del Carmen”. Adicionalmente cuenta con
20 aerdédromos distribuidos en los 11 municipios. En 2016, se registraron
42,148 operaciones, en su mayoria nacionales (INEGI, 2017b).

1.4.4. Puertos Maritimos

El Estado cuenta con 11 puertos, 2 terminales maritimas y el area portuaria de
Atasta, todas concesionadas a la Administracion Portuaria Integral de
Campeche (API). Ademas, cuenta con un sistema de costa fuera, conformada
por 3 puertos: Cayo Arcas, Ta’Kuntah y YGum Kaak Naab. La ubicacion de cada
uno de ellos se puede observar en la Figura 25 (API, 2014).

FIGURA 25. RED PORTUARIA DE CAMPECHE 2016.

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de Puertos maritimos del Estado de Campeche API,
2014 y el Programa Maestro de Desarrollo Portuario 2014-2019 de Campeche, API, 2018.

La clasificacion de los puertos por actividad se muestra en el Cuadro 9.
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CUADRO 9. CLASIFICACION DE LOS PUERTOS MARITIMOS POR ACTIVIDAD.

No. Nombre Actividad
1 Nuevo Campechito Cabotaje
2 Emiliano Zapata Cabotaje
3 Isla del Carmen Altura y cabotaje
4 Isla Aguada Cabotaje
5 Sabancuy Cabotaje
6 Champotén Cabotaje
7 Seybaplaya Altura y cabotaje
8 Lerma Altura y cabotaje
9 San Francisco Altura y cabotaje
10 Isla Arena Cabotaje
11 Cayo Arcas Altura y cabotaje
12 Ta’Kuntah Altura y cabotaje
13 Yuum Kaak Naab Altura y cabotaje

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario Estadistico, Sector comunicaciones y
transportes de la SCT, 2015.

Los principales puertos del Estado son:

e Puerto de Isla del Carmen: principal puerto a nivel nacional que realiza el
mayor nimero de movimientos de barcos, en cuanto al transporte de
personal, suministro de alimentos y materiales en la zona de explotacién
petrolera de la sonda de Campeche.

o Puerto de Seybaplaya: consolida traficos para la operacion logistica en
plataformas petroleras.

e Puerto de Champoton: es un puerto industrial para el trafico de cabotaje
y ademas es un puerto pesquero.

o Recinto portuario de Lerma: aqui se encuentran las oficinas generales de
la API de Campeche. Esta compuesta por pescadores de mediana altura, de
abastecedores de combustibles y PEMEX.

e Puerto de Cayo Arcas: este puerto es parte del sistema costa fuera ya que
esta ubicado a 140 km al oeste de la costa del Estado de Campeche y es un
conjunto de tres pequenos Cayos arenosos. Se ubica en la zona de
actividades petroleras y de rebombeo de hidrocarburos de la Sonda de
Campeche, al oeste se encuentra un area de fondeo para remolcadores y al
suroeste se localiza la Terminal Maritima denominada “Cayo Arcas” donde
existe una zona de fondeo para buques tanques.

e Terminal de San Francisco: ubicado en el municipio de Campeche, opera
como puerto para la navegacion de cabotaje y altura.

e Puerto de Yaum K’'aak Naab: Este artefacto naval se encuentraa 105 km
de Ciudad del Carmen, y es una unidad flotante de produccion,
almacenamiento y descarga. Tiene una capacidad de almacenamiento de 2.2
millones de barriles de crudo, mezcla 600 mil barriles diarios de crudos super
pesados y ligeros, y descarga a buques tanque a un ritmo de 1.2 millones de
barriles diarios de crudo mezclado (API, 2014).
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1.5. MOVILIDAD

1.5.1. Distribucion modal de viajes

De acuerdo con informacién proporcionada por el Estado, Campeche no cuenta
con un estudio de este tipo.

1.5.2. Parque vehicular

En 2016, la flota vehicular del Estado estuvo conformada por 255,312
vehiculos, de los cuales, casi la mitad, (el 47.5%) eran particulares, seguidos por
las motocicletas con el 30.9% y las camionetas pick ups con 12.8%; aunque
cabe destacar el caso de Calkini y Champotdén donde las motocicletas fueron el
51.2 y 47.6% del parque vehicular, respectivamente (Cuadro 10).

CUADRO 10. FLOTA VEHICULAR DE CAMPECHE DURANTE 2016.

,
an

7

Hopelchén
Palizada

Tipo de vehiculo

andelaria
hampotén
arcega

=
£
X
i
!

v v v v v v w LI I 0o = = |

Hecelchak

Esc.

Autos particulares 965 3,922 51,162 @ 2,332 47,422 5953 4,346 1,933 2,124 563 614 | 121,336

Autos de pasajeros 10 68 1,052 49 982 | 82 54 33 20 6 9 | 2365
(taxis)

Camionetas de 3,724
Comiores 34 78 1,781 108 1,197 263 130 40 52 25 16
Autobuses/ 1,017
putouse: 1 10 636 7 275 | 52 26 3 1 3 3

Camionetas pickups 488 748 10,618 2,201 @ 9,700 3,208 @ 3,079 578 1,532 236 285 | 32,673

Camiones de carga

e 111 394 2791 | 371 | 2408 779 | 546 | 176 @ 186 @ 67 go = 7,909

Camionesdecarga | 1,4 200 2758 208 1554 504 333 106 260 38 63 6135

media

Camiones remolque 17 9 434 59 566 57 16 5 24 2 3 1,192

Motocicletas 1,082 5,693 32,794 3,200 16,026 9,902 6,266 | 1,460 1,493 517 528 78,961
Total 2,819 | 11,122 104,026 8,535 80,130 20,800 14,796 4,334 5,692 1,457 1,601 255,312

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por el Gobierno del Estado de
Campeche, 2018.
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Con respecto al indice de motorizacién (nimero de vehiculos por cada 1000
habitantes) por municipio, éste varia de 353 para Campeche hasta 92 para
Calakmul, con un promedio estatal de 273.

La edad promedio de la flota vehicular a nivel estatal es de 9 afos. Las
camionetas pickups y de carga ligera son el grupo de vehiculos mas antiguos
con una edad de hasta 14 anos, mientras que las motocicletas tienen una edad
promedio de 5 afos. En general, el 42.8% de los automotores son mayores o
igual a 10 anos.

1.5.3. Programa de movilidad

De acuerdo con el Programa Institucional de Movilidad Urbana 2016-2021, la
movilidad en el Estado de Campeche es diferente en cada municipio debido a
que el nimero de automoviles, transporte publico, el crecimiento de la poblacion
y vias de comunicacion varia en cada uno.

En municipios como Campeche y Carmen hay gran saturacion en sus vialidades
ya que son lugares muy poblados, con mas demanda de transporte y pocas vias
alternas, mientras que en municipios como Escarcega, Champotoén o Calkini no
se presenta este problema debido a que no dependen del automovil o
transporte publico de manera importante, ya que tienen un modelo distinto de
desplazamiento, como el uso de la motocicleta o en algunos casos, el triciclo
como el transporte publico mas recurrente.

La mala planeacién de las vias de comunicacién, el crecimiento poblacional y el
deterioro del transporte publico, deriva en caos vial, contaminacion vy
accidentes, provoca insatisfaccion a los ciudadanos, ademas que genera
deterioro de la imagen urbana, en la salud de los campechanos y del medio
ambiente (SEPLAN, 2016).

1.6. CONSUMO DE COMBUSTIBLES

1.6.1. Consumo de combustibles del sector industrial

Para obtener el consumo de combustibles del sector industrial, se consultaron
dos fuentes: la primera es la base de datos del DATGEN estatal y federal que
contiene los datos que son reportados en la Cédula de Operacién Anual (COA)
por las empresas sujetas a este instrumento, consideradas como fuentes fijas;
y la segunda es el archivo 1.4 del Inventario Nacional de Emisiones de México
(INEM) 2016, (actualmente en elaboracion) referente a la combustion
industrial en fuentes de area (SEMARNAT, 2018). En el Cuadro 11 se presentan
los resultados obtenidos para el sector industrial:
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CUADRO 11. CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN EL SECTOR INDUSTRIAL.

FUENTES FIJAS P, OF
MUNICIFIO Gas Natural Combustéleo Diésel Bagazo c:j,s c:j,s
D) pesado (m3) (m3) (Toneladas) m? | m?
Calkini —- —- - —- - 32.7 | 1,045.6
Campeche 181,141,405.1 136,766.8 | 2,283.04 -— -— | 345 | 1,1029
Carmen 3,465,070,967.6 16,443.0 20,581.8 -— 22.8 247 788.5
Champoton 676 183,897 - 80 | 256.0
Hecelchakan —- —- - —- - | 43 136.1
Hopelchén —- - - - -——- | 33 104.8
Palizada 117,254,046.0 56,858.0 55 1.0 31.3
Tenabo — - - - - 2.9 929
Escarcega — -—- —- — - 79 253.8
Calakmul - -——- e - e 11 35.6
Candelaria - - - e 14 2.3 73.4
TOTAL 3,763,466,418.7 153,885.3 79,722.8 183,897.0 924 1227 3,921.0

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Inventario Nacional de Emisiones de México, afio
base 2016 (en proceso de elaboracion) SEMARNAT, 2018.

El consumo de gas natural y diésel por las fuentes fijas se debe principalmente
a las actividades de exploracion y produccién de PEMEX. Por otro lado, la mayor
parte del combustéleo consumido en el Estado es utilizada por la central
termoeléctrica ubicada en Campeche, mientras que el bagazo es empleado
como combustible en el ingenio la Joya.

1.6.2. Consumo de combustibles en el sector transporte

En el Cuadro 12 se muestran las estaciones de servicio de venta de combustibles
desagregadas por municipio, asi como la cantidad de gasolina y diésel vendido
a éstas en el afo 2016. Se observa que Campeche y Carmen son los municipios
con mayor demanda, como consecuencia de registrar la flota vehicular mas
numerosa de todo el Estado.

Adicionalmente, las operaciones de aviacion utilizaron 144 m? de gasavion y
29,770 m3 de turbosina, de los cuales, el aeropuerto de Campeche consumio
alrededor del 73% de cada combustible!.

! Informacion proporcionada por SEMARNAT.
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CUADRO 12. ESTACIONES DE SERVICIO Y VENTAS.

Nimero de estaciones Gasolina Diésel Diésel Consumo
MUNICIPIO de servicio automotriz  marino de Gas LP
Gaj:’;;gf‘ Y  GasLP (m?) (m?) (m?) (m?)
Calkini 3 -— 11,915 2,940 = ==
Campeche 28 2 114,224 25,839 -—- 1,538.6
Carmen 27 1 121,266 23,593 179,100 769.3
Champoton 8 1 31,245 9,347 3,880 769.3
Hecelchakan 2 == 5,793 820 —_ —
Hopelchén 5 17,950 9,321
Palizada 1 -— 916 591 — —
Tenabo 1 -— 2,510 645 — —
Escarcega 5 — 29,660 14,844 —- ==
Calakmul 1 -—- 542 750 — —
Candelaria 2 -— 13,327 2,982 = —

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Inventario Nacional de Emisiones de México, afo
base 2016 (en proceso de elaboraciéon) SEMARNAT, 2018.

1.6.3. Consumo de combustibles en sector servicios y viviendas

El Estado de Campeche cuenta con un total de 247,177 viviendas, de las cuales
el 26.5% usan lefa o carb6on como combustible para cocinar, el 70.2% utilizan
gas LP, el 0.1% emplea gas natural y el 3.2% usa otro tipo de combustible no
especificado. Campeche y Carmen son los municipios que tienen mas habitantes
en todo el Estado por lo tanto éstos son los que mas gas LP consumen. Por otra
parte, los municipios que mas lefa o carbén utilizan son Calakmul, Hopelchén y
Hecelchakan, en una proporcion del 15, 13 y 12%, respectivamente, con
referencia al total del Estado (SEMARNAT, 2018).

En el sector comercial y de servicio, los municipios con mayor nimero de
establecimientos son Campeche y Carmen, lo que se ve reflejado en el mayor
consumo de gas LP para este sector (Cuadro 13) (SEMARNAT, 2018).
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CUADRO 13. CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN LOS SECTORES RESIDENCIAL, Y COMERCIAL Y DE
SERVICIOS DURANTE 2016.

Sector Comercial
y de Servicio

Sector Residencial

MUNICIPIO Consumo cz:s;:;o gg;it;ml_g Con:: e Consumo de Gas
Leha (Mg) natural (m*) Queroseno LP (m?3)
(10°M3) (Mg)
Calkini 23,465.49 0.0033 3,167.07 36 464.5
Campeche 4,718.33 0.0184 17,643.88 199 3,281.6
Carmen 5,575.11 0.0164 15,739.50 178 2,968.4
Champotoén 17,008.82 0.0056 5,391.53 61 736.3
Hecelchakan 27,205.79 0.0018 1,705.34 19 230.3
Hopelchén 31,241.47 0.0022 2,074.45 23 190.2
Palizada 18,581.53 0.0006 548.54 6 89.3
Tenabo 21,237.44 0.0006 613.84 7 86.7
Escarcega 22,794.41 0.0036 3,462.40 39 517.6
Calakmul 36,114.11 0.0016 1,560.24 18 1449
Candelaria 26,512.63 0.0027 2,583.76 29 204.5
Total 234,455.13 0.06 54,490.55 616.01 8,914.31

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Inventario Nacional de Emisiones de México, afio
base 2016 (en proceso de elaboracion) SEMARNAT, 2018.

1.7. SERVICIOS DE SANEAMIENTO BASICO: SITIOS DE DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS (SDF)

Como consecuencia de la descomposicion anaerébica de los residuos solidos
organicos depositados en los SDF, se generan emisiones a la atmoésfera como el
metano, CO; e incluso trazas de compuestos organicos volatiles. Se estima que
esta fuente genera entre el 3 al 19% de emisiones de metano a nivel mundial.
Sin embargo, dicho metano puede utilizarse como una fuente de energia
renovable (Camargo y Vélez, 2009; Colomer, et al. 2016). De acuerdo con el
Inventario Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Campeche,
el manejo de residuos aporta el 2.45% de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en el Estado (ECOSUR, 2012).

La forma en que la poblacién dispone los residuos solidos urbanos en Campeche
esta distribuida de la siguiente manera:

69.2% los entrega a servicio publico de recoleccion,

23.9% los queman,

5.22% los tiran en el basurero publico o colocan en contenedor o deposito,
1.6% los entierran o los tiran en otro lugar (INEGI, 2017b).
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En el Cuadro 14 se muestra la cantidad de residuos por dia que reciben cada uno
de los SDF que se encuentran en los municipios del Estado de Campeche.

CUADRO 14. PROMEDIO DIARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS RECOLECTADOS POR MUNICIPIO.

Cantidad de residuos

Niumero de SDF no

Municipio SDF oficial oficiales dispuestos
(Toneladas/dia)
Relleno Sanitario del Municipio
Carmen de Carmen 6 290
Campeche Relleno Sanitario 6 287.95
SDF Oficial operado de manera
Calakmul irregular 5 26.95
., SDF Oficial operado de manera
Calkini irregular 11 58.23
Candelaria Tiradero a cielo abierto Sin informacién 4572
Champotén Tiradero a cielo abierto 8 89.43
Escarcega Tiradero a cielo abierto 2 6341
, SDF Oficial operado de manera
Hecelchakan irregular 8 30.7
g SDF Oficial operado de manera - -2
Hopelchén irregular Sin informacion 36.93
Palizada SDF Oficial sin operar 2 9.21
Tenabo SDF Oficial sin operar Sin informacién 10.76

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de los Programas estatal y municipales para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos 2010-2015 de SMAAS, 2010, e
informacion proporcionada por el Gobierno del Estado a través de la SEMARNATCAM.

Como se observa en el cuadro anterior, solamente los municipios de Carmen y
Campeche cuentan con un Relleno Sanitario, incluso en este ultimo se quema el
metano generado. El resto depositan sus residuos en SDF oficiales o bien en
tiraderos a cielo abierto, que segln el programa municipal respectivo para la
Prevencién y Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos, ninguno opera
bajo condiciones controladas, ya que no se lleva a cabo la compactacion ni la
cobertura de los residuos. Para el caso de Palizada, sus residuos son desechados
en el SDF oficial del municipio de Jonuta, Tabasco.

De acuerdo con el Programa Estatal para la Prevencion y Gestién Integral de los
Residuos Soélidos Urbanos de Campeche (SMAAS, 2010), la quema de residuos
en traspatio y/o en los tiraderos a cielo abierto, es una practica comun en el
Estado. De hecho, el porcentaje de viviendas que queman sus residuos en seis
de los once municipios es mas del 40% (Cuadro 15) (INEGI, 2017b), lo que
implica emisiones de diversos compuestos incluyendo carbono negro y
poliarématicos.
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CUADRO 15. QUEMA DE RESIDUOS A CIELO ABIERTO 2016.

Porcentaje de

MUNICIIO N et viviendasque
Calkini 14,204 5,404 38.05
Campeche 79,159 5211 6.58
Carmen 70,515 7,023 9.96
Champoton 24,178 11,196 46.31
Hecelchakan 7,651 4,046 52.88
Hopelchén 9,301 5,573 59.92
Palizada 2,461 899 36.53
Tenabo 2754 755 27.41
Escarcega 15520 7,157 46.11
Calakmul 7000 3,879 5541
Candelaria 11556 7,151 61.88

Fuente: Elaboracién propia con informaciéon del Anuario estadistico y geografico del Estado de
Campeche, INEGI 2017b.

El inventario de emisiones realizado para este programa arrojoé que la quema de
residuos a cielo abierto genera emisiones de CO, PM,, PM,s, NOx y carbono
negro, sin embargo, su contribucion es menor al 0.1%.

1.8. MARCO JURIDICO E INSTITUCIONAL

1.8.1. Marco Juridico

El marco juridico y la legislacion ambiental en el Estado de Campeche esta
alineada con la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, toda vez,
que, desde su reforma en su Constitucion Estatal del 16 de agosto de 2012, en
el articulo 16 sefala: “(..) Ademds de lo que la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos prescribe sobre derechos garantizados para toda
persona que se encuentra en territorio nacional, los que estén en territorio
campechano gozardn de los demds derechos humanos que la presente
Constitucion reconoce y garantiza en su ejercicio, asi como los que surjan de los
convenios internacionales suscritos por el Estado Mexicano y de las leyes que
emita el Congreso de la Union emanadas de la Carta Federal (...)”. De ahi la
consideracion de derechos humanos medioambientales.
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El marco juridico para regular la calidad del aire se sostiene sobre dos aspectos:
el deber del Estado de conservar, proteger y preservar la calidad del aire y
promover el desarrollo sustentable; y, el derecho a esa garantia que toda
persona tiene, por la que el ciudadano es igualmente responsable de la
conservacion, preservacion, y restauracion, a través del ejercicio de la
participacion ciudadana. Conforme al articulo 7, fraccion VII, XXIl'y Xl de la Ley
del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente del Estado de Campeche
(LEEPACAM) (POE, 2016), entre las facultades de mayor accion para atender el
tema de calidad del aire, le corresponde:

“(..) VII. La prevencién y el control de la contaminacién de la atmdsfera
generada por fuentes fijas que funcionen como establecimientos industriales,
asi como por fuentes moviles; XXIl. Aplicar las disposiciones de trdnsito y
vialidad para reducir los niveles de emisiones de contaminantes de los vehiculos
automotores a la atmoésfera; XXIIl. Establecer y operar los sistemas de
monitoreo de la contaminacién atmosférica dentro del ambito estatal; (...).”

Bajo esa regulacion, el marco juridico en materia de calidad del aire en el Estado
de Campeche se encuentra en la LEEPACAM (POE, 2016), con el fin de propiciar
el desarrollo sustentable y establecer las bases para la preservacion,
conservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como la proteccién y
mejoramiento del ambiente, conforme a las facultades que se derivan de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) (DOF,
2015).

En ese entendido, el Programa de Gestion para mejorar la Calidad del Aire en
Campeche incluye el andlisis de leyes, reglamentos e instituciones vinculados
con la calidad del aire.

En esa regulacién existen mecanismos de gestion, entre los que se encuentran:
1) La Licencia Ambiental de Funcionamiento, que opera bajo un “Principio de
buena fe”, es decir, el Estado da a cualquier empresa la oportunidad de
actualizarla, 2) La Cédula de Operacion, en la que se reportan las emisiones a la
atmosfera emitidas durante un afio y se presenta dentro del primer bimestre de
cada afio con fundamento en el Capitulo Il, articulos 64 a 88 del Reglamento de
la LEEPACAM. Cuenta, ademas con un apartado especifico de la regulacion de la
verificacion vehicular.

Otros instrumentos juridicos relacionados con el tema, son la iniciativa de Ley
de Calidad del Aire que se encuentra en la Comisién de Medio Ambiente de la
Legislatura en turno del Estado.

Sin embargo, en el Estado no se cuenta con claridad en las competencias
municipales e incluso hace falta regular algunas actividades como la quema de
lefia para el consumo de alimentos o la movilidad de las motocicletas, asi como
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tampoco cuenta con normas técnicas en materia de calidad del aire, ademas de
no tener regulado el control de emisiones municipales por actividades diarias de
la poblacién como la quema de residuos sélidos urbanos y lefa para la
generacion de alimentos.

1.8.2. Marco Institucional

Si bien la Ley Organica de la Administracién Publica Estatal (POE, 2009) no
contempla de manera literal y expresa la regulacion sobre la calidad del aire, en
el articulo 34 fraccion XXVII, determina la aplicacion de las leyes, normas y
reglamentos para prevenir, atenuar y remediar en su caso, la contaminacion
ambiental, el cual esta estrictamente relacionado con el capitulo de prevencién
y control de la contaminacion, tanto de la LGEEPA como de la LEEPACAM; asi
como, con la fraccion XXXIII del articulo citado de la Ley Organica.

En ese sentido, el area especializada para llevar a cabo la regulacién de la
contaminacion atmosférica a través de la Licencia de Funcionamiento
(Ambiental) y reportes a través de la COA estatal, resulta ser la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales de Campeche (Ahora SEMARNATCAM
antes Secretaria de Medio Ambiente y Aprovechamiento Sustentable, SMAAS),
a través de la Direccién de Patrimonio Ambiental, la cual encuentra la atribucion
especifica en el tema en el articulo 11 fracciéon IV del Reglamento Interior de la
Secretaria.

Por lo anterior, aunque no resulta estrictamente necesario contar con la
atribucion de manera literal en la Ley Organica, puesto que ocasionaria
dispersion normativa y un marco normativo muy extenso, se considera
necesaria la actualizacion del Reglamento Interior de la SEMARNATCAM para
contar con una organizacion mas clara en la aplicacion de instrumentos
regulatorios, mediante la creacién de un area especializada para la Gestion de
la Calidad del Aire y Monitoreo Ambiental.

1.9. RESUMEN

De la caracterizacion de los aspectos fisicos del Estado, sobresalen el relieve, la
topografia y el comportamiento de los vientos, porque juegan un papel
importante en la dindmica atmosférica. De esto, se derivo que las fuentes de
emisiones de la entidad pueden provocar un impacto en zonas cercanas a éstas.
Por otra parte, los aspectos socioeconémicos revelaron que las actividades
petroleras aportan casi el 80% del PIB del Estado, por lo que se espera un
impacto importante de este sector sobre el ambiente, incluido el aire.

Por otra parte, después de analizar y estudiar el marco normativo e institucional,
se recomienda que la SEMARNATCAM promueva ante la Comisién de Medio
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Ambiente del Estado de Campeche, la modificacion de la LEEPACAM en el
apartado de Control y Prevencién de la contaminacion Atmosférica para el
efecto de fijar las competencias municipales de ciertas actividades econémicas.
Asimismo, se debera modificar el Reglamento Interior de la SEMARNATCAM
con el objetivo de consolidar su estructura institucional para tener un area
especifica de calidad de aire y monitoreo ambiental.

Y finalmente, se deberan crear normas técnicas en materia de calidad del aire
que controlen y prevengan las emisiones de contaminantes a la atmosfera.
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CAPITULO 2. DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL
AIRE EN EL ESTADO DE CAMPECHE

2.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MONITOREO ATMOSFERICO

2.1.1. Sistema de Monitoreo Atmosférico

De acuerdo con la LEEPACAM, en su articulo 7 fraccién XXIII, le compete al
Estado “Establecer y operar los sistemas de monitoreo de la contaminacién
atmosférica dentro del ambito estatal” (POE, 2016). En este sentido, la SMAAS
(ahora SEMARNATCAM), estableci6 en abril de 2013, el Sistema de Monitoreo
de la Calidad del Aire (SMCA) del Estado de Campeche, al instalar una estacion
de monitoreo en la ciudad de San Francisco de Campeche, Campeche, cuyo
objetivo principal es el de “contar con datos representativos de la calidad del
aire en tiempo real y enlazarlos al Sistema Nacional de Informacién de la Calidad
del Aire (SINAICA)” (SEMARNATCAM, 2013).

La estacién de monitoreo mide los contaminantes criterio de ozono (O3), 6xidos
de nitrégeno (NOx = NO, + NO)?, diéxido de azufre (SO,), mondxido de carbono
(CO), particulas menores a 10 (PMio) y 2.5 (PM,;5) micrometros de didmetro
aerodinamico; asi como variables meteorologicas de temperatura (TEMP),
humedad relativa (HR), radiacién solar (RS), direccién del viento (DV), velocidad
del viento (VV) y precipitacién pluvial (PP). En el Cuadro 16, se describe el SMCA
y los pardmetros que en éste se miden.

De acuerdo con personal de la Universidad Autonoma de Campeche (UAC), en
2017 sellevaron a cabo gestiones para que esta institucion educativa se hiciera
cargo de la operacién de la estacion, por lo que se llevd a cabo un proceso de
donacioén por parte de la SEMARNATCAM, que culminé con su transferencia en
febrero de 2018 en el Campus 2 de la Escuela Preparatoria Dr. Nazario Victor
Montejo, ubicada en calle Arturo Shields Cardenas, manzana “F” ndmero 1,
esquina con Avenida Miguel Aleman y Avenida Ramoén Pina Chan, Barrio de
Guadalupe. C.P. 24010, San Francisco de Campeche, Campeche, México. En la
Figura 26 se muestra la localizacién de la estacion de monitoreo en el municipio
de Campeche, Campeche.

2 Los 6xidos de nitrogeno (NOx) son la suma de las concentraciones de diéxido de nitrégeno
(NO>) y 6xido de nitrogeno (NO). El NO; es el contaminante criterio normado.
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Desafortunadamente, desde su transferencia la estacion no ha operado, debido
a problemas de presupuesto para la reparacién de algunos de los equipos de
medicion y para la operacién de éstos.

CUADRO 16. DESCRIPCION DEL SMCA DE CAMPECHE Y LOS EQUIPOS DE MEDICION QUE LO
CONFORMAN.

Nombre Clave de

Estacion PARAMETROS MEDIDOS

Municipio de
Estacion

Campeche | Guadalupe GPE CONTAMINANTES CRITERIO METEOROLOGICOS

Arturo Shields Cardenas, Mz “F” N°1,
esq. Av. Miguel Alemany Av.Ramén | Os | NO: | SO,  CO PMy PM.s TEMP HR RS PB [ DV VV PP
Pina Chan, Barrio de Guadalupe

Afo de inicio de

operacién 2013 ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °

Automatico v | vV (Vv VvV |V | VvV |V V| VvV VvV V|V VvV
Tipo de equipo

Manual

Estatus de operacion OP |[FO |OP |OP FO |OP OopP OP |OP |OP |OP |OP |OP

e Si cuenta con equipo de medicién « Tipode equipo  FO Fuera de Operacion OP En Operacién
Nota: la informacién contenida en la tabla corresponde al estatus de la estacién al mes de julio 2017.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Fortalecimiento de la operacion de sistemas de
monitoreo de la calidad del aire en México, Etapa IV del INECC, 2017a.

Entre 2013 y 2014, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC) en coordinacién con la Universidad Tecnolbgica de Lebon (UTL),
realizaron el proyecto “Acciones para el Fortalecimiento de los Sistemas de
Monitoreo de Contaminantes Atmosféricos”, con la finalidad de mejorar la
operacion de los SMCA del pais, brindando apoyo técnico para la reactivacion,
mantenimiento y calibracion de equipos de monitoreo; y capacitaciéon sobre
monitoreo de la calidad del aire y manejo de datos.
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FIGURA 26. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA ESTACION DE MONITOREO GUADALUPE (GPE).

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Marco geoestadistico nacional del INEGI, 201 8a.

Dentro de este proyecto, se incluy6é el SMCA de Campeche, para la calibracion
de sus instrumentos al mismo tiempo que se proporcioné capacitacién en sitio
para el desarrollo de estas tareas de manera rutinaria. Esto permitié obtener un
primer diagndstico de la situacion de los equipos de monitoreo de la estacién
Guadalupe. De acuerdo con este estudio, un 77% de los equipos de medicién
quedaron en 6ptimas condiciones de operacion posterior a los servicios de
calibracion realizados, como se indica en el Cuadro 17 (UTL, 2014).

CUADRO 17. ESTADO DE OPERACION DE LOS EQUIPOS DE MEDICION DE LA ESTACION GUADALUPE,
UBICADA EN EL MUNICIPIO DE CAMPECHE, CAMPECHE EN EL 2014.

Antes de Ia Calibracion
PM,, PM,.. T HR RS PB DV VvV PP

0, NOXx SO, co

Después de la Calibracion
CcO PM,, PM, T HR RS PB DV VvV PP

0, NOx SO,

B - En 4ptima operacion.
- Operacion regular.
I - Fuera de operacion.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Acciones para el fortalecimiento de los sistemas
de monitoreo de contaminantes atmosféricos de la UTL, 2014.
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A mediados del 2014 se realiz6 la transferencia del Patrén Nacional para la
Medicion de Fraccion de Cantidad de Ozono en Aire Ambiente al sistema de
calibracién de la estacion de monitoreo de Campeche, en el Laboratorio de
Calibraciones y Transferencia de Estandares del INECC, para homogeneizar y
dar trazabilidad a las mediciones de ozono en aire ambiente que se miden en la
estacion.

Por otro lado, dentro del proyecto “Fortalecimiento de la Operacion de Sistemas
de Monitoreo de la Calidad del Aire” que se desarroll6 entre 2016 y 2017 por el
consorcio AMBIENS/PERSIS, y bajo la coordinacion del INECC, se llevaron a cabo
“acciones necesarias para asegurar que los equipos de medicién de
contaminantes atmosféricos y parametros meteorolégicos operen bajo los
estandares marcados por la NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y
operacién de los sistemas de monitoreo de la calidad del aire” (INECC, 2016a),
en el cual se incluy6 el SMCA del Estado de Campeche, que se vio beneficiado al
recibir los siguientes apoyos:

Diagnéstico operativo de los equipos de monitoreo;
Mantenimiento, reactivacion y calibracion de equipos, dejando en operacion
el 85% de éstos, excepto PM;o y NOx (Cuadro 18);

e Curso de capacitacion sobre operacion, calibracion y mantenimiento de
equipos de monitoreo;

e Curso de capacitacion sobre el manejo y analisis de datos de calidad del aire;
y finalmente,

e Eldesarrollo de un Programa de Aseguramiento y Control de Calidad (INECC,
2016a) para mejorar la operacion del SMCA y garantizar la generacion de
informacion confiable de calidad del aire.

Los resultados obtenidos de ese proceso de fortalecimiento de la operacion del
SMCA de Campeche se muestra en el Cuadro 18.

CUADRO 18. ESTATUS DE OPERACION DE LOS EQUIPOS DE MONITOREO DE LA ESTACION GUADALUPE,
AL INICIO Y AL FINAL DEL PROYECTO 2016-2017.

Estatus de Contaminantes criterio
operacion NO, SO, CO PMuo

Meteorolégicos
RS PB DV

PM2s  TEMP HR VV PP

NCAL:15- 1 op | FO* | OP | FO* | FO* | FO* | OP* | OP* | OP* | OP* OP* | OP* | OP
FINAL: 14-07-'op FO ' OP ' OP | FO OP | OP ~OP OP OP OP OP OP
Nomenclatura  OP En Operacién FO Fuera de Operacion

* Requiere de mantenimiento preventivo y/o correctivo

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Fortalecimiento de la operacion de sistemas de
monitoreo de la calidad del aire en México, Etapa IV del INECC, 2017a.
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2.1.2. Centro de control

Los datos de monitoreo de la calidad del aire que se miden en las estaciones
generalmente son almacenados en dataloggers o servidores disponibles en las
mismas estaciones de monitoreo, sin embargo, para llevar a cabo de manera
mas eficiente las tareas de administracion, analisis y difusion de la informacion,
es necesario recolectar los datos en forma continua en el centro de control y de
manera automatica por equipos telemétricos, de acuerdo con lo que establece
la NOM-156-SEMARNAT-2012, en su apartado ndimero 8. Instalacion de
estaciones, operacion, mantenimiento y calibracion de equipos, numerales 8.4
y 8.4.1 (DOF, 2012). Respecto a lo anterior, el SMCA de Campeche actualmente
no cuenta con un centro de control para realizar estas tareas.

2.1.3. Cumplimiento de la NOM-156-SEMARNAT-2012

La NOM-156-SEMARNAT-2012 en su apartado niUmero 2, establece que “esta
norma oficial mexicana rige en todo el territorio nacional y es de observancia
obligatoria para los gobiernos locales, seglin corresponda, en aquellas zonas o
centros de poblacién que cuenten con alguna de las condiciones siguientes:

Asentamientos humanos con mds de quinientos mil habitantes;

Zonas metropolitanas;

Asentamientos humanos con emisiones superiores a veinte mil Toneladas
anuales de contaminantes criterio primarios a la atmésfera;
Conurbaciones; y

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.” (DOF, 2012).

Respecto al criterio nimero 3, tomando como referencia los datos del
inventario nacional de emisiones de contaminantes criterio del ano 2013
(SEMARNAT, 2017), el municipio de Carmen supera la emisiéon anual de 20,000
Toneladas de contaminantes criterio primarios?, y no cuenta actualmente con
monitoreo de la calidad del aire (INECC, 2017a).

Aunado a lo anterior, la gestion de la calidad del aire bajo el enfoque de cuencas
atmosféricas contempla las emisiones de contaminantes y GEI a nivel local,
regional y global, considerando los efectos de transporte y transformacion de
contaminantes (CMM, 2011). En este sentido, los municipios de Carmen y
Palizada conforman la segunda cuenca atmosférica del Estado de Campeche, y
en conjunto, tienen una poblacién aproximada de 263 mil habitantes (CONAPO,
2018b), por lo que se recomienda ampliar la cobertura del SMCA del Estado de
Campeche con al menos una estacion en el municipio de Carmen.

3 Suma de las emisiones de mondxido de carbono, didxido de azufre, didéxido de nitrégeno y
particulas suspendidas con diametro aerodindmico menor a 10 micrémetros.
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Por otro lado, la NOM-156-SEMARNAT-2012 en su apartado numero 5,
establece las “Especificaciones para el disefio, establecimiento, operacion y
mantenimiento de los sistemas de monitoreo de la calidad del aire”, a las cuales
se debe dar cumplimiento una vez que se ubiquen en alguno de los supuestos
establecidos anteriormente (DOF, 2012). En este sentido, en el Cuadro 19, se
realiza una breve descripcion de los elementos mas relevantes de la NOM-156-
SEMARNAT-2012, a los que se ha dado cumplimiento por parte del SMCA del
Estado de Campeche.

Hasta el momento, se ha fortalecido generalmente a la parte de infraestructura,
sin embargo, para garantizar un 6ptimo desempefio en la operacién del SMCA,
es necesario cumplir con las especificaciones restantes que se indican en la
norma, especialmente aquellas referentes a la asignacién de personal para llevar
a cabo las tareas de operacién, supervision, calibracion, mantenimiento y
analisis de datos.

CUADRO 19. DIAGNOSTICO SOBRE EL CUMPLIMIENTO DE LA NOM-156-SEMARNAT-2012 DEL
SMCA pe CAMPECHE

Elemento de la Cumplimiento Situacion actual, comentarios y/o recomendaciones
NOM-156- NOM-156

SEMARNAT-2012

Estaciones de El SMCA de Campeche, cuenta con una estacion de monitoreo.

Se recomienda su ampliaciéon con al menos una estacion en el

medicion municipio de Ciudad del Carmen.

Oficinas v Corresponden a las oficinas de la SMAAS (actualmente
administrativas SEMARNATCAM).

Informacion v Si cuenta con sensores meteoroldgicos en la estacion.

meteorolbgica

No se realiza en forma sistematica siguiendo un programa de
operacion, calibracion y mantenimiento. Se recomienda su
implementaciéon dentro del Programa de Adaptacion al
Cambio Climatico.

Dentro de los proyectos de fortalecimiento, se hizo la
transferencia del Patrén Nacional de Ozono, sin embargo, para
mantener la trazabilidad, se recomienda realizar esta tarea al
menos una vez al ano.

Operacion de equipos v

Certificaciéon de
estandares de v
transferencia

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Fortalecimiento de la operacion de sistemas de
monitoreo de la calidad del aire en México, Etapa IV del INECC, 2017a.

2.1.4. Auditorias del Sistema de Monitoreo Atmosférico

Una auditoria de un SMCA consiste en la revisién en sitio de aspectos técnicos
de los sistemas de medicion, que involucra la medicién misma, la recolecciéon y
analisis de las muestras y procesamiento de datos, entre otros. Incluye, ademas,
una inspeccién del personal operativo, procedimientos de operacion estandar,
estado de las instalaciones y documentacion, con el objetivo primordial de
asegurar la calidad de los datos que son generados en las estaciones de
monitoreo (INE, 2010). En este sentido, a mediados del afio 2013, el SMCA de
Campeche, se sometid a una Evaluacion Técnica de Desempeiio, que se llevd a
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cabo por el INECC, en la cual se realiz6 una supervision del estado operativo de
los equipos de medicion de la estacion de monitoreo Guadalupe (INECC,

2013b).

2.2. NORMAS VIGENTES DE CALIDAD DEL AIRE

Las Normas de Oficiales Mexicanas (NOM) establecen los valores limites
permisibles de calidad del aire para proteger a la salud. En este sentido, los
contaminantes criterio son aquellos contaminantes que han sido estudiados y
gue se ha determinado que, debido a la exposicion, causan algun efecto nocivo
a la salud humana. En el Cuadro 20, se describen las especificaciones técnicas
de las NOM de los contaminantes criterio: PM1o, PM, s, O3, NO,, SO, y CO.

CUADRO 20. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS VIGENTES.

Contaminante
Criterio

Particulas PM1o

Particulas PM3s

Ozono (03)

Didxido de
Nitrégeno
(NO»)

Di6xido de
Azufre (SO2)

Mondxido de
Carbono (CO)

Dato base
utilizado
parala

evaluacion

Promedio
de 24 horas

Promedio
de 24 horas

Dato
horario

Promedio
movil de 8
horas

Dato
horario

Promedio
movil de 8
horas

Promedio
de 24 horas

Dato
horario

Promedio
movil de 8
horas

Exposicion

Aguda
Cronica
Aguda

Crénica

Aguda

Aguda

Aguda

Aguda

Aguda

Aguda

Frecuencia

tolerada

No se
permite

No se
permite

No se
permite

No se
permite

1 vez al ano

1 vez al ano

No se
permite

1 vez al ano
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Valor
limite
Indicador
con el que
se evalia
75 ng/m?
Maximo
40 pg/m?
Promedio
anual
45 pg/m?
Maximo
12 pg/m?
Promedio
anual
0.095 ppm
Maximo

0.070 ppm
Maximo

0.210 ppm
Segundo
maximo

0.200 ppm
Segundo
maximo

0.110 ppm
Maximo

0.025 ppm
Promedio

anual
11 ppm
Segundo
maximo 2

Criterio de
suficiencia anual

Minimamente tres
trimestres con al
menos 75% de los
promedios de 24 h
validas (DOF,
2014)

Al menos 75% de
los datos horarios P
Al menos 75% de
los maximos diarios
de los promedios
moviles de 8 h
(DOF, 2014)

Al menos 75% de
los datos horarios

Al menos 75% de
los promedios
moviles de 8 horas
Al menos 75% de
los promedios de
24 horas

Al menos 75% de
los datos horarios

Al menos 75% de
los promedios
moviles de 8 horas

Norma
Oficial
Mexicana

NOM-025-
SSA1-2014
(DOF,2014)

NOM-020-
SSA1-2014
(DOF,2014)

NOM-023-
SSA-1993
(DOF, 1994)¢

NOM-022-
SSA1-2010
(DOF,2010)¢

NOM-021-
SSA1-1993
(DOF,1994)¢
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de las Normas Oficiales Mexicanas Vigentes del
DOF 1994a; 1994b; 2010; 2014ay 2014b
e NOM-025-SSA1-2014. Salud ambiental. Valores limites permisibles para la
concentracion de particulas suspendidas PMio y PM; s en el aire ambiente y criterios para
su evaluacion.
e NOM-020-SSA1-2014. Valor limite permisible para la concentraciéon de ozono (Os) en
el aire ambiente y criterios para su evaluacion.
e NOM-021-SSA1-1993. Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al CO.
e NOM-022-SSA1-2010. Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al didxido de azufre (SO,).
e NOM-023-SSA1-1993.Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al NO..
Calculado sin traslape de informacion con el que se obtuvo el maximo.
® En el caso del dato horario del ozono en el numeral 4.3.1.1 de la NOM se especifica que adn
en el caso en el que no se cumpla el criterio del 75% de los valores horarios, se incumplira la
norma cuando al menos uno de los valores horarios sea mayor a 0.110 ppm.
¢ En estas NOM no se especifica como realizar el manejo de datos y tampoco criterios de
suficiencia de informacion, pero en congruencia con las especificaciones de las NOM de
Particulas y Ozono se aplica, en la agregaciéon de cada dato, el criterio de 75% de suficiencia
de informacion para obtener los indicadores.

2.3. INDICADORES DE CALIDAD DEL AIRE

2.3.1. Indicadores primarios

Evaluacion del cumplimiento de los limites de la NOM-156-SEMARNAT-
2012

A la fecha, no se ha contado con datos suficientes de calidad del aire para
elaborar indicadores primarios o secundarios y evaluar el cumplimiento de las
Normas Oficiales Mexicanas. Por lo mismo, tampoco fue posible obtener una
tendencia de los contaminantes criterio ni determinar el nUmero de dias con
calidad del aire buena, regular y mala. De igual manera, en el Informe Nacional
de Calidad del Aire 2014, que realizé el INECC, Campeche no aparece debido a
que el SMCA era de reciente creacién y sus procesos operativos no estaban
consolidados (INECC, 2015a). Sin embargo, para el Informe Nacional de Calidad
del Aire 2015, tampoco se enviaron datos (INECC, 2016b), por lo que el Estado
no fue incluido.

Por lo anterior, resulta de vital importancia consolidar la operacion del SMCA de
Campeche, para generar datos de calidad del aire que ayuden a conocer las
concentraciones de los contaminantes criterio que se tienen en el municipio de
Campeche; especificamente sobre el area de cobertura de ubicacion de la
estacion.
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2.4. PLAN DE CONTINGENCIA ATMOSFERICA (PCA)

El Programa para Contingencias Ambientales Atmosféricas es un conjunto de
medidas que se aplican con el propésito de reducir los niveles de contaminacién
en el aire, cuando se presentan altas concentraciones de ozono (O3) o de
particulas menores a 10 micrometros (PM1o) que ponen en riesgo la salud de la
poblacién. En tal contexto, Campeche no cuenta por el momento con un PCA, lo
que puede cambiar después de regularizar la operacién del sistema de
monitoreo, para con ello asegurar datos confiables y evaluar que los limites
maximos permisibles de contaminantes a la atmosfera se cumplan y a su vez
garantizar el derecho a un medio ambiente sano de los habitantes.

2.5 PROGRAMA DE VERIFICACION VEHICULAR (PVV)

Aunque el marco juridico del Estado, especificamente el Reglamento de la
LEEPACAM (POE, 2000), en los articulos 76-78, 82 y 83, obliga el
establecimiento de un PVV “para regular las emisiones contaminantes del
transporte publico local y el de los particulares con el fin de controlar la
contaminacién que proviene de esta fuente”, Campeche en la actualidad no
cuenta con uno.

2.6. ESTUDIOS REALIZADOS EN MATERIA DE CALIDAD DEL
AIRE EN EL ESTADO DE CAMPECHE

De acuerdo con la informacién proporcionada por el Gobierno del Estado a la
SEMARNAT, Campeche no cuenta con estudios especificos sobre
contaminacion atmosférica. Sin embargo, se encontré un “Estudio de Emisiones
y Actividad Vehicular en Campeche, Campeche”, realizado por el INECC en el
2011 (INECC, 2012), con el objetivo de obtener informacion para la elaboracion
de un diagnostico de las condiciones de emisiones vehiculares, mediante el uso
de un equipo de deteccion remota. Los resultados mostraron la necesidad de
disenar e implementar medidas para el control y reduccién de las emisiones de
escape, sobre todo de los vehiculos con mas de 12 afos de antigliedad y los de
uso intensivo, pero sin excluir la revision de los automotores de modelos mas
recientes.

Por otra parte, académicos de la Universidad Auténoma del Carmen (UNACAR),
la UAC vy el Instituto Mexicano del Petréleo se dedican a investigar temas
relacionados con la contaminacion atmosférica. Dentro de los modelos que
utilizan estan el HYSPLIT de la NOAA para calculo de trayectorias de masas de
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aire, el PHAST de DNV para el analisis de consecuencias, asi como el CALPUFF y
CALMET como modelos de dispersion y para el calculo de campos de vientos.

2.7. RESUMEN

El SMCA de Campeche ha participado en diversos programas para el
fortalecimiento de la operacion de estaciones de monitoreo, sin embargo, no se
ha consolidado el proceso de operacion sistematico que lleve a este SMCA a la
generacion de datos de calidad del aire y conectarse al SINAICA para el envio de
informacion en tiempo real. Lo anterior no ha permitido hasta el momento
generar indicadores y evaluar el cumplimiento de las Normas Oficiales
Mexicanas en el Estado de Campeche.

Asimismo, el SMCA, debe cumplir particularmente con las especificaciones
referentes al establecimiento de un centro de control, a la designacion de
personal para llevar a cabo las tareas de operacion, supervision, calibracién,
mantenimiento, y analisis de datos, que se indican en la NOM-156-SEMARNAT-
2012.

La UAC debera reactivar la operacién de la estacion, ya sea, con asesoria de
instituciones publicas o privadas, garantizando asi que las mediciones de calidad
del aire sean confiables.

En este sentido, se recomienda elaborar un programa de aseguramiento y
control de calidad que incluya la ejecucién de evaluaciones técnicas de
desempeiio internas o a través del INECC u otro prestador de servicios.

Finalmente, el municipio de Carmen tiene una emisién anual de contaminantes
criterio superior a 20,000 Toneladas, y de acuerdo con las condiciones que
establece la NOM-156-SEMARNAT-2012, requiere el establecimiento de al
menos una estacién monitoreo de la calidad del aire en ese municipio, lo cual se
apoya también en el hecho de que este municipio forma parte de la segunda
cuenca atmosférica del Estado de Campeche.
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CAPITULO 3. INVENTARIO DE EMISIONES

El crecimiento poblacional de varias ciudades de México ha traido como
consecuencia un aumento en el consumo energético, la ampliacion de la mancha
urbana, un crecimiento del nimero de vehiculos en circulaciéon, un mayor
numero de comercios, servicios y otras actividades. Todo esto repercute en un
aumento en la generacion de emisiones contaminantes que seguramente han
propiciado que las concentraciones de estos gases en el aire sean mas toxicas,
por lo que, para fortalecer las bases de la toma de decisiones en materia de
reduccion de contaminantes atmosféricos, es fundamental el desarrollo y
actualizacion de los Inventarios de Emisiones.

En México a nivel nacional y para algunos Estados, se han elaborado inventarios
de emisiones contaminantes, donde se estima por cada tipo de fuente la
cantidad de contaminantes criterio que se genera; y para el caso especifico del
Estado de Campeche, se cuenta con los datos reportados en el INEM con afo
base de 2005, 2008 y 2013, que publica la SEMARNAT.

Como la finalidad de este proyecto, es el desarrollo del Programa de Gestién
para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Campeche, fue necesario
desarrollar y actualizar el inventario de emisiones contaminantes para esta
entidad.

Los resultados de este inventario muestran para el 2016, la generacién de
emisiones por tipo de fuente para cada contaminante y desagregada para cada
municipio; por lo que se pueden identificar las principales fuentes de emisién de
la entidad y su ubicacién, y se puede proceder con el andlisis y elaboracion de
propuestas de control y reduccién de emisiones contaminantes como parte del
desarrollo del ProAire de Campeche.

3.1. COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LAS EMISIONES DE
CONTAMINANTES CRITERIO EN LA ZONA DE ESTUDIO.

En esta seccién con la informacién disponible, se incluye un andlisis de los
resultados y comportamiento histérico de las emisiones de contaminantes
criterio y GEl en la zona de estudio, para describir la evolucién de las emisiones
que ayude a reforzar la necesidad de reducir y/o mantener la tendencia de
estas.
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3.1.1. Inventario de contaminantes criterio

Los Inventarios de Emisiones de Contaminantes Criterio, son el instrumento
basico para desarrollar estrategias y medidas en materia de prevencion de la
contaminacion atmosférica. A la fecha, el Gobierno Federal a través de la
SEMARNAT, como parte de la elaboraciéon y actualizacién del INEM, ha
desarrollado inventarios para el Estado de Campeche, el cual sera actualizado
con la elaboracion de este ProAire.

Para el 2005, se estimaron las emisiones contaminantes por categoria y por
municipio (Cuadros 21y 22).

CUADRO 21. INVENTARIO DE EMISIONES POR CATEGORIA DEL ESTADO DE CAMPECHE-2005

Emisiones [Toneladas]

PMio  PMzs | SO co NOX
Area 6,654 | 4873 1,993 36,259 | 3,560 15,778 | 10,901
Fijas 2,662 | 2372 | 725999 | 18316 | 55328 3,498 554
Moviles 120 87 167 168,893 | 14,290 | 13,930 89
Naturales NA NA NA NA 39,010 | 1,729,752 | NA
Total 9,436 | 7,332 | 728,159 | 223,468 | 112,188 | 1,762,959 | 11,544
NA: No Aplica.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Inventario Nacional de Emisiones 2005,
SEMARNAT, 2005.

CUADRO 22. INVENTARIO DE EMISIONES POR MUNICIPIO DEL ESTADO DE CAMPECHE-2005

Emisiones [Toneladas]

Municipio
SO; co NOX
Calkini 305 252 215 9,220 1,244 52,012 528
Campeche 2,392 | 1,829 17,992 71,426 10,974 107,999 2,197
Carmen 2,244 | 1,978 709,074 52,585 63,131 143,982 2,156
Champoton 1,597 | 1,220 587 22,725 7,210 217,513 1,332
Hecelchakan 218 157 60 5,405 1,342 35,721 303
Hopelchén 485 269 26 11,331 3,708 277,229 1,000
Palizada 427 357 12 2,871 5,017 34,840 778
Tenabo 91 59 45 2,502 1,044 30,115 129
Escarcega 752 538 84 23,713 4,884 152,500 1,482
Calakmul 410 303 25 6,863 6,875 564,101 488
Candelaria 515 369 39 14,827 6,761 146,947 1,150
Total 9,436 7,332 728,159| 223,468 112,188 1,762,959| 11,544

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Inventario Nacional de Emisiones 2005 de
SEMARNAT, 2005.
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También para el 2008, se estimaron las emisiones contaminantes por categoria
y por municipio y se agregaron las correspondientes a carbono negro. Aunque
éste no es considerado un contaminante criterio, se presenta en este analisis
por su importancia en el impacto a la salud y su efecto en el calentamiento
global, ademas de formar parte de las PM,s (Cuadros 23y 24).

CUADRO 23. INVENTARIO DE EMISIONES POR CATEGORIA DEL ESTADO DE CAMPECHE-2008

Emisiones [Toneladas]

PM.s SO, co NOX cov NH; Cﬁ';';’,'r
Area 7352 | 6,032 | 385 | 50,366 | 28,520 | 30663 | 8355 615
Fijas 4,527 | 3,847 |574,973| 8698 | 34,132 3,465 382 356
Méviles | 443 | 407 | 890 | 45419 | 5021 8,670 107 172
Naturales 0 0 0 0 61,837 | 1,355,959 0 0
Total |12,321 10,286 | 576,248 104,483 | 129,510 |1,398,757 | 8,844 1,143

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Inventario Nacional de Emisiones 2008 de
SEMARNAT, 2008.

CUADRO 24. INVENTARIO DE EMISIONES POR MUNICIPIO DEL ESTADO DE CAMPECHE-2008

Emisiones [Toneladas]

MUNEPIO | M PMas SO, | CO  NOx €OV | NHs CarbonoNegro
Calkini 645 601 20 6,767 3,653 20 342 74
Campeche 2,079 | 1,655 | 19,267 | 28,291 | 15983 | 19,267 | 1,330 172
Carmen 3,764 | 3,503 | 556,130 | 31,355 | 50,024 |556,130|1,303 280
Champotoén 2,74 2,084 611 14,370 | 13,022 611 1,192 332
Hecelchakan 407 354 28 3,301 2,698 28 287 48
Hopelchén 1,082 820 91 6,771 8,208 91 1,002 108
Palizada 448 382 11 1,775 3,293 11 689 35
Tenabo 161 135 7 1,169 1,481 7 133 19
Escarcega 397 293 40 5,236 7,929 40 1,163 31
Calakmul 207 156 9 1,643 12,866 9 420 16
Candelaria 385 303 33 3,807 10,351 33 983 29

Total 12,321 |10,286 | 576,248 | 104,483 | 129,510 | 576,248 | 8,844 1,143

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Inventario Nacional de Emisiones de SEMARNAT,
2008.
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A continuacion, en el Cuadro 25 se presentan los resultados preliminares del
INEM con ano base 2013, elaborado por la SEMARNAT (2017).

CUADRO 25. INVENTARIO DE EMISIONES PRELIMINAR DEL ESTADO DE CAMPECHE 2013

Emisiones [Toneladas]

Tipo de fuente

PM2s SO | €O | NOx
Area 7530 | 5842 | 252 | 38767 | 2,831 37,291 | 7,725
Fijas 4661 | 3,996 | 93,644 | 6,340 | 23925 387 4
Méviles 318 304 237 | 38,638 | 7,255 3,683 94
Naturales - - - - 61,193 1,341,851 -
TOTAL 12,509 | 10,142 | 94,134 | 83,744 | 95,205 | 1,383,213 | 7,823

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Inventario Nacional de Emisiones 2013,
estimacion preliminar de la SEMARNAT, 2017b.

Con base en los resultados de los tres inventarios de emisiones presentados, se
tiene que en el Estado de Campeche del 2005 al 2013, las emisiones de PMo y
PM,s se han incrementado en un 33% y 38%, respectivamente; el SO, ha
disminuido en un 87%, el CO en un 63%, el NHs; en un 32%, los COV enun 22%
y los NOx en un 15% (Cuadro 26).

CUADRO 26. INVENTARIO DE EMISIONES 2005-2013 DEL ESTADO DE CAMPECHE

Emisiones [Toneladas]

co NOx COV  NHs czz‘;‘:2°
2005 9,436 | 7,332 | 728,159 | 223,468 | 112,188 | 1,762,959 | 11,544 NE
2008 12,321 10,286 | 576,248 | 104,483 | 129,510 | 1,398,757 | 8,844 | 1,143
2013 12,509 10,142 | 94,134 | 83,744 | 95,205 | 1,383,213 7,823 NE
Aumenta (+) | 3.073 | 2,810 |-634,025|-139,724 | -16,983 | 379,746 | -3,721| NA
Disminuye (-) | 33% | 38% | -87% | -63% | -15% | -22% | -32% NA

NA: No Aplica, NE: No Estimado.
Fuente: Elaboracién propia con informacion del Inventario Nacional de Emisiones 2005, 2008 y
2013 de la SEMARNAT, 2005; 2008 y 2017b.

Es importante mencionar que, para asegurar los resultados de la comparacién
de la tendencia, es importante verificar que se utilizé la misma metodologia de
estimacion de emisiones en cada una de las categorias inventariadas.

En el mismo sentido y para comparar los resultados de los inventarios
desarrollados anteriormente con el presente que corresponde al 2016, primero
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se tiene que recalcular la estimacion de los inventarios anteriores al 2016 con
la misma metodologia y supuestos que se aplicaron en el desarrollo del presente
inventario de emisiones.

3.2. DESCRIPCION GENERAL DEL INVENTARIO DE EMISIONES DE
CONTAMINANTES.

3.2.1. Metodologia

Para elaborar el presente inventario de emisiones contaminantes, se analizaron
y utilizaron las metodologias disponibles de acuerdo con las condiciones
actuales de la informacion disponible en el Estado de Campeche.

En general para estimar las emisiones contaminantes para el 2016, se parti6 de
la informacion y avances realizados y proporcionados por la SEMARNAT,
después para completar el trabajo, se establecieron para algunas fuentes
especificas, las técnicas metodoldgicas con base en el andlisis de la informacién
contenida en los manuales y guias de estimacion de emisiones contaminantes
elaboradas para México (INE, 2005; SEMARNAT-INECC, 2013; SCT, 2009), las
publicaciones de varios de los inventarios de emisiones que se han hecho en el
pais (INECC, 2014; SEDEMA, 2013 y 2016; SEMARNAT, 2017, 2018a y
2018b), y las publicaciones sobre el tema que ha desarrollado la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (USEPA por sus siglas
en inglés) (USEPA, 20138).

La base metodoldgica utilizada, es la descrita en los manuales del Programa de
Inventario de Emisiones de México (RI, 1995; 1996; 1997a; 1997b; 1997c y
1997d), mismas que a falta de informacién local o nacional, recomiendan el uso
de factores de emision y/o modelos internacionales para realizar el calculo, de
esto, principalmente se utilizaron datos procedentes de las publicaciones de la
USEPA.

Es importante hacer énfasis, en que, para seleccionar la metodologia, se tomo
en cuenta la factibilidad de su aplicacion en funcién de la informacion necesaria
y la disponible. Ante la falta de informacién o datos medidos en fuente, la
estimacion de emisiones se realizd6 mediante el uso de factores de emision y
modelos de emision mexicanos o de la USEPA. Entre las principales fuentes de
informacion esta el compendio de factores de emisién denominado “AP42”
(USEPA, 2018), la Base de Datos del Speciate y el modelo Motor Vehicle
Emission Simulator adaptado para México (MOVES-México) (USEPA, 2014)
que, aunque fue disefiado para utilizarse en Estados Unidos de América, se le
incorpord una base de datos con informacion para México, entre otros.
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3.2.1.1. Fuentes fijas

Para el calculo de las emisiones provenientes de fuentes fijas de jurisdiccion
federal se utilizé lainformacion del archivo DATGEN2016 Federal integrado por
la SEMARNAT. Asimismo, para las fuentes fijas de competencia estatal, se
partio de la base de datos DATGEN2013 Estatal, de la cual se tomaron los datos
histéricos de 2013 como referencia para actualizar el inventario al 2016. Para
esto, se proceso la informacién de las fuentes fijas que proporcion6 el gobierno
del Estado de Campeche a través de la SEMARNATCAM de donde se obtuvieron
los datos de actividad, consumo de combustibles y operacion de las actividades
industriales. A estos datos se les aplicé los factores de emisién publicados por
la USEPA en el AP42. Previo a la estimacion de las emisiones se hizo un control
de calidad verificando los consumos energéticos registrados con los consumos
estatales publicados por la Secretaria de Energia (SENER).

3.2.1.2. Fuentes de area

Para el caso de las fuentes de area, el primer paso fue revisar y analizar la
informacion proporcionada por la SEMARNAT, con lo cual se identificaron las
actividades a desarrollar para mejorar las estimaciones de emisiones,
resaltando las mejoras metodolbgicas en las categorias de pinturas para
sefalizacion vial, combustiéon doméstica y manejo vy distribucion de
combustibles. También se agregaron las categorias de embarcaciones y
aeronaves.

3.2.1.3. Fuentes moviles

La estimacion de las emisiones generadas por los vehiculos automotores, se
realizé con base al uso del modelo MOVES2014a de la USEPA adaptado para
México (MOVES-México) y desarrollado por la Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional, USAID, a través del Programa para el Desarrollo
Bajo en Emisiones de México, (MLED, por sus siglas en inglés) en colaboracion
con el INECC (USAID-INECC, 2016).

Con el uso del modelo MOVES-México, se obtuvieron emisiones para cada
contaminante por tipo de vehiculo, aho modelo y combustible, que fueron
ajustadas con los resultados del analisis de la flota vehicular facilitada por el
gobierno del Estado, la cual se procesd y se agrupd por tipo de vehiculo,
combustible utilizado, tipo de servicio y afno modelo desagregado por municipio;
se considerd que los vehiculos de anos modelo 1983 y anteriores tienen muy
poco uso, por lo que no fueron considerados para el calculo de las emisiones, se
realizé un ajuste a los vehiculos de mayor edad por considerar que algunos ya
no estan en circulacion y esto se hizo con base en los resultados reportados en
las Estadisticas de vehiculos de motor registrados en circulacién INEGI (2017b)
y Encuesta sobre el consumo de combustible en el sector autotransporte de
carga y pasajero por modalidad (SENER-AIE, 2010).
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3.2.1.4. Fuentes naturales

Las fuentes naturales fueron estimadas por la SEMARNAT, mediante la toma
de datos de la cobertura vegetal estatal, asi como las principales especies
existentes en el Estado y se aplic6 el modelo GLOBEIS modificado para México
para la estimacion de las emisiones en cada uno de los municipios del Estado.

Es importante mencionar que para la mayor parte de las fuentes se considero la
estimacion de emisiones de carbono negro partiendo de las emisiones de las
particulas PM, s y aplicandoles una fraccién porcentual dependiendo de la fuente
o categoria donde se esté generando este contaminante.

3.3. ANALISIS DEL INVENTARIO DE EMISIONES POR TIPO DE
FUENTE.

En este apartado se presenta el inventario de emisiones contaminantes y de
compuestos de efecto invernadero de vida corta del Estado de Campeche del
2016, que sirvio de base para el desarrollo de las medidas del ProAire del Estado
de Campeche.

Se incluye la estimacion de emisiones de particulas PMo, particulas PM,s,
dioxido de azufre (SO,), monoéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno
(NOx), COV, amoniaco (NH;), carbono negro (BC, por sus siglas en inglés) y
metano (CH.,). La informacién obtenida, es la herramienta indicativa basica para
seleccionar y disefar las politicas pUblicas mas adecuadas que permitiran incidir
en las fuentes que verdaderamente generan las mayores emisiones
contaminantes y con ello optimizar los recursos econémicos para su prevencion
y control.

En el Cuadro 27, se presentan los resultados del Inventario de emisiones
contaminantes del Estado de Campeche, donde se aprecia que las fuentes fijas
son las que generan la mayor cantidad de emisiones de SO, y CH,4, ademas son
los mayores emisores de NOy; las fuentes de area, emiten la mayor cantidad de
particulas PMio, PM; s y NH3; y las fuentes moviles generan la mayor cantidad
de CO. Y aunque la vegetacion produce las mayores cantidades de compuestos
érganicos volatiles, la fuente antropogénica que genera la mayor cantidad de
este contaminante son las fuentes de area.
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CUADRO 27. INVENTARIO DE EMISIONES POR CATEGORIA DEL ESTADO DE CAMPECHE-2016

Emisiones [Toneladas/ano]

PMas SO  CO  NOX COV NHs
Fuentes fijas 4,636 | 3,809 | 108,974 | 4,988 20,756 509 25 424 | 116,383
Fuentes de area | 6,928 | 4,324 962 37,994 | 9,989 | 14,690 | 7,591 | 469 17,702
Fuentes Moviles 338 307 329 100,573 | 10,098 | 6,848 187 59 233
Vegetacion NA NA NA NA 1,347 | 67,671 | NA NA NA
Total 11,901 | 8,440 | 110,265 | 143,555 | 42,191 | 89,717 | 7,803 | 952 | 134,317

Emisiones [%]

Fuentes fijas 39% 45% 99% 3% 49% 1% 0% 45% 87%
Fuentes de area 58% 51% 1% 26% 24% 16% 97% | 49% 13%
Fuentes Mdviles 3% 4% 0% 70% 24% 8% 2% 6% 0%

Vegetacion NA NA NA NA 3% 75% NA NA NA

Total 100% | 100% 100% 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
NA: No Aplica.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base

2016.

En el Cuadro 28, se muestra el Inventario de emisiones en forma desagregada,
en Toneladas por ano generadas por cada uno de los sectores y subcategorias
o tipo de fuente.

CUADRO 28. INVENTARIO DE EMISIONES DESAGREGADO DEL ESTADO DE CAMPECHE-2016

Fuentes fijas 4,636 3,809 | 108,974 4,988 20,756 509 25 424 116,383
Generacion de energia 593 | 416 | 9,828 257 | 1,153 | 18 13 31 18
Petréleo y petroquimica 1,965 | 1,878 | 98,995 3,314 |13,826 156 12 127 116,225
Quimica 604 604 8 947 3,695 24 NE 40 99
Alimentos y bebidas 1,049 599 8 1.34 108 1.04 0.00 116 40
Extraccion/Beneficlo 424 | 311 | 128 466 | 1,962 | 310 NE 110 NE
Industria textil 0.20 0.13 3.44 0.07 0.39 0.01 0.00 0.01 0.01
Metdlico 0.10 0.02 0.55 0.48 2 0.02 0.08 0.00 0.01
Otras industrias 1 1 2.3 1.8 8.8 0.1 0.3 0.04 0.47
Fuentes de area 6,928 | 4,324 | 962 37,994 | 9,989 | 14,690 | 7,591 | 469 | 17,702
Combustion comercial 1 1 0.10 8 15 0.36 NE 0.05 0.21
Combustion agricola 122 122 114 374 1,738 0.58 NE 18 3.41
Combustién doméstica 1,645 1,584 48 19,200 654 4,223 103 237 1,502
Combustion industrial 0.48 0.13 0.03 2.47 9.61 0.10 0.38 0.02 0.03
Artes gréaficas NA NA NA NA NA 412 NA NA NA
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Emisiones [Toneladas/anol

PMuio PM:zs co \[0)7¢ cov
Asfaltado NA NA NA NA NA 93 NA NA NA
Lavado en seco NA NA NA NA NA 120 NA NA NA
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 185 NA NA NA
Pintura para sefalizacion vial NA NA NA NA NA 69 NA NA NA
Recubrimiento de superficies
en la industria NA NA NA NA NA 177 NA NA NA
Recubrimiento de superficies
arquitecténicas NA NA NA NA NA 379 NA NA NA
Uso de solventes doméstico NA NA NA NA NA 2,918 NA NA NA
Limpieza de superficies
industriales NA NA NA NA NA 197 NA NA NA
t/FI’ane]oydlstrlbuuon de gas NA NA NA NA NA 2.350 NA NA NA
Manejo y distribucién de
combustibles NA NA NA NA NA 664 NA NA NA
Actividades de construccion 420 42 NA NA NA NA NA NA NA
Asados al carbén 74 59 NE 147 3 9 NE 8 NE
Panificacion NA NA NA NA NA 117 NA NA NA
Aplicacion de fertilizantes NA NA NA NA NA NA 1,702 NA NA
Aplicacion de plaguicidas NA NA NA NA NA 96 NA NA NA
Emisiones ganaderas NA NA NA NA NA NA 4,165 NA 9,613
Corrales de engorda 98 11 NA NA NA NA NA NA NA
Labranza 2,239 496 NA NA NA NA NA NA NA
Aguas residuales NA NA NA NA NA 10 NA NA 332.16
Rellenos sanitarios NA NA NA 3 NA 152 NA NA 5,863
Quemas de residuos a cielo
abierto 2 2 0 4 0.28 1 NE 0.20 NE
Incendios en construcciones 0.01 0.01 NE 0 0.00 0.01 NE 0.00 NE
Incendios forestales 736 625 69 7,270 222 508 73 45 6.79
Emisiones domésticas de
amoniaco NA NA NA NA NA NA 1,362 NA NA
Esterilizacion de material
hospitales NA NA NA NA NA 1 NA NA NA
Quemas agricolas 1,403 1,338 68 8,322 413 851 166 161 381
Caminos con y sin pavimentar| 169 41 NA NA NA NA NA NA NA
Aviacion 4 4 31 385 264 32 19 NE 0.08
Locomotoras 15 NE 46 82 631 28 NE NE 0.05
Embarcaciones marinas NE NE 586 2,196 6,038 1,098 NE NE NE
Fuentes Moviles 338 307 329 100,573 (10,098 | 6,848 187 59 233
Autos de pasajeros y taxis 23 21 86 24,018 3,142 1,278 32 4 42
Camionetas de pasajeros 6 6 4 8431 | 1,062 | 411 10 1 19
colectivas
Autobuses/Medibuses 51 47 11 167 386 25 1 13 5
Camionetas pickups y de
carga ligera 22 19 48 19,194 2,560 1,224 18 5 45
Camiones de carga media 83 76 18 1,461 518 196 2 11 12
Camiones remolque 91 84 20 145 500 22 1 17 12
Motocicletas 62 55 141 47,157 1,930 3,692 123 7 98
Vegetacion NA NA NA NA 1,347 | 67,671 NA NA NA

NA: No Aplica, NE: No Estimado.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base 2016.
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En el punto 3.3.2 se realiza un andlisis para cada uno de los contaminantes de
mayor relevancia en la calidad del aire a nivel de categoria o sector.

3.3.1. Inventario de emisiones por municipio

Para definir medidas de reduccién de emisiones especificas para cada una de las
diferentes regiones del Estado, se elabor6 un inventario para cada uno de los
municipios de la entidad.

En el Cuadro 29 se aprecia que en el municipio de Carmen, se generan las
mayores emisiones de particulas PMio, PM,s, BC, CO y NOXx; producidas en
mayor medida por la actividad del sector Petréleo y petroquimica, en donde se
queman grandes cantidades de gas natural y en menor medida diésel, para
extraer gas natural y petréleo crudo. Por otra parte, en el municipio de
Campeche se generan las cantidades mas grandes de SO,, NH; y CH,4, también
debido principalmente a la presencia del sector del Petréleo y Petroquimica,
ademas de la generacién de energia eléctrica que demanda la quema de gas
natural y combustéleo. En Calakmul, se obtuvo la mayor cantidad de COV
provenientes principalmente, de la vegetacion.

CUADRO 29. INVENTARIO DE EMISIONES POR MUNICIPIO DEL ESTADO DE CAMPECHE-2016

Emisiones [Toneladas/ano]

Municipo -——— ¢ —
PMio PMas SO (o(0) NOx cov NH:s BC
Calkini 276 223 30 7,034 728| 11,970 394 31 691
Campeche 1,699 1,099| 107,794 35,821 7,972 5,381| 2,658 168| 120,057
Candelaria 365 248 30 6,089 566 4,261 525 33 1,773
Carmen 3,920 3,255 2,055 38,181 25,071 8,562 806 260 4,053
Champotén 2,260 1,352 121 21,175 2,927 2,027 802 190 1,629
Calakmul 490 365 28 5,195 553| 14,160 377 47 1,027
Escarcega 410 262 45 8,143 893| 11,194 566 35 2,012
Hecelchakan 401 308 39 5,136 872| 13,830 408 40 510
Hopelchén 1,358 829 51 11,056 1,218 1,429 827 90 1,181
Palizada 478 299 54 2,597 767 2,232 307 31 1,077
Tenabo 244 200 18 3,127 622| 14,673 130 27 308
Total 11,901| 8,440 110,265| 143,555| 42,191 | 89,717 | 7,803 952| 134,317

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base 2016.
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3.3.2. Analisis por contaminante

En este capitulo se analizan las emisiones antropogénicas de los principales
contaminantes que impactan la calidad del aire.

3.3.2.1. Emisiones de particulas PMy

A continuacion, se analizaran las emisiones por cada uno de los contaminantes
presentados en el Cuadro 28.

Incendios en construcciones * 0.01
Metdlico * 0.10
Industria textil * 0.20
Combustion industrial * 0.48
Otras industrias * 1
Combustiéon comercial * 1
Quemas de residuos a cielo abierto * 2
Aviacion * 4
Camionetas de pasajeros colectivas ! 6
Locomotoras *? 15
Camionetas pickups y de carga ligera ¥ 22
Autos de pasajeros y taxis # 23
Autobuses/Medibuses ® 51
Motocicletas ™ 62
Asados al Carbon ™ 74
Camiones de carga media ™ 83
Camiones remolque ™ 91
Corrales de engorda ™ 98
Combustion agricola =8 122

Caminos con y sin pavimentar =8 169
Actividades de Construccion T 470
Extraccion/Beneficio minerales no metdlicos S—— 474
Generacion de energia eléctrica —S—— 59 3
Quimica =——— (04
Incendios forestales T 736

Alimentos y bebidas S ——————— ] 049
Quemas agrfco|as A ] 403

Combustidn doméstica T EEEEEEEEEEEEEEEE————— | 545
Petrdleo y petroquimica A ] 96§
1) 7 B —————————D Y
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Emisiones PM,, (Toneladas/ano)

FIGURA 27. PRINCIPALES EMISORES DE PMy,

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base
2016.

EnlaFigura 27, se observa que los mayores generadores de particulas PMio, son
la remocion de tierra en las actividades de labranza; la quema de grandes
cantidades de gas natural y en menor medida de diésel en el sector petrolero; la
combustion doméstica por la quema de lefia para la cocciéon de alimentos y
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calentamiento de agua; las quemas agricolas; y el sector de alimentos y bebidas

por la quema de bagazo que se utiliza como combustible principal en el ingenio
azucarero.

3.3.2.2. Emisiones de particulas PM, s

En lo que se refiere a la generacion de particulas PM,s, la principal categoria
emisora es el sector Petrolero, la combustion doméstica y las quemas agricolas
(Figura 28). Esto debido a las mismas causas que se mencionaron en las
emisiones de particulas PMo.

Incendios en construcciones 01
Metélico 02

Combustién industrial 13

13

Otras industrias
Combustién comercial
Quemas de residuos a cielo abierto *
Aviacién * 4
Camionetas de pasajeros colectivas ¥ 6
Corrales de engorda ¥ 11
Camionetas pickups y de carga ligera % 19
Autos de pasajeros y taxis 3 21
Caminos cony sin pavimentar ® 41
Actividades de Construccién ® 42
Autobuses/Medibuses ® 47
Motocicletas ® 55
Asados al Carbon ™ 59
Camiones de carga media 8 76
Camiones remolque 8 84
Combustién agricola 8 122
Extraccion/Beneficio minerales no metdalicos SN 305
Generacién de energia eléctrica T 416
Labranza T 496
Alimentos y bebidas T 599
Quimica S 604
Incendios forestales TS ) 5
Quemas agricolas SEEEE————— 1,333
Combustién doméstica T 1,534

>

Petrdleo y petroquimica S 1,878

:

H

:

Industria textil *
¢

:

’

0 500 1,000 1,500 2,000

Emisiones PM, 5 (Toneladas/afo)

FIGURA 28. PRINCIPALES EMISORES DE PM, 5

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base
2016.

86



ProAire de Campeche 2019-2028

3.3.2.3. Emisiones de particulas de carbono negro

Como una fracciéon de las emisiones de la particulas, se cuantificé la generacién
de carbono negro por la importancia que tiene este contaminante en el
calentamiento global y en la salud, y se identificé que las mayores emisiones de
este contaminante son generadas por el sector de combustion doméstica por la
quema de lefia para la coccion de alimentos, quemas agricolas, las actividades
petroleras, el sector de alimentos y bebidas y la extraccién/beneficio de
minerales no metalicos (Figura 29) .
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Camionetas pickups y de carga ligera
Motocicletas

Asados al Carbdn

Camiones de carga media
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Camiones remolque
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FIGURA 29. PRINCIPALES EMISORES DE CARBONO NEGRO

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacioén de las emisiones contaminantes afo base

2016.
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3.3.2.4. Emisiones de oxidos de nitrogeno

Los principales generadores antropogénicos de éxidos de nitrégeno y en orden
de importancia son: el sector del petréleo y la actividad de las embarcaciones
marinas que queman diésel como combustible (Figura 30).

Incendios en construcciones
Quemas de residuos a cielo abierto
Industria textil

Metalico

Asados al Carbon

O W N O O O

Otras industrias
Combustion industrial
Combustion comercial

Alimentos y bebidas ¥ 108
Incendios forestales ® 222
Aviacion ® 264
Autobuses/Medibuses ® 386
Quemas agricolas W 413

AR W wWE WR wWm wm wm

-

P
v O

Camiones remolque 8 500
Camiones de carga media 9 518
Locomotoras @ 631
Combustién doméstica 8 654
Camionetas de pasajeros colectivas Sl 1,062
Generacién de energia eléctrica Sl 1,153
Combustién agricola NN 1,738
Motocicletas SN 1,930
Extraccion/Beneficio minerales no metalicos SN 1,962
Camionetas pickups y de carga ligera NS 2,560
Autos de pasajeros y taxis S 3,142
Quimica TN 3,695
Embarcaciones marinas N 6,033
Petréleo y petroquimica TG | 3 5 2 ¢
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FIGURA 30. PRINCIPALES EMISORES DE OXIDOS DE NITROGENO

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacioén de las emisiones contaminantes afo base
2016.
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3.3.2.5. Emisiones de Compuestos Organicos Volatiles

Las emisiones antropogénicas de los compuestos organicos volatiles, se
generan principalmente por la combustion doméstica, por la actividad de las
motocicletas, por el uso doméstico de solventes, por el manejo y distribucién
del gas LP (fugas en las instalaciones) y por los autos de pasajeros/taxis (Figura
3.

Pintura para senalizacion vial # 69
Asfaltado 93
Aplicacién de plaguicidas ® 96
Panificacion ® 117
Lavado enseco ® 120
Rellenos Sanitarios 8 152
Petrdleo y petroquimica 156
Recubrimiento de superficies en la industria 8 177
Pintado automotriz 8 185
Camiones de carga media 9 196
Limpieza de superficies industriales 88 197
Extraccion/Beneficio minerales no metalicos Sl 310
Recubrimiento de superficies arquitecténicas Sl 379
Camionetas de pasajeros colectivas Sl 411
Artes Graficas S 412
Incendios forestales SEEl 508
Manejo y distribucién de combustibles SN 664
Quemas agricolas S 851
Embarcaciones marinas NS 1,098
Camionetas pickups y de carga ligera S 1,224
Autos de pasajeros y taxis TS 1,278
Manejo y distribucién de gas LP S ?,350
Uso de solventes doméstico S 2,918
Motocicletas M 3 692
Combustién doméstica T 4223

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

Emisiones de COV (Toneladas/ano)

FIGURA 31. PRINCIPALES EMISORES DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacioén de las emisiones contaminantes afo base
2016.
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Como puede verse en los resultados del Cuadro 28 y las Figuras 27 a la 30, el
sector del Petréleo y Petroquimica es la principal fuente de diéxido de azufre
(89.8%), metano (86.5%), 6xidos de nitrégeno (32.7%), y PMys (22.3%) vy el
segundo mas importante de PM1, (16.5%) de la entidad. Dado que su ubicacién
se encuentra a mas de 80 km de la costa, es probable que el impacto de sus
emisiones ocurra mar adentro, sin embargo, no se tiene certeza sobre este
aspecto, por lo que, se recomienda realizar estudios de modelacion para
conocer la dispersion de los contaminantes y su area de impacto, de manera que
pueda definirse claramente el problema y obtener los elementos suficientes
para el planteamiento de medidas efectivas que contribuyan al control de las
emisiones. La participacién de Petréleos Mexicanos en este estudio sera de vital
importancia para la aportacién de la informaciéon que deba ser ingresada al
modelo.

3.3.3. Tendencia de las emisiones al 2026

En esta seccion, se presentan las tendencias de las emisiones para el periodo
2016-2026. Para determinar las correspondientes al 2026 (Cuadro 30), se
partié de las estimaciones realizadas para el 2016, al cual se le aplicé un factor
de crecimiento poblacional del Estado al 2026 con base en las proyecciones de
CONAPO (2018b), las perspectivas del consumo energético de la SENER para
el 2026 (SENER 2016a; 2016b; 2016c; 2017b; 2017¢; 2017d), el crecimiento
del parque vehicular al afio 2026 que proporciona el modelo de estimacion de
emisiones MOVES-México y las tendencias de crecimiento anual del mercado
azucarero. Los resultados de este ejercicio se muestran a continuacion.

CUADRO 30. INVENTARIO DE EMISIONES DESAGREGADO DEL ESTADO DE CAMPECHE-2026

Emisiones [Toneladas/ano]

Sector

PMw | PMzs | SO, CO NOx COV NHs BC  CHs
Fuentes fijas 5,195 | 4,253 | 111,807 | 5,470 |22,712| 571 28 487 | 116,975
Generacion de energia eléctrica | 734 515 | 12,169 318 1,428 22 16 38 22
Petréleo y petroquimica 1974 | 1,887 | 99,462 | 3,330 |13,892| 156 12 | 127 | 116,773
Quimica 816 816 11 1,279 4,990 33 NE 55 134
Alimentos y bebidas 1,180 | 674 9 2 121 6 0 130 45
Extracclon/Beneficio minerales | 490 | 360 | 149 | 539 | 2268 | 358 | NE | 127 | NE
Industria textil 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Metalico 0 0 1 1 2 0 0 0 0
Otras industrias 1 1 3 2 10 0 0 0 1
Fuentes de area 7,900 | 4931 | 1,097 | 43,328 (11,392 16,829 |8,657| 535 | 20,187
Combustién comercial 1 1 0 10 17 0 NE 0 0
Combustién agricola 139 139 130 427 1,982 0.7 NE 21 4
Combustién doméstica 1,876 | 1,807 55 21,895 746 | 4,816 | 118 | 270 | 1,713
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Emisiones [Toneladas/ano]

Combustién industrial 1 0 0 3 11 0 0 0 0
Artes graficas NA NA NA NA NA 470 NA | NA NA
Asfaltado NA NA NA NA NA 105 NA NA NA
Lavado en seco NA NA NA NA NA 137 NA NA NA
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 211 NA NA NA
Pintura para sefalizacién vial NA NA NA NA NA 79 NA NA NA
Eﬁﬂéﬂ’;ﬂ:”to de superficiesen | o | NA NA NA NA | 231 | NA | NA NA
Ef;lh‘itt’g'c”t‘;?égsde superficies NA | NA | NA NA NA | 432 | NA | NA | NA
Uso de solventes doméstico NA NA NA NA NA 3,327 | NA NA NA
Limpieza de superficies NA | NA | NA NA | NA | 256 | NA | NA | NA
Manejo y distribucion de gas LP NA NA NA NA NA 2,680 | NA NA NA
Manejo y distribucion de NA | NA | NA NA NA | 773 | NA | NA | NA
Actividades de construccién 479 48 NA NA NA NA NA NA NA
Asados al carbon 84 67 NE 167 3 11 NE 9 NE
Panificacion NA NA NA NA NA 133 NA NA NA
Aplicacion de fertilizantes NA NA NA NA NA NA [1,941| NA NA
Aplicacion de plaguicidas NA NA NA NA NA 110 NA | NA NA
Emisiones ganaderas NA NA NA NA NA NA |4,750| NA | 10,963
Corrales de engorda 112 13 NA NA NA NA NA NA NA
Labranza 2,553 | 566 NA NA NA NA NA NA NA
Aguas residuales NA NA NA NA NA 12 NA NA 379
Rellenos sanitarios NA NA NA 3 NA 173 NA NA 6,686
%Jigmgs de residuos a cielo 2 2 0 5 0 2 NE 0 NE
Incendios en construcciones 0 0 NE 0 0 0 NE 0 NE
Incendios forestales 839 712 79 8,291 253 579 83 51 8
Emisiones domésticas de NA | NA | NA NA NA | NA [1,553] NA | NA
I[::]Sots(giitIZIaegén de material NA | NA | NA NA | NA 1 | NA | NA| NA
Quemas agricolas 1,600 | 1,526 78 9,490 472 970 190 | 183 435
Caminos con y sin pavimentar 192 47 NA NA NA NA NA NA NA
Aviacion 4 4 35 440 301 36 22 NE 0
Locomotoras 17 NE 52 93 720 32 NE NE 0
Embarcaciones marinas NE NE 668 2,504 | 6,886 | 1,252 | NE NE NE
Fuentes Moviles 468 425 460 140,282 | 14,007 | 9,572 | 261 81 325
Autos de pasajeros y taxis 33 29 121 33,774 | 4,418 | 1,797 | 44 6 60
S;g‘égcg‘;as de pasajeros 8 7 5 10,733 | 1,352 | 523 | 13 1 24
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Emisiones [Toneladas/ano]

PMw | PMas | SO CO NOx COV NHs BC  CHs
Autobuses/Medibuses 65 59 14 212 491 32 1 17 6
ﬁ;e”r‘;""“as pickupsy decarga | 3 27 68 | 26991 [ 3,599 | 1,721 | 25 | 6 64
Camiones de carga media 117 107 26 2,054 729 275 3 16 17
Camiones remolque 128 118 28 204 702 32 1 24 16
Motocicletas 87 77 198 66,313 | 2,715 | 5,192 | 173 11 137
Vegetacion NA NA NA NA 1,347 (67,671 NA | NA NA

NA: No Aplica, NE: No Estimado.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la estimacién de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.

Para visualizar el comportamiento de las emisiones en el periodo 2016-2026, a
continuacion, se presenta un analisis de los principales contaminantes.

La Figura 32 muestra que, bajo el escenario desarrollado, las emisiones de PMi,
generadasenel 2016 (11,901 Toneladas), pudieran aumentar al 2026 un 14%,
con una emision de 3,564 toneladas de este contaminante.

14,000

13,500

13,000

12,500

12,000

11,500

Emisiones PM;, [Toneladas/afo]

11,000
2016 2018 2020 2022 2024 2026
Afo calendario

FIGURA 32. TENDENCIA 2016-2026 DE LAS EMISIONES DE PARTICULAS PM,,

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.
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Las figuras 33 y 34 muestran que, bajo el escenario desarrollado, las emisiones
de PM,s y de carbono negro generadas en el 2016 (8,440 y 952 toneladas,
respectivamente), pudieran aumentar al 2026 un 14% y 15% respectivamente,
por lo que se generarian en ese lapso 9,609 toneladas de PM,s y 1,094
toneladas de carbono negro.
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FIGURA 33. TENDENCIA 2016-2026 DE LAS EMISIONES DE PARTICULAS PM, 5

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacién de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.
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FIGURA 34. TENDENCIA 2016-2026 DE LAS EMISIONES DE CARBONO NEGRO

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.
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De los precursores de ozono, se tiene que las emisiones de los 6xidos de
nitrégeno, podrian aumentar en un 11%, por lo tanto, del 2016 al 2026 las
emisiones aumentarian de 42,191 a 49,459 toneladas (Figura 35). Los COV en
este mismo periodo aumentarian sélo un 5%, pasando de emitir 89,722
Toneladas en el 2016 a 94,648 Toneladas al 2026 (Figura 36), pero las
emisiones antropogénicas de COV aumentaran en un 22%, pasando de generar
22,051 Toneladas en el 2016 a 26,977 Toneladas al 2026.
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FIGURA 35. TENDENCIA 2016-2026 DE LAS EMISIONES DE NOX

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.
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FIGURA 36. TENDENCIA 2016-2026 DE LAS EMISIONES DE COV

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.
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3.4.INVENTARIO ESTATAL DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

Con respecto a los resultados del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, se encontro lo siguiente:

1.
2.

La estimacién de emisiones se realizé para el afio 2005.

Las emisiones antropogénicas de GEl generadas en el Estado de
Campeche, estan fuertemente influenciadas por la industria petrolera
con un aporte de 9.17 Mt CO.e.

Debido a que el control de las emisiones de GEl generadas por la actividad
petrolera es de jurisdiccion Federal, se han excluido de la politica de
cambio climatico del Estado.

La contribucién de GEl del Estado de Campeche en el afio 2005, sin
considerar la actividad petrolera, ascendi6 a 14.52 Mt COae.

Las emisiones de CO, fueron las mas abundantes con una contribucién
del 90%, y se generaron principalmente por el cambio en el uso del suelo.
En orden de importancia le siguen las emisiones de CH4 (con casi el 8%)
provenientes de las actividades ganaderas y de la gestion de los residuos.
Cerca del 80% de las emisiones de GEl se generan en los sectores de uso
del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura (USCUSS), y provienen
principalmente de la deforestacién (incluyendo los incendios).

. En orden de importancia con una contribucién de casi un 10%, lo genera

el sector energético principalmente con el consumo de combustibles
fosiles y de energia eléctrica.

. Las actividades agropecuarias con un aporte del 7.26% son la tercera

fuente en emision de GEl y se generan principalmente por las actividades
ganaderas y en menor proporcién al uso de fertilizantes en la agricultura,
al cultivo de arroz (que genera CH.) y a la quema de residuos agricolas.

En la Figura 37 se muestra el porcentaje de aportacion de los GEI de cada uno
de los sectores mencionados.

95



ProAire de Campeche 2019-2028

1.50%
9.84%
126755 2 45% Energia
Agropecuario
Desechos
USCUSS

= Procesos industriales
78.95%

FIGURA 37. CONTRIBUCION DE LOS SECTORES A LAS EMISIONES DE GEI DEL ESTADO DE
CAMPECHE.

Fuente: Elaboracién propia, con informacién del Grafico 3 del Programa Estatal ante el Cambio
Climatico del Estado de Campeche Visién 2015-2030 de SMAAS, 2015.

3.5. RESUMEN

Los resultados del analisis por contaminante, indicaron que las actividades que
generan las mayores emisiones de particulas PM, son la labranza, la quema de
gas natural y diésel en el sector petrolero y la quema de leha para la coccion de
alimentos y calentamiento de agua en el sector doméstico. Ademas, en un
analisis similar, las ultimas dos fuentes también serian clave para reducir las
emisiones de PM, s y carbono negro ya que en suma aportan el 47% de PM,s y
el 32% de carbono negro.

Referente a los precursores de ozono, se encontré que los sectores con el mayor
potencial para reducir los NOx, son la combustion de gas natural en el sector
petrolero y en la industria quimica, dado que éstos aportan el 34% y 15% de
estas emisiones. En orden de importancia le sigue la combustién de diésel en las
embarcaciones. Para reducir las emisiones de los COV provenientes de fuentes
antropogénicas, es necesario un mayor nimero de medidas ya que éstos son
generados de manera mas dispersa por diversas fuentes, por ejemplo, la
combustién doméstica de lefia aporta el 19%, las motocicletas el 17%, el uso
de solventes domésticos el 13%, el manejo y distribucién de gasLP el 11%y los
autos de pasajeros/taxis 6%. En suma con estos cinco sectores se genera el
66%.
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Cabe mencionar que la regulacién de algunas de estas fuentes identificadas
como prioritarias, quedan fuera del alcance de este ProAire.

En el analisis por municipio, se observé que en Carmen, se generan las mayores
emisiones de particulas PMio y PM, s, asi como CO y NOx; aportadas en mayor
medida por la actividad del sector del petréleo y petroquimica, en donde se
gueman grandes cantidades de gas natural para extraer gas natural y petréleo
crudo. En el municipio de Campeche se emiten las mayores cantidades de SO,
NHs, BC y CH., también debido principalmente a la presencia del sector del
petréleo. En el municipio de Calakmul, se genera la mayor cantidad de COV
provenientes de principalmente de la vegetacion.
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CAPITULO 4. IMPACTOS SOBRE LA SALUD

De acuerdo con informacién presentada por el Instituto Nacional de Salud
Pdblica (INSP, 2018), la contaminacion atmosférica es una de las principales
amenazas a la salud humana y un reto prioritario para la salud publica nacional.
Diversos estudios realizados a nivel internacional y nacional han asociado la
exposicion a PM,scon infecciones respiratorias agudas y enfermedades como
cardiopatia isquémica, enfermedad cerebrovascular y EPOC. Ademas, el Estudio
sobre la Carga de Enfermedades, Lesiones, Factores de Riesgo y Desafios para
el sistema de salud en México (INSP, 2015), atribuy6 a la contaminacién del aire
5.5 millones de muertes y 141.5 millones de ahos de vida ajustados por
discapacidad en el 2013 a nivel mundial.

Adicionalmente, las investigaciones coinciden en el hecho de que la mortalidad
atribuible a la contaminacion atmosférica ocurre principalmente en individuos
que ya tienen alguna enfermedad cardiaca, o respiratoria, en las personas de
edad avanzada y en los nifos, por lo tanto, es de tomar en cuenta que se
requieren de niveles de calidad del aire que sean seguros para estas poblaciones.

En la actualidad existen pocos estudios realizados fuera de las principales areas
metropolitanas del pais, por lo cual no hay informacion suficiente para realizar
una evaluacion de la situacién actual del impacto de los contaminantes
atmosféricos en la salud humana, para las principales ciudades de Campeche.
Sin embargo, se puede establecer con base en los andlisis de las principales
fuentes de emision los potenciales impactos negativos en la salud humana de
los habitantes en zonas identificadas como prioritarias. Los estudios realizados
en otras ciudades del pais indican que reducir la contaminaciéon atmosférica es
un objetivo importante para disminuir el nUmero de muertes ocasionadas por al
menos tres padecimientos especificos: enfermedades del pulmén, cancer de
pulmén y EPOC.

Como parte de las recomendaciones establecidas por el INECC, es indispensable
que los gobiernos locales tomen las acciones mas pertinentes para reducir las
concentraciones ambientales de los contaminantes, principalmente del material
particulado y el ozono troposférico, con la finalidad de reducir la mortalidad y
morbilidad de la poblacién.

Es indispensable que los esfuerzos para reducir la contaminacion atmosférica
incluyan la participacion de los tres érdenes de gobierno y se convierta en el eje
principal del programa de salud ambiental del Estado de Campeche, donde los
beneficios sociales y econdmicos derivados del ejercicio del programa,
permitiran alcanzar un desarrollo sustentable para el Estado y garantizar a los
habitantes el derecho a un ambiente sano para su desarrollo y bienestar,
estipulado en el articulo 4° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (DOF, 2017).
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4.1.LOS EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

4.1.1 Material particulado

El impacto a la salud de los contaminantes atmosféricos se debe principalmente
a la exposicion continua a concentraciones elevadas, principalmente de
particulas PM,s. Los reportes de la calidad del aire a nivel nacional sefalan que
las ciudades en México rebasan las normas oficiales principalmente para PMio
(INECC, 201343, 201543, 2016b, 2017b).

Se ha establecido una relacion entre la exposicion a PM, s y los efectos en las
condiciones respiratorias con la presencia de asma, inflamacién respiratoria y
afectacion a las funciones pulmonares (Xing Y-F et al., 2016). Ademas, se asocia
con frecuentes problemas de salud como son la (disnea), molestias y dolor en
el pecho, asi como tos y sibilancias (Guaita et al., 2011).

Con respecto a las condiciones cardiovasculares, el material particulado fino
PM,s, interactia con el sistema cardiovascular y provoca arritmias. Si se
incrementan los niveles de concentracion pueden generar un evento
cardiovascular agudo (Dockery et al., 2007; Shrey et al., 2011).

El sobrepeso y la obesidad, tiene una estrecha relacion con el sistema
cardiovascular y las particulas finas, incrementado la variabilidad cardiaca,
aumentando su efecto por presencia de la obesidad (Schwartz et al., 2005). Los
estudios mas recientes, han sugerido que hay una relaciéon con la exposicion a
PM.s, y el aumento de peso. Por ejemplo, en un estudio realizado en California,
Estados Unidos, se encontré la asociacién positiva entre la contaminacion
vehicular y el incremento del indice de masa corporal.

Otro factor importante que se ha mencionado en anos recientes es la relacién
entre la exposicion al material particulado y la diabetes. Los estudios
epidemioldgicos de los factores de riesgo han generado evidencia que una
exposicion prolongada al PM,s, incrementan el riesgo en desarrollar diabetes
tipo 2 (Eze et al,, 2015; Balti et al., 2014; Park et al., 2015). En un estudio
realizado en Michigan, Estados Unidos (Brook et al, 2013) encontraron que un
incremento de 10 1g/m? de PM,s a corto plazo (5 dias) reduce la sensibilidad
metabdlica a la insulina en individuos sanos.

En el Anexo Il se pueden consultar mas resultados derivados de la investigacion
realizada sobre este tema.
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4.1.2. Monoxido de carbono (CO)

El mondxido de carbono es un contaminante atmosférico sumamente téxico y
peligroso, producto de la combustién incompleta de los hidrocarburos,
principales componentes de la gasolina, la madera, hulla y otros materiales.
Quimicamente es bien conocido que la combustion de la gasolina casi nunca es
completa adn en los automdviles mas modernos y recién ajustados, pues
siempre se forma alguna cantidad de mondxido de carbono, especialmente si
las gasolinas no son de buena calidad (De Never, 1998). El CO es un gas que no
se puede ver ni oler, pero que puede causar la muerte cuando se respira en
niveles elevados, intoxica la sangre impidiendo el transporte de oxigeno
pulmonar hacia los tejidos y las células del organismo, lo que constituye su
principal peligro.

4.1.3. Ozono (03)

El ozono es una molécula gaseosa formada por tres atomos de oxigeno, en
forma de gas incoloro cuyo olor se detecta a niveles muy bajos. Es uno de los
principales contaminantes atmosféricos presentes en las zonas industrializadas
y en las ciudades con un nimero alto de automoviles.

Los sintomas de la exposiciéon a concentraciones bajas de ozono comprenden
irritacion de los ojos, la nariz, la garganta y los pulmones. En concentraciones
mas altas, se presentan problemas respiratorios y de tos. Las concentraciones
aun mas altas causan dolor en el pecho y neumonia. Los individuos que padecen
enfermedades pulmonares, como asma y enfisema, son mas sensibles a niveles
mas bajos de ozono.

4.1.4. Oxidos de nitr6geno (NOx)

Los 6xidos de nitrogeno son una mezcla de gases compuestos de nitréogeno y
oxigeno. El mondxido de nitrogeno y el diéxido de nitréogeno constituyen dos de
los 6xidos de nitrégeno mas téxicos; ninguno de los dos es inflamable y son
incoloros en apariencia a temperatura ambiente. El mondxido de nitrégeno es
un gas de olor dulce penetrante a temperatura ambiente, mientras que el
diéxido de nitrogeno tiene un fuerte olor desagradable. El diéxido de nitrogeno
es un liqguido ambiente, pero se transforma en un gas pardo -rojizo a
temperaturas sobre 21 °C (ATSDR, 2018).

Los niveles importantes de 6xidos de nitrégeno en el aire pueden irritar los ojos,
la nariz, la garganta, los pulmones, y posiblemente causar tos y una sensacion
de falta de aliento, cansancio y nauseas, también puede producir acumulacién
de liquidos en los pulmones 1 o 2 dias luego de la exposicion. Exposicion a altos
niveles de 6xidos de nitrégeno puede rapidamente producir quemaduras,
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espasmos y dilatacién de los tejidos en la garganta y las vias respiratorias
superiores, reduciendo la oxigenacién de los tejidos del cuerpo, produciendo
acumulacion de liquido en los pulmones y la muerte.

Estudios epidemiolégicos han revelado que los sintomas de bronquitis en nifios
asmaticos aumentan en relacién con la exposicién prolongada al NO,. La
disminucion del desarrollo de la funcion pulmonar también se asocia con las
concentraciones de NO, registradas (u observadas) actualmente en ciudades
europeas y norteamericanas.

4.1.5. Oxidos de azufre (SOx)

Los oxidos de azufre son una fuente importante de contaminantes
atmosféricos, que son producidos por los gases de los escapes de los
automoviles, las refinerias de petréleo, los procesos de fabricacién del papel y
las industrias quimicas. El SO, esta relacionado con la lluvia acida, cuyos efectos
son nocivos tanto en las grandes ciudades (acelerando la corrosion de edificios
y monumentos, y reduciendo significativamente la visibilidad), como en el
campo (produciendo la acidez de lagos, rios y suelos).

El SO, al penetrar a las vias respiratorias destruye los cilios del epitelio del
sistema pulmonar, que tiene la funcion de evacuar particulas de polvo y aerosol
de los bronquios. Este efecto es especialmente manifiesto en los nifos, que
pueden desarrollar una enfermedad aguda, que se manifiesta por una tos seca
y fiebre, en casos extremos, puede producir la muerte por asfixia.

4.2. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS NIVELES
RECOMENDADOS DE EXPOSICION A CONTAMINANTES

Los efectos que produce la contaminacion del aire en la salud humana se han
convertido en un problema mundial especialmente porque afecta
negativamente la dindmica de las sociedades debido a los altos costos
econdmicos que ésta genera. Es por esto que la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS), ha establecido niveles maximos de exposicion a ciertos
contaminantes del aire, los cuales, pueden consultarse en el cuadro 31:

101



ProAire de Campeche 2019-2028

CUADRO 31. COMPARACION ENTRE LOS NIVELES DE EXPOSICION RECOMENDADOS POR LA OMS Y LA
NORMATIVIDAD MEXICANA.

Contaminante Valor limite Indicador con el que se evalda Norma Oficial
Criterio NOM OMS Mexicana
75 g/m? 50 g/m*
, Maximo promedio de 24 h promedio de 24 h
Particulas PMio 40 \g/m? 20 1g/m’
Promedio anual media anual NOM-025-SSA1-2014
45 1g/m?* Maximo 25,g/m? (DOF,2014)
, promedio de 24 h promedio de 24 h
Particulas PMzs 12 1g/m? 10 \g/m?
Promedio anual anual
0.095 ppm
Méximo dato horario T
Ozono (03) 137.2 \g/m? NOM-020-55A1-2014

100 1g/m? (DOF,2014)

Maximo. Promre]rdio movil de 8 Promedio de 8 h
Dibxido de Nitrégeno ceoaBeim 200 1g/m? NOM-023-SSA-1993
(NO») B horario Mediaen 1 h (DOF, 1994)
524 g/m?
Segundo maximo megi%oehg{rg;in
. Promedio mévil de 8 h
Dioxido de Azufre 288.2 1g/m* 20 1g/m’ NOM-022-SSA1-2010
(502) Méaximo Promedio de 24 h Promedio de 24 h (DOF,2010)
0.025 ppm L
Promedio anual
- 11 ppm
Monoxido de ; E . NOM-021-SSA1-1993
Carbono (COy  egundo maximo promedio (DOF,1594)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las Normas Oficiales Mexicanas del DOF, 1994a;
1994b; 2010; 2014a; 2014b y las Guias de calidad del aire relativas al material particulado, el
ozono, el diéxido de nitrogeno y el didxido de azufre de la OMS, 2006.

Como puede observarse, los limites maximos permisibles de exposicién
senalados por la normatividad mexicana para algunos compuestos son mayores
a los indicados por la OMS, incluso duplican su valor, como las particulas PMio.
Independientemente de estos valores, es imperativo mencionar que,
contaminantes como las PM, s no tienen un umbral a partir del cual provoquen
danos a la salud, es decir, que no hay un valor de exposicion seguro para éstas.

Investigaciones muestran que, de cumplirse con las recomendaciones de la
OMS, se evitarian un gran nimero de muertes en el pais (INECC, 2015b), sin
embargo, la normatividad mexicana adn se encuentra alejada de los estandares
internacionales, siendo un reto a nivel nacional el poder cumplir en el corto plazo.
En este sentido es importante que las acciones que se pretendan realizar en
Campeche permitan cumplir con la normatividad vigente y observar a la
regulacion internacional como un referente que debera cumplir en los préximos
anos.
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4.3. LA SALUD EN CAMPECHE

4.3.1. Datos de salud en el Estado de Campeche

Aunque en Campeche, no se han realizado estudios epidemiolégicos
relacionados con la calidad del aire, si se cuentan con el nimero de casos
diagnosticados de enfermedades que pueden estar relacionadas a la calidad del
aire, de acuerdo con la informacion presentada en la secciéon 4.1, los cuales se
muestran en la Figura 38.

Infecciones respiratorias agudas

Otitis media aguda

Obesidad

Neumonias y bronconeumonias
Influenza

Hipertension arterial

Enfermedad isquémica del corazén
Enfermedad cerebrovascular

Diabetes mellitus insulinodependientes
Diabetes mellitus en embarazo

Conjuntivitis

l‘JIH"IH'“'TIJi

Asma

o

2000 4000 6000 8000 10000 12000

01a06de2018 m2017 m2016 m2015 m2014

FIGURA 38. TENDENCIA DE LA MORBILIDAD DE LAS ENFERMEDADES ASOCIADAS CON LA
CONTAMINACION DEL AIRE.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la base de datos de morbilidad de padecimientos

relacionados con la calidad del aire de la SSA, 2018.

Como se observa, los datos de 2014 a 2017 no muestran una tendencia clara,
sin embargo, cabe destacar que las Infecciones Respiratorias Agudas son las que
se presentan con mayor frecuencia.
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Otras enfermedades que pueden estar relacionadas a la contaminacién
atmosférica son el EPOC, el sindrome severo agudo respiratorio y tumor
maligno de bronquios y pulmén, sin embargo, de acuerdo con la Direccién de
Epidemiologia de la SSA, éstos no son padecimientos sujetos a vigilancia
epidemioldgica.

Esta informacion sugiere la elaboracion de estudios para descartar si existe o
no, una vinculacion entre estos padecimientos y la calidad del aire en el Estado.

En este sentido se analizan las condiciones mas actuales del Estado de
Campeche con algunos indicadores de Salud para establecer si esta en
condiciones de prevenir y proteger a la poblacion de la contaminacién
atmosférica. Segun el informe sobre la Salud de los Mexicanos 2016 (SSA,
2016), uno de estos indicadores, es el gasto estatal en salud en términos
porcentuales de la poblacion sin seguridad social, el cual se incrementé de 2000
a 2014 del 15% al 32% (Figura 39), siendo el gasto en atencién curativa y
rehabilitacion.

FIGURA 39. GASTO EN SALUD DE LA POBLACION SIN SEGURIDAD SOCIAL.

Fuente: Informe sobre la salud de los mexicanos 2016. Diagnostico general del sistema nacional
de salud de la SSA, 2016

El denominado “Gasto de Bolsillo” que afecta a los mexicanos en el manejo de
los problemas de salud es uno de los mayores retos que enfrenta el sector salud
en México. Ese gasto es destinado a solventar las necesidades derivadas de
problemas de salud de los hogares mexicanos, siendo las familias las que
absorben el 40% de los gastos de salud, en el acceso a la salud. En este sentido,
para el Estado de Campeche, es importante establecer que los gastos derivados
de problemas relacionados con la contaminacion del aire seran un costo
importante para las familias del Estado.

Al igual que en todo el pais los sistemas de consulta externa son los principales
puntos de contacto de la poblacién con los servicios de atencién médica, de
2007 a 2014 las unidades de consulta externa por cada 10,000 habitantes se
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incrementaron (Figura 40). Sin embargo, para el Estado de Campeche dicho
aumento se dio por arriba de la media nacional.

FIGURA 40. UNIDADES DE CONSULTA EXTERNA POR CADA 10,000 HABITANTES.

Fuente: Informe sobre la salud de los mexicanos 2016. Diagnostico general del sistema nacional
de salud de la SSA, 2016.

Las unidades de hospitalizacién prestan importantes servicios a la poblacion
principalmente cuando se requiere de una atencion médica o paramédica de
mayor estancia. Adicionalmente los hospitales son una fuente importante de
informacion para la investigacion, local, regional y nacional.

Se reportd un progreso a nivel nacional de nuevas unidades de hospitalizacion,
que para el Estado de Campeche el avance fue importante con respecto a la
media nacional. Un primer analisis permite establecer la capacidad del Estado
para enfrentar, los posibles casos de salud, asociados con la contaminacién
atmosférica, sin embargo, no hay informacién reportada que permita establecer
la exposicién a concentraciones de contaminantes y la salud.

4.4. POTENCIALES RUTAS DE ACCION PARA REDUCIR LOS
IMPACTOS EN LA SALUD EN CAMPECHE

Las rutas de accién presentadas son una evaluacion de la informacion ambiental
con la que cuenta el Estado de Campeche, en este sentido se realiza un analisis
de las potenciales fuentes de emisién de contaminantes y se asocia a los sitios
donde se encuentra la poblacién, con base en los inventarios de emisiones. Al no
contar con un monitoreo atmosférico se establece como un andlisis de primera
aproximacion, los resultados de estudios realizados en otras partes del pais, que
permitan relacionar a las fuentes con los sitios receptores y principalmente
observando aquellas con poblacién altamente vulnerable.
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4.4.1. Evaluacion de Impacto en Salud (EIS)

Se define la EIS como “una combinacion de procedimientos, métodos y
herramientas mediante las cuales, una politica, un programa o un proyecto
pueden ser evaluados en funcién de sus potenciales efectos en la salud de la
poblaciény de la distribucion de éstos en dicha poblacion” (Dannenberg y Bhatia
et al. 2008). La evaluacion permite tener un enfoque cientifico y de gestion para
evaluar los impactos en la salud derivadas de las acciones.

En México se han realizado varios estudios sobre los contaminantes del aire y
su impacto en la salud, estimando la relacién a través de:

a) La estimacion de funciones de exposicion-respuesta.

b) Cuantificacién del incremento en la admisién a hospitales.
c) Elndmero de visitas a la sala de emergencia.

d) Los efectos asmaticos.

e) Elaumento en los sintomas respiratorios.

f) Los dias que la poblacién tiene que reducir sus actividades.
g) La mortalidad asociada a la contaminacion atmosférica.

Para este ProAire, no se cuenta con informacién suficiente para realizar un
diagndstico y evaluacién del impacto en la salud (EIS), sin embargo, el inventario
de emisiones de Estado de Campeche permite establecer una serie de acciones
a nivel municipal, estatal y federal que faciliten el andlisis y generen las bases
técnico-cientificas de un programa de Salud ambiental en términos de
contaminacion atmosférica del Estado.

4.4.2. Principales fuentes de emision del Estado de Campeche

Los resultados del inventario presentado en el Capitulo 3, permiten definir por
tipo de fuente, aquellas que tienen una mayor contribucién en la emisién de
contaminantes atmosféricos en el Estado.

Por otra parte, los estudios de salud en México, se han desarrollado en evaluar
elimpacto del material particulado y el ozono, principalmente. Para este analisis,
se realizan las recomendaciones sobre las fuentes de material particulado PM;s.

4.4.2.1. Principales fuentes de material particulado en el Estado de
Campeche

Ademas de los ya mencionados dafos a la salud que provoca en material
particulado, éste se ha asociado con mortalidad (OMS, 2001), con mortalidad
infantil CAPHEIS, 2002) y con ausentismo escolar en ninos (Romieu et al., 1992).
Para Campeche, el inventario mas reciente muestra que las fuentes fijas
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representan el 45% de las PM, s, donde las mayores contribuciones que pueden
tener impacto directo en la salud provienen de:

Industria del petréleo, petroquimica (Federal).

Quimica (Federal).

Generacion de energia eléctrica (Federal).

Industria de alimentos (Ingenio azucarero).

Combustién doméstica (Uso de lefa para coccion y calentamiento).
Quemas agricolas.

Fuentes moviles.

NounbhwNH

CUADRO 32. MATRIZ DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA PARA DESARROLLAR LA EIS DE CAMPECHE
PARA MATERIAL PARTICULADO PM 5

Industria del q Industria q o
; Industria o Ingenio Combustion de Quemas Fuentes
EIS- Campeche petroleo y e generacion de = ” P
Ll quimica 7 azucarero [E agricolas moviles
petroquimica energia
La estimacion de . . . . .
. . Por material Por material Por material Por material Por material .
funciones de Por material . . . . . Por material
P " particulado particulado particulado particulado particulado .
exposicion- particulado PM, s particulado PM; s
PMzs PM:s PM;s PMzs PMzs
respuesta
Consultas
Consultas externas Consultas Consultas Consultas Consultas
e, ; externas e Consultas
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Fuente: Elaboracion propia.
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Varios de los sectores identificados en el inventario 2016, se encuentran
regulados bajo la competencia federal y para el caso de las fuentes de la
industria petrolera, las actividades se encuentran mar adentro, siendo dificil
establecer el impacto de estas en la poblacion del Estado. Con respecto a la
Industria Quimica y Generacion de energia eléctrica, se recomienda establecer
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un programa de vigilancia epidemiolégica con el sector salud, para desarrollar
las evaluaciones necesarias del impacto de la fuente en la salud de poblacién
cercana a éstas.

El analisis de las dos fracciones de material particulado permite establecer que
hay dos sectores de convergencia (Ingenios Azucareros y Combustion
doméstica) que pueden ser de importancia para los efectos en salud y el resto
de las fuentes se pueden analizar con las fuentes de convergencia a través de
una matriz que se muestra en el cuadro 32.

4.4.3. Sectores potenciales de reduccion de emisiones

Las funciones de concentracion respuesta son consideradas como una de los
componentes con mayor impacto en las estimaciones de las EIS. Se tiene
conocimiento que existen otros componentes importantes para establecer con
mayor certidumbre los impactos que no estan asociados directamente con las
fuentes, como pueden ser, las condiciones climaticas, caracteristicas de los
hogares, la actividad fisica, la alimentacion, los habitos de fumar, asma,
condiciones socioeconémicas y finalmente el acceso a la salud.

Para calcular el impacto en salud se debe establecer con mayor detalle, cuales
son las concentraciones ambientales de los contaminantes, sin embargo, desde
la optica de este ProAire, las acciones de reduccion de emisiones permiten
mitigar las concentraciones ambientales de los contaminantes y como
resultado, un beneficio en la salud por mantener un aire limpio.

A continuacién, se establecen algunos escenarios de los sectores mas
importantes con la finalidad de orientar las medidas del ProAire desde una
Optica de la salud para fundamentar cualquier instrumento o acciéon que se
pretenda realizar.

4.4.3.1. Ingenio azucarero

El Ingenio azucarero, ubicado en Champotoén, es una de las principales fuentes
de PM,s y carbono negro, como consecuencia del uso de bagazo como
combustible. Para el afio 2016, el Inventario de emisiones (capitulo 3) reporta
la generacion de casi 600 Toneladas de PM,s. En la Figura 41 se muestra el
escenario tendencial para este contaminante.

Con base en los escenarios de emisiones de particulas, se observa que en caso
de entrar en vigor la normatividad propuesta por SEMARNAT (PROY-NOM-
170-SEMARNAT-2017) para el sector azucarero, se pueden reducir
aproximadamente 300 Toneladas de PM,s (Figura 42), siendo un beneficio a la
salud de los trabajadores del sector y los habitantes cercanos al ingenio. Cabe
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mencionar que estos graficos fueron obtenidos usando el software LEAP-IBC
(Long-range Energy Alternatives Planning-Integrated Benefits Calculator) (SEI
etal, 2015).

FIGURA 41. EMISIONES AL 2050 DE PM,s.

Fuente: Elaboracion propia usando el software LEAP-IBC de SEl et al., 2015.

FIGURA 42. ESCENARIO DE REDUCCION CONTRA LINEA BASE AL 2050 DE PM, 5

Fuente: Elaboracién propia usando el software LEAP-IBC de SEl et al., 2015.
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En el escenario tendencial o “Bussines as Usual” (BAU) de carbono negro (Figura
43), que es el principal contaminante presente en el material particulado de los
ingenios, la implementacion de la normatividad para los proximos 12 afos
permitird reducir emisiones de alrededor de 140 Toneladas de carbono negro,
siendo un co-beneficio adicional de la norma propuesta por SEMARNAT (Figura
44).

FIGURA 43. EMISIONES AL 2050 DE CARBONO NEGRO.

Fuente: Elaboracion propia usando el software LEAP-IBC de SEl et al., 2015.

FIGURA 44. ESCENARIO DE REDUCCION CONTRA LINEA BASE AL 2050 DE CARBONO NEGRO.

Fuente: Elaboracion propia usando el software LEAP-IBC de SEl et al., 2015.
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4.4.3.2 Combustion doméstica uso de leha

Es importante diferenciar los efectos a la salud de la combustiéon doméstica, ya
que se puede establecer que su mayor impacto a la salud es en intramuros y sin
embargo desde una 6ptica de calidad del aire y cambio climatico, puede ser
relevante, si no existe un manejo adecuado de la biomasa para uso residencial.

En México se considera que el 90% de uso de la biomasa es para coccion de
alimentos y el 10% para calentamiento de agua (Figura 45), y ya que no se
cuenta con informacién suficiente a nivel estatal en este contexto, se han
desarrollado escenarios nacionales que pueden ser implementados a nivel del
Estado de Campeche.

Escenario actual del sector residencial

El gobierno federal de manera conjunta con SEMARNAT, INECC, SENER vy la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), mantiene un analisis del sector
residencial en México, con el objetivo de reducir el impacto de las emisiones por
combustibles sélidos, principalmente lefa en hogares del pais.

Ton-

biomasa

Emisiones

Coccion kg biomasa/dia Fogon Gases Criterio IN [ RAMIJROS

Y GYCEI

Emisiones AMBIENTALES

o Gases Criterio
Y GYCEI

Estufas

v Ahorradoras

Emisiones

Gases Criterio INTRAM[IROS

Y GYCEI

Kg
biomasa/dia

v Calentamiento

Emisiones

Gases Criterio AMBIENTALES

Estufas Y GYCEI

Ahorradoras

FIGURA 45. ESTADO ACTUAL DEL SECTOR RESIDENCIAL POR CONSUMO DE BIOMASA EN
MEXIco

Fuente: Elaboracién propia.
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En este sentido, la propuesta tiene un modelo nacional que puede ser
incorporado al esquema estatal. Para Campeche se replica el modelo con varios
escenarios que con base en la situacién energética local pueda ser llevado a
cabo.

El escenario actual presenta retos importantes desde la perspectiva de la salud,
ya que no existen regulaciones intramuros para emisiones de biomasa, siendo
un tema fuera del contexto de un ProAire. Por lo que las medidas se deben
desarrollar desde la éptica de reduccion del impacto de las emisiones intramuros
para reducir la morbilidad y mortalidad y establecer el beneficio en las emisiones
ambientales.

En |la Figura 46, se pueden ver las emisiones actuales y proyectadas de PM;s
para el sector residencial, utilizando los datos del inventario presentado en el
capitulo 3, donde se observa la tendencia al 2030 de 2000 Toneladas anuales
y al 2050 de 2300 Toneladas anuales, esto representa un aumento significativo
que tendra impactos en la salud de continuar sin acciones de reduccién sobre
este sector.

FIGURA 46. EMISIONES ANUALES DE PM. s EN EL SECTOR RESIDENCIAL DEL ESTADO DE
CAMPECHE.

Fuente: Elaboracién propia usando el software LEAP-IBC de SEl et al., 2015.

Para el caso del carbono negro, que es considerado un contaminante climatico
de vida corta y adicionalmente considerado por la OMS como un riesgo
importante para la salud, se tiene proyectada una emision al 2030 de 300
Toneladas anuales y para un escenario de largo plazo al 2050 de 350
Toneladas, las cuales son importantes reducir debido a su alto potencial
cancerigeno (Figura 47).
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FIGURA 47. EMISIONES ANUALES DE CARBONO NEGRO EN EL SECTOR RESIDENCIAL DEL
ESTADO DE CAMPECHE.

Fuente: Elaboracién propia usando el software LEAP-IBC de SEl et al., 2015.

Otro elemento que permite aumentar los beneficios intramuros son el uso de
tecnologias limpias y certificadas por las autoridades reguladoras, como es el
caso de las estufas ahorradoras de lefa, ya que se deberan observar otras
estrategias y acciones para incrementar el uso de tecnologias con un mayor
nivel de descarbonizacién, como las renovables.

En este sentido se establecen escenarios mixtos con un analisis nacional de los
compromisos y acciones que lleven a un mayor beneficio a la salud, mejoren la
calidad el aire y reduzcan las emisiones de gases y compuestos de efecto
invernadero.

Los escenarios propuestos en la Figura 48 permiten establecer de manera
estratificada, escenarios proyectados para ser incluidos de manera conjunta
con las autoridades de energia, salud y medioambiente, permitiendo evaluar el
potencial de los escenarios en funciéon de las capacidades estatales y federales
para apoyar el escenario que se ajuste a las condiciones de Campeche.

Por otro lado la articulaciéon de un proyecto de cambio de combustibles sélidos
por energias limpias y renovables, es un esquema que desde la visién del sector
salud, puede ser una propuesta con altos potenciales de reducir los costos en
salud a nivel estatal y nacional, evitando niveles altos de exposicién en las
familias, principalmente en mujeres y nifios y personas enfermas que puedan
detonar otros problemas de salud, aumentando los costos que como se ha
mencionado son pagados por la familias en un 40% de su ingreso.
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Otra situacion que se considera en caso de que existan las condiciones de
distribucion de gas LP y natural, permite establecer otros escenarios mixtos. Sin
embargo, los estudios realizados en varias ciudades mexicanas han demostrado
que las emisiones de gas LP y natural pueden incrementar la formacion de ozono
a nivel troposférico y aumentar los impactos negativos en la salud humana y
reducir la productividad agricola, poniendo en riesgo la seguridad alimentaria de
la region.

FIGURA 48. ESCENARIOS MIXTOS CON ELECTRICIDAD, GAS LP Y NATURAL, PARA
REDUCCION DEL CONSUMO DE BIOMASA RESIDENCIAL.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se menciond previamente, los escenarios mixtos mostrados en la Figura
48, son considerados para sitios en el Estado donde se tenga la capacidad de
distribuir gas LP o natural, sin embargo, esta sujeto a escenarios de
descarbonizacion favoreciendo la energia renovable para generar energia
eléctrica tanto a nivel nacional como a escala residencial.

Esto significa que aumentar el potencial en zonas de Campeche donde las
energias renovables puedan ser utilizadas en las comunidades, favoreceria el
uso de tecnologias limpias con una reduccién de biomasa de un 80%, y
beneficios directos sobre la salud por exposicién a las emisiones por combustién
de leha en hogares.
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4.5. RESUMEN

Se encontr6 que la capacidad institucional a nivel local y federal reportada por
la SSA, adn se encuentra en desarrollo. En este sentido se concluye que, si
incrementara la demanda, por nuevos casos relacionados con la contaminacién
atmosférica, se requeriria de una vision integrada de los sistemas de salud
estatal y federal para priorizar los casos ya existentes con los nuevos derivados
del impacto de las fuentes de emision mencionadas en este documento.

Es importante desarrollar un programa sanitario de prevencion de
enfermedades relacionadas con la contaminacion atmosférica, invitando a la
poblacion a reflexionar sobre los costos a los derechohabientes de las
enfermedades que se pueden prevenir como es el caso del uso de leha
residencial y en comercios.

El riesgo de la poblacién por las fuentes de emision principalmente de material
particulado muestra que, con base en el inventario, éste es importante en las
zonas de produccion energética y del petroleo. Para este contexto se analizé
principalmente el material particulado, pero no se descarta que otros
contaminantes asociados a estas fuentes puedan tener mayor relevancia. Por
lo tanto, es necesario establecer un programa de monitoreo ambiental de otros
contaminantes para determinar si la poblacién se encuentra en riesgo.

Adicionalmente, dado que en la entidad se han registrado enfermedades que
podrian estar relacionadas con la calidad del aire, se sugiere la elaboracion de
estudios para descartar si existe o no, una vinculacion entre ellos.

Todo lo anterior puede tener mayor sustento si se fortalece el monitoreo
atmosférico y las mediciones de fuentes puntuales para determinar con mayor
nivel de detalle la situacion las emisiones y establecer la correlacion emisiones
y las enfermedades presentes en el Estado.
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CAPITULO 5. COMUNICACION Y EDUCACION
AMBIENTAL

En este capitulo se presenta un diagnéstico sobre la situacién actual de la
inclusion de la participacion ciudadana, las estrategias de comunicacién y
educacién en materia de calidad del aire, tomando en cuenta las actividades por
parte de la SEMARNATCAM dentro del proceso actual de comunicacién publica
y la instrumentacion de la estrategia de participaciéon ciudadana sobre el tema
de la calidad del aire.

Dentro de los niveles que identifica la Estrategia de Comunicaciéon Publica y de
Educacion Ambiental en materia de Calidad del Aire (SEMARNAT, 2012), se
establecen 3 niveles de comunicacion, detallados en su Anexo 9 para poder
ubicar la situacién de las areas de estudio.

Estos 3 niveles se clasifican en:

e Nivel A — Infraestructura: su meta de comunicacion es generar credibilidad
en la validacion de datos, asi como del indice de calidad del aire. Sus
estrategias van desde contar con un comité técnico que realice la validacién
de los datos generados del monitoreo de la calidad del aire, desarrollar
capacidades humanasy técnicas para la elaboracion de reportes estadisticos
anuales sobre la calidad del aire, realizar talleres de desarrollo de
capacidades para mejorar la gestion de la calidad del aire hasta publicar la
evaluacion de indicadores y seguimiento del cumplimiento de medidas del
ProAire.

e Nivel B — Generar Informacién: la meta de comunicaciéon es generar
informacion de calidad del aire relevante para la sociedad. Sus estrategias
van desde publicar la calidad del aire en tiempo, crear consejos consultivos
con Organizaciones No Gubernamentales (ONG), sociedad civil organizada,
sector académico y medios de comunicacion masiva hasta campafas
masivas que informen sobre el plan de acciéon de precontingencias y
contingencias atmosféricas y la realizacion de programas de educacion de
calidad del aire en las escuelas.

e Nivel C — Cambio de cultura: cuya meta es incrementar la participacion y
cambio de comportamiento social que le otorgue legitimidad al tema de la
calidad del aire. Con estrategias como vinculacion con los consejos
consultivos regionales para el desarrollo sustentable en los procesos de
formulacién, ejecucion, evaluacion y seguimiento del ProAire, desarrollar un
analisis cuantitativo sobre la evaluacién social del ProAire hasta la
comunicacién de indicadores de desempefio y resultados del ProAire y linea
de comunicacién sobre transparencia y rendicién de cuentas sobre las
medidas de implementacion de ProAire.
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Dado lo anterior, se puede decir que actualmente en el Estado de Campeche
existe un proceso de comunicaciéon y educacién ambiental poco eficaz para
cumplir el objetivo del ProAire y que la sociedad sea informada oportunamente
sobre la calidad del aire y los efectos que provocan en la salud.

En general, el sistema de informacién y participacion que posee la poblacion del
Estado de Campeche, en relacion con las instituciones educativas y de gobierno
en sus distintos niveles, va de vinculante a poco vinculante, en una escala de
mas a menos. Dentro de los niveles que identifica la Estrategia de Comunicacion
Plblica'y de Educacién Ambiental en materia de Calidad del Aire, se podria ubicar
al Estado de Campeche dentro del nivel A, debido a que, aunque exista una
estacion de monitoreo, no cuenta con el personal suficiente para operarla, y un
mecanismo eficaz para la difusién sobre la calidad del aire porque ademas no se
generan datos respecto al tema.

5.1. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL DE COMUNICACION
PUBLICA

En cuanto a la normatividad, la Ley de Salud para el Estado de Campeche
establece en su articulo 116 “--proporcionar a la poblacién los conocimientos
sobre las causas de las enfermedades y los danos provocados por los efectos
nocivos del ambiente en la salud”, se podria decir que no tiene aplicacion ya que,
aunque para el Estado se identifican algunos registros de enfermedades
relacionadas con la mala calidad del aire en el Sistema Unico de Vigilancia
Epidemiolégica (SUAVE), desarrollado por la Direccion General de Epidemiologia
de la SSA, el cual registra de manera semanal todos los casos de enfermedades
sujetas a vigilancia epidemiolodgica; no existe la suficiente difusion para que la
gente esté informada.

El proceso de comunicacion publica en general dentro de la entidad se desarrolla
a partir de las paginas oficiales tanto del gobierno del Estado, como de sus
secretarias y organismos descentralizados, donde informan de acciones o
actividades que realizan vinculados a sus blogs y redes sociales. La informacion
que publican si bien es relativa a las areas que atienden, parece estar
desvinculada en el estilo de acercamiento, de dirigirse a la gente y atencion a la
misma.

En el caso de la SEMARNATCAM, mantiene regularmente actualizado una
seccion denominada “Sala de Prensa”, en ésta se anuncian las reuniones con
organizaciones relativas a temas ambientales en general, convocatorias,
sesiones de trabajo de diversos comités, talleres de fortalecimiento y acciones
en general de la dependencia con asociaciones civiles, instituciones educativas
y organismos gubernamentales.
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Asi mismo, existe una seccion enfocada especificamente a la Educacién
Ambiental donde se anuncian programas y campafas que se han llevado a cabo.
También se enlistan actividades permanentes, que tienen la funcién de generar
acciones de concientizacién, sensibilizacién y adquisicion de habilidades para
personas de todas las edades.

No obstante, nada se menciona sobre el tema de la calidad del aire, ya sea por
parte autoridades correspondientes o los actores responsables. Se puede decir
que la informacion en general no se actualiza constantemente, aunque una de
las funciones de la Unidad de Comunicacién Social es “elaborar los boletines y
documentos informativos especiales y distribuirlos entre los medios de
comunicacién, asi como actualizar diariamente la pagina electrénica del
Gobierno del Estado”, tal y como lo establece la Ley Organica de la
Administracion Publica del Estado de Campeche en su articulo 44, numeral VI
(POE, 2015).

De la misma forma se establece, en el numeral VII, que se debe crear y mantener
un archivo fotografico, videografico y estadistico de todas las actividades del
Gobernador del Estado y de todos los programas que se implementen en las
dependencias de la administracion publica estatal. Dicho archivo en caso de
realizarse no es de acceso publico.

En cuanto a los medios de comunicacion, se analizaron, revisaron y
monitorearon contenidos de prensa, radio y television de la entidad que
difunden informacion en materia ambiental o de calidad del aire.

A continuacion, se muestra una infografia (Figura 49) donde se ven los medios
de comunicacién que difunden temas ambientales, en su mayoria comunicados
de instituciones oficiales, convocatorias de organizaciones civiles, actividades
de brigadas de apoyo ambiental, principalmente reforestacion, separacion de
residuos y proteccion a animales en peligro de extinciéon, asi como talleres,
reuniones de trabajo y conferencias que realizan las mismas instituciones
gubernamentales. Es importante resaltar, que ninguno de los medios de
comunicacién analizados mantiene secciones exclusivamente sobre el
monitoreo atmosférico o la calidad de aire.
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FIGURA 49. INFOGRAFIA DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION QUE DIFUNDEN TEMAS
AMBIENTALES.

Fuente: Elaboracion propia con la informacién obtenida del monitoreo de medios.
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5.2. DESCRIPCION DE PORTALES Y REDES SOCIALES

Hoy en dia la comunicacion digital es vital para la vida de cualquier institucion;
gubernamentalmente es una obligacién para mantener un vinculo con la
poblacién. A continuacion, se muestra el cuadro 33 con los portales o paginas
de informacién con las que cuenta el Estado para la difusion de temas
relacionados al medio ambiente, pero, sobre todo, que contienen o deberian
contener informacién sobre la calidad del aire.

CUADRO 33. PORTALES Y REDES SOCIALES

Nombre de la

dependencia o Direccion URL Descripcion
institucion

La pagina esta disefiada bajo el esquema
institucional del Gobierno Federal, con un estilo
de comunicacion de rendicion de cuentas. A
mediados de julio del presente aiio se realizé una
modificacion a la presentacion de ésta, sin
embargo, mantiene secciones que han dejado de
actualizar la informacion desde el afio 2012
hasta el 2016.

Existe un apartado de Sitios de Interés, donde se
Gobierno del da seguimiento al estado del clima en general.
e https://www.campeche | perg no aborda nada sobre calidad del aire.

.gob.mx . .
Campeche U Se pueden consultar directamente los boletines
meteoroldgicos, los cuales se publican en un
blog externo en la plataforma Wordpress.

La seccion de atencion ciudadana es claramente
visible, se publican nimeros de gestion y correo
de quejas o dudas.

En sus redes sociales no tiene registro, ya que
cada Secretaria difunde su propia informacion.
En este caso es la Unidad de Comunicacion
Social quien lo lleva.

La Unidad de Comunicacion Social no posee un
sitio oficial en internet, y en la pagina oficial del
gobierno del Estado sélo se menciona el titular a
https://www facebook. | 2780 Perono publica organigrama ni medios de

. n .
Unidad de . com/pg/ucsgobcampec | ° tacto ) i ] L
Comunicacion he/community/?ref=pa | En redes sociales, si mantiene una dinamica muy

Social del ge_internal frecuente de informacion, casi toda con relaciéon
Gobierno del - a las actividades del gobernador del Estado.
Estado de . Dentro de sus publicaciones ninguna de ellas
Campeche https://twitter.com/UC | aporda el tema de calidad del aire.

SCampeche En Facebook tiene 24,153 seguidores con una
participacion de 22,785 me gusta o likes como
se conoce dentro del medio y en Twitter tiene
11.4 mil seguidores.
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Nombre de la

dependencia o Direccion URL Descripcion
institucion

La presentacion del sitio es dinamica. Su sala de
prensa es perfectamente ubicable, donde se
suben fotos de reuniones, de actividades y
SEMARNATCAM |http://semarnatcam.ca | 5cciones con relacion al medio ambiente. No se
mpeche.gob.mx/ habla de la calidad de aire.

En redes sociales tiene 15,209 seguidores en
Facebook y 3,333 seguidores en Twitter.

La pagina oficial de Facebook se ha evaluado con
9.0 de 10 puntos, con base en la opinion de 30
personas que han participado directamente en
las publicaciones de la dependencia. Asi mismo
se harecomendado a visitantes e interesados en
el tema, ser seguidores de dicha pagina.

Difunde regularmente eventos y publicaciones
de capacitaciones, talleres, ferias, reuniones de
trabajo, convocatorias, foros, conmemoracién
de dias internacionales y nacionales en relacién
con el medio ambiente. No se publica sobre
calidad del aire.

15,209 seguidores

Publica regularmente la conservacion de los
Recursos Naturales del Estado, pero no difunde
informacion relativa a la calidad del aire o
programas de participacion relativa.

Desde la creacion de la cuenta en el ano 2012,
podria considerarse una baja publicacion de
SEMARNATCAM | https://twitter.com/se |informacion e interaccion.

Twitter marnatcamzlang=es Tiene 3,333 seguidores y muy poca interaccion
con el pulblico en general. La interaccion
registrada en un 80% corresponde a
Instituciones publicas o instituciones relativas al
medio ambiente. Muy poca participacion e
invitacion de la sociedad civil y poblacion en
general.

SEMARNATCAM | https://www.facebook.
Fan Page com/semarnatcam/

Dentro de esta pagina, la Direccién de Recursos
Materiales y Control Patrimonial, pone a
disposicion una seccién donde se pueden
registrar los usuarios para descargar
aplicaciones electrénicas, una de ellas es sobre

Comisién de httn:/h/wwvt\)/.trar}wites.ca el Servicio de Mantenimiento Vehicular.

Mejora MPECNE.g0b.MX Asi mismo vincula una seccion de Medio
Regulatoria del Ambiente que alberga una evaluacién
Estado de http://www.apps.camp |preventiva apegada a la ley para considerar el
Campeche eche.gob.mx/ impacto ambiental en la realizacion de obras;

evaluaciones de riesgo ambiental que involucran
uso, manejo y transporte de sustancias o
actividades consideradas como riesgosas.
Expedicién de licencias de funcionamiento
ambiental para la emisién de contaminantes
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Nombre de la

dependencia o Direccion URL Descripcion
institucion

para asegurar la calidad del aire. Reportes de
incendios, denuncias populares, separacion y
reutilizacion de residuos.

Es importante senalar que es Blog, no un sitio
oficial donde se pueden descargar los boletines
que diariamente sefalan: la prevision del tiempo,
las condiciones meteoroldgicas maritimas,
lluvias en su caso, velocidad y direccion del
viento, temperaturas y ubicaciones 'y
recomendaciones en caso de emergencia.

Secretaria de Los boletines pueden buscarse por categorias y
Proteccion Civil  |https://seprocicamp.w |escribir comentarios directamente en el blog.
del Estado de ordpress.com/ Como interaccion mantienen varias opciones
Campeche para compartir la informacion desde redes

sociales que van desde el correo electrénico,
Facebook, Twitter, Google +, Pinterest, Reddit,
Tumblr, Linkedin o Pocket. No obstante, es
importante sefalar que dichos boletines no
abordan directamente el tema de la calidad del
aire, previsiones al respecto o su relacién con la
informacién que difunde la Secretaria.

La informacion que se muestra es demasiada y
se presenta de una manera poco dindmica. Su
sala de prensa es perfectamente ubicable, asi
http://www.campeche. |como la seccion de Acciones, Convocatorias y
salud.gob.mx/ Programas, la cual informa de un Programa
llamado “Entornos y comunidades saludables”.

En redes sociales tiene 16,983 seguidores en
Facebook y Twitter tiene 5,380.

Secretaria de
Salud del Estado
de Campeche

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de las paginas que se sefalan.

¢ 24
o 30 17
S 20 11 =
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S
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2 Unidad de Semarnatcam Salud Campeche
= Comunicacién Social
Campeche
Hm Facebook Twitter

FIGURA 50. NUMERO DE SEGUIDORES EN REDES SOCIALES

Fuente: Elaboracién propia con informacion registrada en las redes sociales de las dependencias
que se sefalan.

122



ProAire de Campeche 2019-2028

En la Figura 50 se resumen los datos del niUmero de seguidores de cada
dependencia en las redes sociales.

5.3. PERCEPCION SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE

Para conocer la percepcion sobre la calidad del aire, se aplicé una encuesta
modelo a personas que posiblemente conformaran el Comité Nucleo del Estado
para el ProAire. Cabe mencionar que dicha encuesta no fue contestada por la
ciudadania sino por los asistentes a los Talleres del ProAire, es decir,
estudiantes, servidores publicos y miembros de instituciones educativas que
estan relacionados con el tema del cuidado y prevencién del deterioro del medio
ambiente y una parte de ella al analisis de la calidad del aire. No obstante, la
aplicacion de estas 40 encuestas piloto a la muestra convocada arroja datos
que pueden ser Utiles para la proyeccion de un Programa de Comunicacion y
Educacion Ambiental.

De esas encuestas se encuentran diferenciadas en proporciéon de 50/50 en
relacion con el género. La mayoria de ellos son estudiantes que oscilan entre los
20 alos 29 afos; seguido de las personas que trabajan en el servicio publico en
temas relacionados al medio ambiente (15), que tienen edades entre los 30 a
40 anos. Y undato relevante son las personas que se dedican ala academia (11)
que tienen edades entre los 41 a 61 anos. En cuanto a registro o consumo de
redes sociales, sélo una persona dijo no usarlas y de los 39 restantes en su
mayoria usan Facebook y WhatsApp, seguido de Instagram y Google +.

Asi mismo, en cuanto a la frecuencia de haber leido, visto o escuchado
informacioén sobre el tema de contaminacién del aire, refieren que la television
y las redes sociales son las encargadas de difundir constantemente informacion.
Un dato revelador es que la muestra encuestada hace referencia a que las
autoridades tanto municipales, federales, asi como proteccion civil crean poca
difusiéon de datos o informacion con relacion a la calidad del aire.

En cuanto a las fuentes que son consideradas de mayor indice contaminante de
entre 9 opciones (Industria, ganaderia, quema de basura/basureros, vehiculos
particulares, transporte publico, quema de carbén, hoteles, talleres de pintura 'y
uso de plasticos) - mismas que fueron tomadas y aglutinadas del primer
cuestionario aplicado en el primer taller de este ProAire — se sehalan 3
categorias en orden de mayor a menor indice contaminante: industria, vehiculos
particulares y transporte publico. Y en casos minimos, los hoteles y talleres de
pintura.

En las formas en como les gustaria recibir informacién o actualizaciéon sobre el
cuidado del medio ambiente y del aire indicaron que prefieren el correo
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electrdnico, seguido de cursos y/o talleres y, en tercer lugar, el uso de perifoneo.
En cuanto a, si les gustaria ser reconocido por ser promotor del control de
emisiones contaminantes al medio ambiente, solo 6 personas en edades arriba
de los 45 anos dijeron no estar seguros de recibir ese reconocimiento o bien que
no les interesa; mientras las otras 32 personas, muestran interés en participar
y ser reconocidas.

En este sentido, la aplicacion de esta encuesta piloto es util para el
establecimiento de los mecanismos de comunicacion y educacion. Ya que la
sociedad no cuenta con informacioén sobre la calidad del aire, ayuda en el sentido
de identificar de qué formay a través de qué medios la gente y los actores estan
dispuestos a compartir, recibir informacion y hacerse participes.

Un dato importante que se arroja dentro las encuestas aplicadas es la que se
refiere a entablar platicas, talleres o cursos con los habitantes de las colonias.
Es decir, una comunicacién cara a cara y cercana a la gente.

5.4. ACCIONES RELACIONADAS AL TEMA DE EDUCACION
AMBIENTAL

De acuerdo con la informacién publicada en el sitio web de la SEMARNATCAM,
el Estado ha llevado a cabo dos eventos de capacitacion en materia de
educacién ambiental, el primero es el Programa de “Jovenes Solidarios” para la
formacion de promotores dentro de la Educacion Ambiental y la campana
“Activate (+) Contamina (-)” (SEMARNATCAM, 2018b).

Asi también se realizan actividades permanentes, que tienen la funcién de
generar acciones de concientizacion, sensibilizacion y adquisicion de habilidades
para personas de todas las edades a través de cursos, platicas, talleres y
capacitaciones sobre temas como: manejo y clasificaciéon de residuos sélidos,
contaminacion por ruido y visual, cambio climatico (causas, efectos, mitigacion
y adaptacion) y ahorro en el consumo de agua y energia, entre otros.

Los participantes de dichos talleres, cursos o acciones comparten en sus perfiles
de redes sociales los anuncios, publicaciones y convocatorias, muchos de ellos
participantes del llamado Comité de Educacion y Comunicacion Ambiental del
Estado de Campeche (CECAEC). En cuanto a educacion formal, en la Ley de
Educacion Ambiental del Estado de Campeche, en el articulo 8 establece la
obligacion de regular que la educacién ambiental se incluya en los diversos
niveles educativos.

Para poder hacer valida la aplicacién de la ley se habla desde el Programa
Sectorial de Educacion Federal y su correspondiente estatal, de la Estrategia de

124



ProAire de Campeche 2019-2028

Productividad, la incorporacion en los programas y materiales de estudio de
contenidos que favorezcan una comprensién del mundo natural y promuevan el
cuidado del medio ambiente. Al revisar los planes de estudio de educacién basica
se encontré un diagrama de aprendizajes clave, donde se estructura el mapa
curricular en tres componentes basicos, en el que se logran identificar espacios
curriculares y tiempos lectivos especificos con una interaccién aparentemente
integral, como se muestra en la Figura 51.

FIGURA 51. DIAGRAMA DE APRENDIZAJES CLAVE

Fuente: Aprendizajes clave de la SEP, 2018.
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De esta forma en la revisién de los planes de estudio de educacién basica formal
(SEP, 2011), se puede ver que se basan en la observacién, reflexion y
comparacion, que se amplian con la experimentacién en la aplicacién de ciertos
ejemplos y actividades usando los recursos humanos y materiales propios del
aula y domeésticos para las conclusiones de tipo cientifico que los mismos
estudiantes puedan identificar.

Llama la atencién que los libros de texto gratuitos consideran dentro del
temario secciones como el entendimiento de las emisiones de diéxido de
carbono en relacion con la contaminacion del aire, el aumento de la temperatura
de la tierra y cambio climatico. Asi mismo, se habla de conceptos para su
conocimiento y manejo, tales como huella ecolégica, consumo responsable,
reduccion, redso y reciclado, transformaciones de la naturaleza con impacto en
la vida cotidiana, analisis de beneficios y riesgos; lo anterior con el fin de valorar
algunas acciones cotidianas para la contribucién a la reduccién y prevencion de
la contaminacién en general.

Siguiendo con la educacion formal en apego al objetivo 2 del Programa Sectorial
de Educacion (SEP, 2013) el cual se identifica como “Fortalecer la pertinencia de
la capacitacion para el trabajo, la educacion media superior y la educacion
superior para responder a los requerimientos del pais”, para ser atendido
especificamente por la estrategia 2.5 “Promocion de la diversidad de la oferta
educativa para que ésta sea pertinente a los distintos requerimientos sociales,
ambientales y productivos”, se encontr6 que dentro de las instituciones a nivel
superior, que se han enfocado a la atencién de esta oferta educativa estan las
siguientes universidades que imparten carreras afines (Cuadro 34):

CUADRO 34. UNIVERSIDADES QUE IMPARTEN CARRERAS AFINES AL MEDIO AMBIENTE.

Universidad Carrera que imparte

Universidad Tecnolégica de Campeche Carrera de Energias Renovables

Universidad Autonoma de Campeche Licenciatura de Ingenieria Bioquimica Ambiental
Universidad Auténoma de Campeche Licenciatura en Ingenieria en Energia
Universidad Auténoma del Carmen Licenciatura en Ingenieria en Energia

Instituto Tecnologico Superior de Escarcega Ingenieria en Energias Renovables

Instituto Tecnoldgico de China Carrera en Ingenieria Forestal

Instituto Tecnolégico Superior de Champotén Ingenieria Ambiental

Fuente: Elaboracidn propia con informacion del sitio web de cada una de las instituciones.

De esta forma se puede decir, que existe un avance en la atenciéon educativa
formal en los distintos niveles y aunque algunas son especializadas, otras so6lo
mencionan en sus planes de estudio, una materia o un temario sobre
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contaminacion del aire, efectos de la calidad de aire y reduccion de efectos
contaminantes o energias alternativas.

Todas estas carreras se perfilan para laborar profesionalmente dentro de las
areas publicas en relacién a la energia y cuidado al medio ambiente como la
SENER, Petréleos Mexicanos (PEMEX), Comision Federal de Electricidad (CFE),
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), Procuraduria Federal de Proteccion
Ambiental (PROFEPA), INECC o SEMARNAT; y sélo una de ellas a cargo de la
UAC mantiene el Programa Ambiental Institucional Yum Kaax. Es dentro de la
estructura organizacional de Yum Kaax que se aloja el SMCA, como se
menciond en el capitulo 2. Adicionalmente, el Yum Kaak difunde material
didactico sobre los temas de medio ambiente (Anexo llI).

Este programa, que también desde el ambito educativo es validado por la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior
(ANUIES), forma parte del Comité Estatal de Educacion y Comunicacion
Ambiental del Estado de Campeche, creado desde el 25 de enero de 2005 en
las oficinas de la Delegacion de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales en el Estado.

Este organismo integra a diversos actores e instituciones en materia ambiental
y educativa para fomentar la conciencia publica y ciudadana a favor de un
desarrollo en la entidad con indicadores de sustentabilidad, utilizando como
herramienta la educacién ambiental. Estda conformado, ademas de las
instituciones antes mencionadas, por la Casa de la Tecnologia, Secretaria de
Educacién Publica (SEP), Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos
Indigenas (CDI), Secretaria de Educacion (SEDUC), CONAFOR, la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), la PROFEPA, la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA),
la Secretaria de Marina (SEMAR), el Consejo Estatal de la Poblacion (COESPO)
y la SEMARNATCAM (CECAEC, 20138).

Dentro de la educacién no formal se encuentran escasas e intermitentes
organizaciones que se dedican a la promocion de la educacion ambiental; sin
embargo, una de las organizaciones no gubernamentales que ha permanecido
en la integracion de actividades de interés general y de ayuda a la poblacion es
la Fundacion Bepensa.

Dicha Fundacién aglutina alrededor de 40 compafias mexicanas preocupadas
por la integracién multidisciplinaria agrupadas por temas en comdn como la
seguridad, la disciplina y participacion financiera, asi como la responsabilidad
corporativa; en este Ultimo rubro se encuentra el factor ambiental. Es asi como
esta organizacion busca institucionalizar las acciones de responsabilidad social
en materia de salud, medio ambiente y desarrollo social en las comunidades en
las que Bepensa tiene presencia, tal es caso de Campeche.
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5.5. RESUMEN

Existen areas de oportunidad que puede manejar el Estado. Varios de los
mecanismos con los que ya cuenta sélo se deben afinar o vincular entre si. Cierto
es que no tiene un Programa definido de Comunicacién o Educacion Ambiental,
como también lo es que requiere compartir la informacién que se genere a partir
del monitoreo de la calidad del aire, una vez que inicie su operacion.

Como parte de las areas de oportunidad, seria necesario que existan personas
especializadas en el ambito educativo, asi como expertos que dominen los
conceptos y mediciones relacionadas al aire, en cada area o dependencia de la
entidad. Si bien la Unidad de Comunicacion Social es la encargada de difundir no
sélo las acciones del gobierno en general, también debe fomentar, captar y
canalizar la participacion ciudadana para forjar las bases de la cultura y
conciencia en general que coadyuven a su buen gobierno y al correcto cause de
ellas.

El establecimiento de las acciones encaminadas a mejoramiento de la calidad
del aire tiene que ser vinculante con la sociedad, las empresas, las instituciones
educativas, organizaciones civiles, sociedad en general y el gobierno. Dichas
acciones deben ser tuteladas en un principio por este Ultimo en un tono cercano
y amigable a la gente, para que de esta forma se pueda ir generando una
conciencia y un cambio de habitos casi organica.
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CAPITULO 6. ESTRATEGIAS Y MEDIDAS

6.1. MEDIDAS

El ProAire del Estado de Campeche, serd el instrumento de gestion que
establezca metas, estrategias, medidas y acciones a corto, mediano y largo
plazo, que tendran el objetivo de revertir y prevenir las tendencias del deterioro
de la calidad del aire en las diferentes regiones de la entidad, para el cuidado del
medio ambiente y la proteccién a la salud de la poblacion.

Con base en los hallazgos encontrados en el diagndstico de la calidad del aire
mostrado en los capitulos precedentes y con la participacion de los interesados
locales (autoridades, organizaciones, colegios de profesionistas, universidades,
expertos), en los diferentes talleres impartidos en el Estado, se plantearon las
medidas que se presentan a continuacion clasificadas en las siguientes
estrategias:

Reduccion de emisiones de fuentes fijas.
Reduccién de emisiones de fuentes moviles.
Reduccion de emisiones en comercios y servicios.
Educacion y Comunicacion Ambiental.

Salud y Externalidades.

Fortalecimiento institucional y financiamiento.

onhwnNH

ESTRATEGIA 1. REDUCCION DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS.

MEDIDA 1. CONTROL DE LAS EMISIONES GENERADAS POR EL SECTOR QUIMICO

Objetivo:
Reducir las emisiones de NOx, mediante sistemas de control.

Justificacion:

De las emisiones de NOx que se generan en la entidad, este sector anualmente aporta el 9% que
equivalen a 3,695 Toneladas.

Responsable de la medida:

SEMARNAT-DGGCARETC

Participantes:

SEMARNAT-DGGCARETC, PROFEPA, Compafia de nitrogeno en Cantarell.
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Beneficios esperados:

Reduccién de las emisiones de NOx generadas por el sector quimico.

Meta de la medida

Evitar la emision de 2,600 Toneladas de NOx al 2022, mediante la instalacién de equipos de control.

Cronograma (anos)
2121 2(22]|2| 22|22
. 00| 0| 0| 0O|0O|0O| 0|00
Indicador 1(2|2]2(2]2]2|2]22
Toneladas de NOx reducidas. e e N R
5/5
0|0
% Y%

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripciéon Indicador

O—ON
ONON
HNON
NN ON
WNON
ANON
UNON
ANON
NNON
ONON

1. Realizar un estudio para identificar y cuantificar las
emisiones de los motores de combustion interna
(Turbinas) y su posible control de emisiones con Estudio
Costos. terminado

Responsable: SEMARNAT

2. Elaborar y firmar un acuerdo con el sector, para
comprometer las medidas a implementarse para la

reduccion de sus emisiones. Convenio

firmado
Responsable: SEMARNAT
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3. Aplicar las medidas donde se incluya la instalaciéon de Reduccion
equipo de control de NOx. lée :
Responsable: Compaiia de nitrégeno de Cantarell. emisiones
Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)
1. Realizar un estudio de reduccién de emisiones y sus costos. $800,000
2. Elaborary firmar acuerdo Gasto Corriente

Se determinaran con base
a los resultados del
estudio

3. Aplicacion de medidas donde se incluya: la instalacién de equipo
de control de NOx.

Total $800,000

MEDIDA 2. CUMPLIMIENTO DEL PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-170-
SEMARNAT-2017, CONTAMINACION ATMOSFERICA. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION

PROVENIENTES DE GENERADORES DE VAPOR QUE UTILIZAN BAGAZO DE CANA DE AZUCAR COMO
COMBUSTIBLE.

Objetivo:

Reducir las emisiones generadas en el ingenio, mediante el cumplimiento de la normatividad ambiental
correspondiente.

Justificacion:

El Ingenio azucarero ubicado en Champotdn, es una de las principales fuentes de PM, s, PM1o y carbono
negro, como consecuencia del uso de bagazo como combustible. Para el 2016, en la COA reportaron
la quema de 187,990 Toneladas de este material.

En México, existe un programa nacional que nace de los compromisos en materia de cambio climatico
que se han instrumentado en el pais sobre la reducciéon de emisiones, entre ellos, para los ingenios
azucareros se han considerado dos medidas principales:

1. Aumentar la captura de emisiones mediante sistemas de control con base en la normatividad
correspondiente.
2. Optimizar los procesos.
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Asimismo, dentro de las lineas de accion del Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018, se
contempla promover la cogeneracion en ingenios azucareros e impulsar la realizaciéon de Acciones
Nacionales Apropiadas de Mitigacion para esta industria.

Responsable de la medida:
SEMARNATCAM- Procuraduria Estatal de Proteccion al Ambiente (PROEPA)
Participantes:

SEMARNATCAM- PROEPA, SEMARNAT, Ingenio azucarero, SENER, Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE).

Beneficios esperados:

Reduccidon de las emisiones generadas por el ingenio y por tanto una menor exposicion de los
trabajadores y la poblacién cercana con los consecuentes beneficios en la salud de los habitantes de la
zona.

Meta de la medida:

Que el ingenio cumpla con la normatividad vigente con el fin de reducir las emisiones mediante la
instalacion de equipos de control de emisiones a partir del 2021.

Cronograma (anos)

. 212122222222
Indicador: ololo|lo|lo|O|O|O|O]|O
Toneladas de contaminantes reducidas 11212121212 1212122

910|112 (3[4|5|6|7 |8
Acciones
Cronograma (anos)
. . ey . 212122222222
Acciones y descripcion Indicador olololololololololo
11222222222
9|0(1(2|3(4|5|6|7|8

1. Realizar un estudio para identificar las
acciones adecuadas para mejorar la eficiencia Estudio
energética y reducir emisiones. elaborado

Responsable: Ingenio azucarero
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2. Instalar los equipos de control de emisiones
necesarios para dar cumplimiento a la NOM- Ndmero de
170-SEMARNAT—2017, en caso de ser equipos
necesario. instalados
Responsable: Ingenio azucarero.

3. Ejecutar las acciones para mejorar eficiencias
de produccién y de consumo energético, con .
base en los resultados obtenidos del estudio N:ngr?ege
de la accion 1. ejecutadas
Responsable: Ingenio azucarero

4. Verificar el cumplimiento de la Norma Oficial
Mexicana NOM-170-SEMARNAT-2017,
Contaminacion atmosférica- Limites | Numero de
maximos permisibles de emision provenientes T ———
de generadores de vapor que utilizan bagazo inspeccién
de cafna de azlcar como combustible.
Responsable: SEMARNATCAM- PROEPA

5. Utilizar el bagazo para la cogeneracion de | Cantidad de
energia eléctrica energia

generada a

Responsable: Ingenio azucarero, SENER, partir de
CONUEE bagazo

Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

1. Estudio realizado

$180,000.00

2. Instalacién equipos de control de emisiones

Costo en funcion de los equipos
identificados en el estudio

3. Ejecucién de acciones para la optimizacion del proceso

Costo en funcién de los cambios
identificados

4. Verificacién cumplimiento normatividad

Gasto corriente

5. Cogeneracién de energia con bagazo de caia

Costo en funcion del sistema
seleccionado para la cogeneracion

Total

$180,00.00
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ESTRATEGIA 2. REDUCCION DE EMISIONES DE FUENTES
MOVILES.

MEDIDA 3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE VERIFICACION VEHICULAR

Objetivo:

Reducir la contribucién de las emisiones generadas por vehiculos en circulacion en Campeche mediante
un PVV obligatorio.

Justificacion:

En Campeche, las fuentes moviles son las principales generadoras de CO, aportando hasta el 70% de
las emisiones de este contaminante. Y aunque el marco juridico del Estado, faculta el establecimiento
de un PVV, en la actualidad no se cuenta con un programa de este tipo. Asimismo, una linea de accién
contenida en el Programa Estatal ante el Cambio Climatico (PECC), menciona la “Mejora del parque
vehicular de los Municipios y el transporte de mercancias, estableciendo un sistema de verificacién
vehicular estatal”, que va vinculada con el cumplimiento de la NOM-047-SEMARNAT-2014, que
establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicién para la verificacion de los limites
de emisién de contaminantes, provenientes de los vehiculos automotores en circulacion que usan
gasolina, gas licuado de petrdéleo y gas natural, asi como con las otras normas en la materia, tales como
la NOM-041-SEMARNAT-2015 que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulaciéon que usan gasolina
como combustible; la NOM-045-SEMARNAT-2017 que sefala los limites maximos permisibles de
opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicién para los vehiculos
en circulacion que usan diésel como combustible y la NOM-050-SEMARNAT-1993 que establece los
niveles maximos permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacion que usan gas licuado de petréleo, gas natural u otros
combustibles alternos como combustible.

Por otra parte, el establecimiento de un PVV podria contribuir a la renovacién vehicular, ya que la edad
promedio de la flota vehicular del Estado es de 9 anos, donde las camionetas pickups y de carga ligera
llegan a presentar una edad de 14 anos, mientras que los autos de pasajeros y taxis tienen una
antigliedad promedio de 9 afos.

Responsable de la medida:
SEMARNATCAM-Direccion de Politica y Economia Ambiental.
Participantes:

SEMARNATCAM, Gobiernos municipales, Secretaria de Seguridad Publica de Campeche (SSPCAM),
areas de transito de los municipios, Secretaria de Desarrollo Energético Sustentable (SEDESU), Instituto
Estatal del Transporte (IET), Secretaria de Finanzas (SEFIN), INECC, Iniciativa privada, prestadores del
servicio de verificacion vehicular.

Beneficios esperados:

Reduccién de las emisiones como consecuencia del servicio de mantenimiento proporcionado a los
automdviles.

Meta de la medida:
Operar un sistema de verificacion de las emisiones vehiculares en el Estado para el 2023
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Indicador
PVV en operacion.

Cronograma (anos)

OH—ON

2
0
2
0

HFNON
NNON
WNON
ANON
LNNON
ANON
NNON

Acciones

CONON

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador
Realizar campafas de promocion vy NUmero de
sensibilizacion a través de redes sociales y 1a | municipios donde
pagina web del gobierno del Estado, sobre la se ha

problematica de la calidad del aire.

Responsable: Direccion de Fomento a la
cultura Ambiental de la SEMARNATCAM,

implementado la
campana entre
total de

SSPCAM. municipios
Instalar centros de verificacion con los

controles suficientes para evitar Ia

corrupcion sujetos a un programa de

verificacién de emisiones contaminantes Centros de
que incluya sus caracteristicas, nimero de verificacion
lineas, beneficios, etc. instalados
Responsable: SEMARNATCAM, Iniciativa

privada, SEFIN, Transito estatal y municipal.

Detectar en el corto plazo con el apoyo del

sensor remoto del INECC, los vehiculos i
ostensiblemente  contaminantes.  Los Numero de
vehiculos detectados, deberan vehiculos

obligatoriamente pasar por un centro de
verificacion de emisiones vehiculares vy
aprobar la NOM-041-SEMARNAT-2015,
NOM-045-SEMARNAT-2017 y la NOM-
050-SEMARNAT-1993 para poder circular.

Responsable: SEMARNATCAM, INECC,

SSPCAM.

ostensiblemente
contaminantes
verificados y
aprobados entre
total de vehiculos
en circulaciéon

Establecer, en el corto plazo, de manera
obligatoria la NOM-041-SEMARNAT-2015,
la NOM-045-SEMARNAT-2017 y la NOM-
050-SEMARNAT-1993 a vehiculos de uso
oficial.

NUmero de
vehiculos
oficiales
verificados/entre
ndmero de
vehiculos
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Responsable: SEMARNATCAM, SSPCAM,
gobiernos municipales, prestadores del
servicio de verificacion vehicular.

oficiales
registrados

5. Establecer en el corto plazo, de manera
obligatoria la NOM-041-SEMARNAT-2015,
la NOM-045-SEMARNAT-2017 y la NOM-
050-SEMARNAT-1993 a vehiculos de uso
intensivo como taxis, transporte colectivo
(camiones, microbuses o minibuses) vy
transporte de carga.

NUmero de
vehiculos de uso
intensivo
verificado y
aprobado entre
total de unidades
de transporte

ProAire de Campeche 2019-2028

Responsable: SEMARNATCAM, SSPCAM, publico 'y de
gobiernos municipales, prestadores del carga
servicio de verificacién vehicular.
6. A mediano plazo, ampliar la verificacion NL'Jm,ero de
vehiculos

vehicular al total de parque vehicular en
circulacion, incluyendo motocicletas.

Responsable: SEMARNATCAM, SSPCAM,
gobiernos municipales, prestadores del
servicio de verificacion vehicular.

verificados y
aprobados entre
total del parque

vehicular en

circulacion

Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

1. Campafa promocién y sensibilizacion en redes sociales

Gasto corriente

2. Instalacion centro de verificacion de emisiones vehiculares

Costo privado

3. Deteccion vehiculos ostensiblemente contaminantes

$ 300,000.00

4. Verificacion vehiculos oficiales

Gasto corriente

5. Verificacién vehiculos de uso intensivo

Costos privados

6. Verificacion vehiculos particulares

Costo privado

Total

$19,900,000.00
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MEDIDA 4. APLICACION DE UN PROGRAMA DE MOVILIDAD SUSTENTABLE EN CIUDAD DEL CARMEN Y

CAMPECHE

Objetivo:

Mejorar las condiciones de vialidad y de movilidad.

Justificacion:

En Campeche, las fuentes moviles aportan hasta el 70% de las emisiones de CO y el 24% NOx. Un
transporte publico de calidad apoya las politicas de desaliento del uso del automovil favoreciendo
esquemas de movilidad sustentable, es por ello que cualquier estrategia de mejoramiento de calidad
del aire debe contemplar medidas que conlleven a un transporte de pasajeros nuevo, seguro y
confortable que se convierta en la columna vertebral del movimiento de personas en las zonas urbanas.
En el caso de la ciudad de Campeche las oficinas de gobierno se ubican en el centro, que también es el
eje de las actividades comerciales y turisticas, lo que genera una alta concentracion vehicular desde
esa zona y hacia ella. Es por eso que el PECC, establece medidas en materia de movilidad urbana y
transporte sustentable. Por lo tanto, el ProAire de Campeche debe identificar medidas que fortalezcan
lo establecido en dicho programa.

Responsable de la medida:
SSPCAM.
Participantes:

SSPCAM, IET, Gobiernos municipales, Transito estatal y municipal, Academia.

Beneficios esperados:

Reduccion de emisiones de contaminantes atmosféricos generados por fuentes moviles.

Meta de la medida.

Contar al 2024, con un Programa de Movilidad Sustentable en Campeche y Ciudad del Carmen, como
principales zonas urbanas del Estado.

Cronograma (anos)
Indicad 20222222222
ndicador olo|ojo|o|0|lO|O|O|O
o 1(2|1212|2|12|2|2|2]2
Programa de movilidad operando en el 2024 slolil2131al5l6l71s
Acciones
Acciones y descripcion Indicador Cronograma (anos)
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N ON
ANON
NNON

CONON

Elaborar o actualizar el plan de movilidad
integral, que mejore el sistema de transporte
publico como alternativa real al vehiculo
privado, que contemple opciones para una
mejor distribucion de los vehiculos, asi como,
el mejoramiento de la infraestructura vial.

Responsable: Ayuntamientos, IET, Transito
estatal y municipal, Academia.

Plan de
movilidad
elaborado o
actualizado.

Implementar el plan de movilidad integral.

Responsable: SSPCAM, IET, Ayuntamientos,
Academia.

Plan de
movilidad
publicado y
operando

3. Crear zonas peatonales en el centro histérico

de Ciudad de Carmen y de Campeche.
Responsable: [ET, SSP y Ayuntamientos.

Zonas
peatonales
habilitadas

. Implementar rodadas nocturnas sobre rutas
determinadas en vialidades cerradas para este
fin, asi como en fines de semana y dias
festivos.

Responsable: IET, Transito
SSPCAM, Ayuntamientos.

municipal,

NUmero de
rutas
implementad
as

Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

1. Elaborar o actualizar Plan de movilidad integral

$180,000.00

2. Implementar Plan de Movilidad integral

Gasto corriente

3. Conformacion de areas peatonales

$ 2,000,000.00

Establecimiento de paseos ciclistas nocturnos

Gasto corriente

Total

$2,180,000.00
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MEDIDA 5. CONTROL DE EMISIONES EN EL USO DE MOTOCICLETAS

Objetivo:

Reducir la contribucién de emisiones generadas por la circulaciéon de motocicletas.

Justificacion:

Los diversos sectores de la poblacion consultados coincidieron en sefialar que la proliferacién de
motocicletas, muchas de ellas con motor de dos tiempos, se han convertido en un problema en varias
localidades del Estado. En este sentido, es importante sefialar que la situacion econémica del pais ha
orientado al consumidor a la adquisicion de medios de transporte econémicos, lo que ha favorecido la
compra de motocicletas, que se usan tanto para el transporte individual como para ofrecer servicio de
transporte publico. El problema estriba que no existe regulacion para este tipo de transporte por lo que
deben identificarse medidas orientadas a generar un cambio en el tipo de compra mas sustentable.

Las motocicletas ocupan el primer lugar en emisiones de CO, aportando el 32.8% de este contaminante.
También generan el 4.6% de NOx y el 4% de COV, lo que las ubica dentro de las primeras fuentes
antropogénicas que emiten el 90% de los contaminantes de la zona de estudio.

Responsable de la medida:
SEMARNATCAM- PROEPA
Participantes:

SEMARNATCAM- PROEPA, SSPCAM, SEFIN, IET, Gobiernos municipales, propietarios y usuarios de las
motocicletas.

Beneficios esperados:

Reducir las emisiones contaminantes, incluyendo el ruido derivado de la circulaciéon de motocicletas de
dos tiempos.

Meta de la medida

Para el 2028 sustituir el 100% de las motocicletas con motores de 2 a 4 tiempos.

Cronograma (anos)

Indicador 21212(2(2(2(2|2(2]|2

, . . 0|0j0(0|0|0|0|0|0|O
(Ndmero de motocicletas con motores con motores de 2 tiempos|i (222212122122
circulando *100)/NUmero total de motocicletas. 9lol11213/4|5|6!7 1|8
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Acciones

Cronograma (anos)

. . 2(2(2(2(212(2(|2(2|2
Acciones y descripcion Indicador olololololololololo
112(121(2(|2(2(2]2(2|2
910(1|2(3|4|5|6|7 |8
Elaborar un diagnostico sobre el nimero, tipo y uso
de motocicletas circulando en las poblaciones de
Campeche para dimensionar el tamafio del D
problema politico y ambiental. ocumento
elaborado

Responsables: SEMARNATCAM-PROEPA,
SSPCAM, IET, Gobiernos municipales.

. Establecer un programa de sustitucién de
motocicletas de dos tiempos por otras de cuatro
tiempos, enfocado principalmente a las utilizadas
como transporte puUblico, en funcion de los
resultados del diagnéstico. Dicho programa
debera considerar los tipos de motores existentes
en el mercado y que se adapten a las necesidades

Programa de
sustitucion de
motocicletas

del usuario. establecido

Responsables: SEMARNATCAM-  PROEPA,

SSPCAM, IET, Gobiernos municipales.

Crear un registro que permita regular los

mototaxis como transporte publico. NUmero de
mototaxis

Responsables: IET, SEMARNATCAM, Gobiernos
municipales.

registrados

Publicar una norma para regular el uso de
motocicletas, teniendo en consideracion que éste
es un problema econémico-social.

Responsables: IET, SEMARNATCAM, Gobiernos
municipales.

Norma publicada

. Aplicar un programa de incentivos fiscales que
favorezca la transicion al uso de motocicletas de 4
tiempos.

Responsables: SEMARNATCAM-  PROEPA,
SSPCAM, [ET, SEFIN, Gobiernos municipales,
propietarios de las motocicletas

Programa de
incentivos fiscales
aplicado
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6. Supervisar y evaluar el programa de sustitucion de

motocicletas y el de incentivos fiscales. .
Informe publicado

Responsables: [ET

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)
1. Diagnéstico elaborado $ 150,000.00
2. Programa de sustitucion de motocicletas
establecido >180,000.00
3. Registro de mototaxis Gasto corriente
4. Norma para motocicletas publicada Gasto corriente

Costo en funcién del nimero de unidades que

5. Aplicaciéon del Programa incentivos fiscales .
P & se adhieran al programa

6. Supervision y evaluacién Gasto corriente

Total $ 320,000.00

ESTRATEGIA 3. REDUCCION DE EMISIONES EN COMERCIOS Y
SERVICIOS.

MEDIDA 6. IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE REDUCCION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES

SOLIDOS EN USO DOMESTICO.

Objetivo:

Reducir el uso de combustibles sélidos, como la lefia para cocinar, calentar e iluminar viviendas rurales o
suburbanas, con el fin de disminuir las emisiones de material particulado y carbono negro.

Justificacion:

De acuerdo con los resultados del inventario de emisiones, la categoria de combustion doméstica debido
a la quema de lefia es la segunda fuente en importancia de generacién de PM, s y carbono negro, y la
tercera de PMio. Ademas, genera CO, COV, asi como CHa.

Una de las principales fuentes de exposicién a contaminantes atmosféricos es la quema de biomasa en
la preparacion de alimentos, en el alejamiento de mosquitos o para calentamiento de los hogares. En
nuestro pais, desde hace muchos afios se ha promovido la sustitucién de los fogones a cielo abierto por
estufas mejoradas o “ecoldgicas” con resultados poco alentadores, a pesar de las inversiones y
esfuerzos realizados. Existen mdltiples razones por las que no se ha tenido el éxito esperado en los
programas de intervencion de estufas mejoradas, algunas de ellas son: no se han establecido programas
de sensibilizacién y acompanamiento en la introduccién de nuevas tecnologias; razones culturales y de
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tradicion para oponerse al cambio; el disefio de las estufas, etc. Ademas, aunque se utilicen estufas
mejoradas, las concentraciones de contaminantes en los hogares que utilizan biomasa siguen siendo
altos con sus consecuentes impactos en la salud de las personas expuestas, especialmente mujeres y
nifios pequefos, es por ello por lo que se debe cambiar el enfoque tradicional de sustitucion de fogones
por acciones orientadas a reducir o eliminar el uso de combustibles sélidos, como la lefia a través de la
introduccioén de otro tipo de combustibles.

El reducir el uso de combustibles y tecnologias que utilizan lefa para cocinar, calentar e iluminar en el
hogar contribuye a reducir las emisiones de carbono negro (un contaminante que contribuye al
calentamiento global), disminuye las presiones sobre algunas especies forestales y mejora la calidad de
vida de las personas expuestas. Ademas, genera beneficios colaterales para la salud y el clima, y entre
los cuales incluyen la contribucion al logro del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS 13) Accién sobre
el Clima y la implementacion del acuerdo de Paris. Por otro lado, la OMS en su Plan Estratégico 2014-
19 en linea con las Directrices de calidad del aire de interiores se ha fijado el objetivo de ayudar a los
Estados Miembros a reducir en un 5% la proporcién de poblacion que depende de combustibles sélidos
para cocinar en paises con un 10% o mas de uso de combustibles sélidos a través del uso de energias y
tecnologias limpias utilizadas en lugar de biomasa.

Responsable de la medida:
SEMARNATCAM
Participantes:

SEMARNATCAM-Direccion de Fomento a la cultura ambiental, Secretaria de Desarrollo Social y Humano
(SEDESYH), Secretaria de Salud del Estado, Gobiernos municipales, OPS, SSA, SENER, Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), Secretaria de Desarrollo Sustentable de Campeche
(SEDESU), CONAFOR, Instituciones académicas Organismos de la Sociedad Civil, Comunidades rurales.

Beneficios esperados:

Reduccion de emisiones con altas concentraciones de particulas, carbono negro y otros contaminantes,
disminuyendo la exposicién de los habitantes de viviendas rurales que utilizan lefia como fuente de
energia, especialmente mujeres y nifos.

Meta de la medida

Implementar un programa de reduccién de combustibles sélidos que incluya la sustitucién de la lefa por
alternativas mas limpias y estufas mas eficientes, asi como el reemplazo de los fogones tradicionales al
2024.

Cronograma (anos)

Indicad 202(12(2|2(2|2|22]2
hdicador 0|0|0|O0O|O(O|O|O|0O]|O

o . 112(12(21(2(2(2(2]|2|2
Programa de reduccion de combustibles solidos implementado olol112131al516!7 |8
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Acciones

Acciones y descripcion

Indicador

Cronograma (anos)

OH—ON

ONON
HFNON
NNON
WNON
ANON
UNON
ANON
NNON

ONON

1. Realizar una evaluacién del porcentaje de lefia que se
consume para la elaboracion de carbén y para
combustible doméstico.

Responsable: SEMARNATCAM, SEDATU, SEDESU,
Municipios.

Estudio
elaborado

2. Realizar estudios para determinar la disposicion a
aceptar el cambio de combustibles sélidos por fuentes
de energia mas limpia (gas, electricidad, energia solar),
tanto en zonas rurales como periurbanas.

Responsable: Direccion de Fomento de la cultura
Ambiental de la SEMARNATCAM, SEDATU, CONAFOR,
instituciones académicas, OPS, Secretaria de Salud de
Campeche.

Estudios
elaborados

3. Elaborar estrategia de sensibilizacion y adaptacion, que
ensefie los dafos provocados a la salud por el humo de
lena.

Responsable: Direccion de Fomento a la cultura
ambiental de la SEMARNATCAM, Secretaria de Salud de
Campeche.

Estrategia
elaborada

4. Implementar las estrategias de sensibilizacion vy
adaptacion.

Responsable: Direccion de Fomento a la cultura
ambiental de la SEMARNATCAM, Secretaria de Salud de
Campeche.

(NUmero de
localidades
sensibilizad
as *100)/
NUmero
total de
localidades
gue usan
lefa

5. Desarrollar e implementar el programa de reduccién del
uso de combustibles sdlidos en hogares rurales.

Responsable: SENER, Direccién de Fomento a la cultura
ambiental de la SEMARNATCAM, SEDATU, CONAFOR,
instituciones  académicas, OPS, SSA, gobiernos
municipales, comunidades rurales

(NUmero de
hogares que
dejen de
guemar
lefa *100)/
NUmero
total de
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hogares que
usan lefia

6. Continuar con la sustitucién de fogones por estufas
mejoradas o de induccién, en aquellas localidades que no
sea factible llevar a cabo programas de sustitucion de

(NUumero de
hogares con

. fogones
combustibles. sustituidos®
Responsable: SENER, SEDESYH, Direccion de Fomento Nl,OO)/

a la cultura ambiental de la SEMARNATCAM, SEDATU, | L{cmledro
CONAFOR, instituciones académicas, OPS, SSA, h otalde
Secretaria de Salud de Campeche, gobiernos ofgares Sell
municipales, comunidades rurales. OgONEs
7. Dar seguimiento y evaluacion, acompafando a la Ndmero de
poblacién hasta que ocurra el cambio cultural. reportes de
evaluacion

Responsable: SEDATU, CONAFOR.

Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

1. Elaboraciéon de estudio de uso de lefia para combustion

domeéstica o produccion carbon. > 80,000.00
2. Elaboracion de estudio sobre la disposicion para aceptar el

cambio de combustibles. 5200,000.00
3. Elaboracion e implementacion de la estrategia de $ 600,000.00

sensibilizacién.

4. Implementacién del Programa de reducciéon de combustibles| Costo en funcién del nimero de
solidos. viviendas que participaran
. N Costo en funcion de al nimero
5. ﬁw%nglrgligs con la sustitucion de fogones por estufas de estufas y tipo de tecnologfa a
J ’ sustituir
6. Seguimiento y evaluacion Gasto corriente
Total $ 880,000.00
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MEDIDA 7. PROMOCION DE LOS PROGRAMAS DE MODERNIZACION DE EMBARCACIONES

Objetivo:

Reducir las emisiones por el uso de diésel y gasolina en las embarcaciones, mediante el uso de motores
mas eficientes.

Justificacion:

Las embarcaciones marinas son la segunda fuente en importancia de emisiones de 6xidos de nitréogeno
(NOx), contribuyendo con el 14.3%. Asimismo, se encuentra entre las primeras diez fuentes
antropogénicas de COV (aportan el 5% de las emisiones).

Actualmente, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA) como parte del Objetivo 3 de reducir emisiones de GEl para transitar a una economia
competitiva y a un desarrollo bajo en emisiones del Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018,
ejecuta un Programa de Fomento a la Productividad pesquera y acuicola con componentes pesqueros y
acuicolas donde busca la Modernizacion de Embarcaciones Mayores y Menores mediante la sustitucion
de motores, de transmisiones y embarcaciones para optimizar el consumo de combustible, minimizar
los niveles de contaminacién, entre otros objetivos. Dicho programa es implementado por la Comisién
Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA). Por otra parte, la Secretaria de Pesca y Acuacultura del
Gobierno del Estado (SEPESCA), informdé que se esta transitando a tecnologias amigables con el
ambiente, al realizar el cambio de motores de 2 a 4 tiempos con los cuales se obtiene un mayor
rendimiento de combustible, razdn por lo cual, el ProAire se alinea a estas acciones.

Responsable de la medida:

SEPESCA.

Participantes:

Pescadores, SAGARPA, CONAPESCA, SEPESCA, Capitania de Puerto, API, SSPCAM.

Beneficios esperados:

Reduccién de emisiones a la atmdsfera debido a la optimizacion del consumo de combustibles que se
refleja en una mejora tanto de la economia, como de la calidad del aire de la region.

Meta de la medida
El 50% de las embarcaciones deben contar con motores de dltima tecnologia

Cronograma (anos)

Indicador

Porcentaje de embarcaciones beneficiadas por los programas de
sustitucion de motores

©HON
ONON
—NON
NNON
WNNON
ANON
V1IN O N
ANON
NNON
coONON

Nota: el avance dependera del presupuesto que asigne SAGARPA al
programa.

Acciones

Cronograma (ainos)

Acciones y descripcion Indicador

oN

2122 |2 2 |2
0|0 |0 |0 |0 |0 |0

oN
OoON
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1. Continuar con el programa de “Modernizacion
de Embarcaciones menores” para la sustitucion NGmero de
de motores que optimizan el consumo de solicitudes
combustibles 'y minimiza las emisiones| stendidas en

atmosféricas. CONAPESCA
Responsable: CONAPESCA, SEPESCA

2. Continuar con el programa de “Modernizacion
de Embarcaciones mayores, dedicadas a la|  Ngmero de
captura de camaron, calamar, escama marina, solicitudes
sardina, pulpo, tiburény atln con palangre” que|  jnoresadas y
considera la sustitucion del motor principal y de|  stendidas a
la transmision de la embarcacion. CONAPESCA

Responsable: CONAPESCA, SEPESCA

3. Establecer un programa de vigilancia para
evitar el robo o venta de los motores
sustituidos. Programa

establecido

Responsables: Capitania de Puerto, API,

SSPCAM.

. . Embarcaciones
4. Prohibir el uso de motores de 2 tiempos,|con motores de 2

iniciando en las areas naturales protegidas. tiempos que
Responsables: Capitania de Puerto, API. dejaron de
circular

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

Variable en funcién del
ndimero de embarcaciones
que participen en el
programa.

1. Programa de Modernizacién de embarcaciones menores.

Variable en funcion del
ndmero de embarcaciones

2. Program Modernizacion mbarcaciones mayores. o
ograma de Modernizacion de embarcaciones mayores que participen en el

programa.
3. Programa de vigilancia robo y/o venta motores Gasto corriente
4. Prohibicion del uso de motores de 2 tiempos Gasto corriente

Total ——
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MEDIDA 8. CONTROL DE INCENDIOS FORESTALES

Objetivo:

Reducir los incendios forestales para abatir emisiones de contaminantes criterio, GEl y contaminantes
forzantes del clima de vida corta.

Justificacion:

El inventario de emisiones estatal, asi como la informacion recabada en el diagnéstico del Estado,
muestran como una fuente importante de emisiones de contaminantes y de GEl, los incendios forestales
provocados o no, por lo que es necesario establecer esquemas de control de estas actividades.

Responsable de la medida:
CONAFOR
Participantes:

CONAFOR, SEMARNAT-Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental, SEMARNATCAM-
PROEPA, SAGARPA, SEDESYH, Gobiernos municipales, pobladores y agricultores, juntas municipales.

Beneficios esperados:
Reduccion de la contribucion a la generacion de contaminantes criterio, GEl'y carbono negro.

Meta de la medida
Reducir y controlar incendios forestales permanentemente al 2028.

Cronograma (ainos)

. 2121221222222
Indicador 0O(0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O
NUmero de incendios forestales controlados. 11212121212121212 2

910(1(2|3|4|5|6|7|8

Acciones

Cronograma (anos)

. . 2121(2121(2(2(2(2]|2]2
Acciones y descripcion Indicador olololololololololo
1(2(2(2(2(2(2(2]2]2
910(1|2|3|4|5|6|7 |8

1. Implementar campaias de sensibilizacién del cuidado
de los bosques a traveés de las redes sociales y pagina Campafia de
web del Gobierno del Estado. sensibilizacién

Responsables: Direccién de Fomento a la cultura | implementada
ambiental de la SEMARNATCAM.
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. Incrementar los mecanismos de deteccidbn de
incendios forestales, sobre todo en zonas donde se
realicen quemas agricolas.

Responsables: CONAFOR, SEMARNAT,
SEMARNATCAM-PROEPA, Gobiernos municipales.

Incendios
controlados

. Incrementar el nimero de equipos de respuesta para
combatir los incendios forestales detectados.

Responsables: CONAFOR, SEMARNAT,
SEMARNATCAM-PROEPA, Gobiernos municipales.

NUmero de
equipos
suministrados

. Impartir capacitacion a todos los involucrados en el
tema de incendios.

Responsables: SAGARPA, CONAFOR, SEDESYH,
juntas municipales.

NUmero de
personas
capacitadas

. Establecer convenios interinstitucionales efectivos
sobre el respeto al calendario de quemas.
SEMARNATCAM,

Responsables: Gobiernos

municipales.

Convenios
establecidos

. Dar mayor difusién a los apoyos que proporciona

CONAFOR por cuidar, mejorar y aprovechar| Ngmero de
sustentablemente los recursos forestales a dueflos y|  personas
poseedores de bosques, selvas, manglares,| anoyadas por
humedales. CONAFOR
Responsables: CONAFOR
Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Implementar campafas de sensibilizacion.

$ 400,000.00

2. Incrementar los mecanismos de deteccidn de incendios forestales.

Gasto corriente

3. Incrementar el nimero de equipos de respuesta para combatir los

incendios forestales detectados.

Variable en funcién al
numero de equipos
necesarios

4. Impartir capacitacion a todos los involucrados en el tema de

Gasto corriente

incendios.

5. Establecer convenios interinstitucionales efectivos sobre el .
respeto al calendario de quemas. Gasto corriente

6. Dar mayor difusion a los apoyos que proporciona CONAFOR por
cuidar, mejorar y aprovechar sustentablemente los recursos :
forestales a duenos y poseedores de bosques, selvas, manglares, Cesi Goliants
humedales.

Total $ 400,000.00
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MEDIDA 9. CONTROL EN LA OPERACION DE GIROS MENORES (FUENTES DE AREAS): CASO POLLOS

ASADOS

Objetivo:
Regular la operacion de la actividad de elaboracién de pollos asados.

Justificacion:

Uno de los principales problemas que los habitantes de Campeche detectan como un asunto que se debe
atender por sus implicaciones en el deterioro de la calidad del aire, es la proliferacion de puestos que
venden pollos asados con lefia o carbon como combustible. Lo anterior ha generado que cierta parte de
la poblacién la perciba como la principal fuente de contaminacion.

Responsable de la medida:

SEMARNATCAM- PROEPA

Participantes:

SEMARNATCAM- PROEPA, Gobiernos municipales-cabildo municipal.

Beneficios esperados:

Reducir la generacién de contaminantes emitidos por la quema de combustible sélidos como lefia y
carbon vegetal.

Meta de la medida

Elabora una norma a nivel municipal que regule la actividad de preparacion de alimentos que usan lefia
o carbon como combustible.

Cronograma (anos)

. 2121|2122 (22|22 ]2
Indicador 0|0 |0 |0 |0 |O|O|O|O|O
Norma publicada 11212 121(2 (2|2 (2]|2 |2

910|112 |3|4|5|6|7 |8

Acciones

Cronograma (anos)

. Y . 212 (21(2(2(21(212 (2|2
Acciones y descripcion Indicador olololololololololo
1(2 (2 (22122222

9101 (2|3 |4|5|6|7 |8

1. Elaborar un diagnoéstico sobre la operacion de
puestos de comida con lefia o carbén vegetal. Diagnéstico

Responsables: SEMARNATCAM-PROEPA y|  €laborado
gobiernos municipales.
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2. Elaborar una propuesta de norma municipal
para regular la operacion de este tipo de| Propuesta de

establecimientos. norma o
regulacion
Responsables: SEMARNATCAM-PROEPA vy elaborada

gobiernos municipales-cabildo municipal

3. Discusion y aprobacién de norma o regulacion. Norma o
Responsables: SEMARNATCAM-PROEPA y|  regulacion
gobiernos municipales-Cabildo. publicada
4. Establecer un programa de sustitucion de
combustibles o de mejoramiento de sistemas
de combustién, con base en la norma. Programa
establecido
Responsables: SEMARNATCAM-PROEPA vy
gobiernos municipales
5. Supervisar y evaluar el programa. Numero de
informes de
Responsables: SEMARNATCAM-PROEPA evaluacién
Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)
1. Elaboracién del diagnéstico. $ 60,000.00
2. Elaboracién de la propuesta de la norma municipal. Gasto corriente
3. Publicacion de la norma municipal. Gasto corriente

Costo en funcién del nUmero
4. Establecimiento del programa. de establecimientos
participantes

5. Supervisidn y evaluacion. Gasto corriente

Total $ 60,000.00
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ESTRATEGIA 4. COMUNICACION Y EDUCACION AMBIENTAL.

MEDIDA 10. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE COMUNICACION Y EDUCACION AMBIENTAL EN EL

ESTADO DE CAMPECHE.

Objetivo:

Instrumentar el programa de comunicacion y educacion ambiental para la formacién de una cultura
ambiental con relacién al control de contaminantes del aire mediante la vinculacion interinstitucional
entre los distintos niveles de gobierno, instituciones educativas, organizaciones no gubernamentales y
sociedad en general.

Justificacion:

El Estado de Campeche hoy en dia no cuenta con un programa de comunicacién y educacién ambiental
formal.

Como parte de las areas de oportunidad, es deseable que existan personas especializadas en el ambito
educativo, asi como expertos que dominen los conceptos basicos sobre calidad del aire en las areas de
comunicacion, especialmente en la SEMARNATCAM.

Es necesario formular y establecer un proceso para que la poblacién sea informada oportunamente
sobre la calidad del aire y los efectos que provocan a la salud; tal como lo enuncia la Ley de Salud para
el Estado de Campeche en su articulo 116 "...proporcionar a la poblacién los conocimientos sobre las
causas de las enfermedades y los daios provocados por los efectos nocivos del ambiente en la salud.”

Sibien la Unidad de Comunicacion Social es |la encargada de difundir las acciones del gobierno en general,
también debe fomentar, captar y canalizar la participacion ciudadana para forjar las bases de conciencia
y cultura ambiental con relacion al control de contaminantes del aire en el Estado.

Es importante que este tipo de programas formen parte del Programa y Subcomité Sectorial de Medio
Ambiente y Recursos Naturales del Estado, como parte del Comité de Planeacién para el Desarrollo del
Estado de Campeche.

Responsable de la medida:
CECAEC.
Participantes:

CECAEC, Unidad de Comunicacién Social del Gobierno del Estado, Comision de Mejora Regulatoria del
Estado de Campeche, SEMARNATCAM, Sistema de Televisiéon y Radio de Campeche, Instituciones
educativas de nivel medio superior, superior y centros tecnoldgicos.

Beneficios esperados:

Que la poblacién se sensibilice sobre los efectos que ocasiona la exposicion a altas concentraciones de
contaminantes y tenga la capacidad de tomar medidas de prevencion, tanto en lo individual como de
manera colectiva.

Que los alumnos de nivel basico e intermedio internalicen la informacion relacionada con sustentabilidad
y en especial de calidad del aire.
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Forjar un area en cada institucion participante que contribuya con un mecanismo de difusion que sea
parte del Programa de Comunicacion y Educacién Ambiental.

Formacion de expertos que dominen los conceptos y mediciones relacionadas al aire.

Establecimiento de las acciones encaminadas al mejoramiento de la calidad del aire vinculada con la
sociedad, las empresas, las instituciones educativas, organizaciones civiles, sociedad en general y
gobierno en sus distintos niveles.

Meta de la medida

Contar con un Programa de comunicacion y educacion ambiental para el 2022 que integre temas de
calidad del aire.

Cronograma (anos)

Indicad 22122 (2|2 (2|22 |2

ndicador 0|0 0|0 |0 |0 |0 |0 |O|O

o . . 112 (21(2(2(21(2(2 (2|2

Programa de Comunicacion y Educacion Ambiental elaborado olol11213 12151617 |3
Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador |22 (2 (2|2 2|2 |2 |2 |2

0|0 0|00 |0 |0 |0 |O|O

1122|2222 (2|2 |2

9(0 (1231|4567 |8

1. Elaborar interinstitucionalmente, el Programa
de Comunicacion y Educacion Ambiental que
contemple actividades para la divulgacién del Programa
tema de calidad del aire. elaborado

Responsables: CECAEC.

2. Fortalecer un area especializada para la
instrumentacion y promocion del programa de
comunicacion y educacion ambiental y en
particular de la calidad del aire, a través de la Nimero de
Direccion de Fomento a la Cultura Ambiental acciones
de la SEMARNATCAM y coordinar las acciones| realizadas en
con el Comité de educacién y comunicacion| comunicaciony
ambiental del Estado. educacion

ambiental.

Responsables: SEMARNATCAM, Unidad de

Comunicacion Social del Gobierno del Estado,

CECAEC.
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Incrementar el nimero de visitas al sitio web
especifico sobre la divulgacién de informacion
ambiental, por medio de la publicacion de
comunicados, difusion de convocatorias,
seccion de quejas y denuncias, para establecer
un didlogo entre los sectores involucrados.

Responsable: SEMARNATCAM, Unidad de
Comunicacion Social del Gobierno del Estado.

NUmero de
visitas por mes.

Desarrollar una aplicaciéon electronica para
teléfonos inteligentes, tabletas y pc, de
descarga gratuita donde se informe a la
poblacion sobre los niveles de contaminacion en
tiempo real que se alimente con la publicacién
de agenda ambiental, actualizacion y envio de
alertas o avisos y recomendaciones sobre el
Estado de la calidad del aire.

Responsable: Direccion de  Recursos
Materiales y Control Patrimonial de la Comision
de Mejora Regulatoria del Estado de Campeche,
SEMARNATCAM.

Aplicacion
desarrollada
disponible para
su descarga

. Crear un archivo fotografico, videografico y
estadistico sobre las actividades encaminadas
al fomento, participacion, avances y programas

implementados sobre la cultura ambiental y en Archivo
especifico sobre calidad del aire. elaborado y
disponible al
Responsable: Direccion de Fomento a la pUblico
Cultura Ambiental de la SEMARNATCAM,
Unidad de Comunicacion Social del Gobierno del
Estado
. Establecer concursos anuales para la difusion
de campanas permanentes sobre medio
ambiente y calidad del aire, abiertos al publico
en general e instituciones educativas a nivel
medio superior y superior para la realizacion de
carteles, spots de radio o video, materiales Campanas
audiovisuales o toda propuesta artistica. Con realizadas
los materiales ganadores del concurso se usando los
realizara la difusién de campafas permanentes | materiales de los
sobre la calidad de aire. ganadores
Responsable: SEMARNATCAM, Unidad de
Comunicacion Social del Gobierno del Estado,
Instituciones educativas media superior,
superior y centros tecnolégicos.
7. Desarrollar capsulas especializadas, secciones Capsulas
de noticias, menciones en diferentes| publicadas en el
programas de entretenimiento en el canal de canal de
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television y estacion de radio dependientes del television y
Estado. estacion de radio

Responsable: SEMARNATCAM, Unidad de Estado.
Comunicaciéon Social del Gobierno del Estado,
Sistema de Televisién y Radio de Campeche.

dependientes del

Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

Elaboracion del Programa de Comunicacion y Educacion

Ambiental. > 300,000.00
2. Fortalecimiento de un area especializada para la
instrumentacion y promocion del programa de comunicacion y Gasto corriente
educacion ambiental.
3. Incremento del nmero de visitas al sitio web especifico sobre la g
divulgacion de informacién ambiental. Gt Ealeits
4. Desarrollo de una aplicacion electrénica para teléfonos
inteligentes, tabletas y pc. 5219,000.00
5. Creacion de un archivo fotografico, videografico y estadistico. $ 500,000.00
6. Establecimiento de concursos anuales para la difusién de
campafas permanentes sobre medio ambiente y calidad del $ 200,000.00
aire.
7. Apertura de secciones en la radio y television estatales. Gasto corriente
Total $1,219,000.00
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ESTRATEGIA 5. SALUD Y EXTERNALIDADES.

MEDIDA 11. DESARROLLO DE ESTUDIOS QUE PERMITAN DETERMINAR EL GRADO DE EXPOSICION DE LA

POBLACION A LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Objetivo:

Identificar la relacion de incidencia de enfermedades con la contaminacién atmosférica.

Justificacion:

A pesar de que la ubicacion geografica de Campeche le proporciona buenas condiciones de ventilacion,
las enfermedades del sistema respiratorio ocuparon el 4° lugar en la lista de causas de muerte, las
enfermedades del corazén provocaron el 32% de las muertes durante 2015, mientras que las
enfermedades cerebrovasculares, las pulmonares obstructivas, la influenza, neumonia, bronquitis
crénica, enfisema y asma, fueron las responsables del 5% de muertes (INEGI, 2017b). Lo anterior indica
la necesidad de realizar estudios que determinen las causas de las defunciones y permitan discriminar la
vinculaciéon que la Contaminacion del aire pueda tener en ello. Por otro lado, la Estrategia Nacional de
Calidad del Aire (SEMARNAT, 2017a) establece como una de sus acciones el fortalecer las lineas de
investigacion sobre los impactos socio-econdmicos y los costos asociados a los efectos de la
contaminacién atmosférica en la salud de la poblacién y en la conservacion de los ecosistemas, por lo
que acciones como ésta contribuyen a cumplir con esa meta.

Responsable de la medida:
Secretaria de Salud del Estado de Campeche.
Participantes:

Secretaria de Salud del Estado de Campeche, SSA, INSP, IMSS, ISSSTE, sector académico.

Beneficios esperados:

Conocer el impacto que tiene la contaminacién atmosférica en la salud de las personas para desarrollar
acciones de proteccién a las mismas.

Meta de la medida

Identificar los efectos que ocasiona la contaminacion del aire en la salud de los habitantes de Campeche
para el 2022.
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Indicador

Estudios elaborados que permitan relacionar las enfermedades que
presenta la poblacion con niveles de contaminacién del aire.

Cronograma (anos)

OH—ON

Acciones

ONON
HFNON
NNON
WNON
ANON
UNON
ANON
NNON

ONON

Acciones y descripcion Indicador

Cronograma (anos)

OH—HON

1. Realizar estudios con el apoyo del INSP, que
permitan evaluar los efectos a la salud
asociados con exposicibn a contaminantes
atmosféricos, principalmente los derivados de
la planta de nitrégeno, asi como de la quema de
lena, considerando la época de secas donde la
suspension de particulas es mayor.

Estudios
realizados

Responsable: Secretaria de Salud del Estado
de Campeche, SSA, INSP, IMSS, ISSSTE, sector
académico.

Costo estimado

ONON
HNON
NNON
WNON
ANON
UNON
ANON
NNON

ONON

Acciones

Monto estimado (M.N.)

1. Estudios realizados

$ 2,000,000.00

Total

$ 2,000,000.00
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ESTRATEGIA 6. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL Y
FINANCIAMIENTO.

MEDIDA 12. IMPULSO DE UNA PLANEACION INTEGRAL DEL TERRITORIO

Objetivo:

Integrar las politicas de desarrollo urbano, ordenamiento territorial, usos del suelo y cambio climatico
con las de mejoramiento de la calidad del aire.

Justificacion:

Uno de los grandes retos al que normalmente se enfrentan los tomadores de decisiones
gubernamentales, es la falta de coordinacion y/o vinculacién entre politicas de distintos sectores, un
ejemplo de ello se visualiza cuando se establecen planes de desarrollo urbano orientado a ordenar el
crecimiento de las ciudades, los cuales no consideran la componente de contaminacion atmosférica en
ellos. Es por ello que la Estrategia Nacional de la Calidad del Aire (SEMARNAT, 2017a) establece como
lineas de accién el promover la incorporacion de lineamientos de sustentabilidad urbana en las politicas
de ordenamiento territorial, ordenamiento ecoldgico, desarrollo urbano, transporte y movilidad.

Responsable de la medida:

Secretaria de Planeacion de Campeche (SEPLAN).

Participantes:

SEPLAN, SEMARNAT- Subsecretaria de Planeacion y Politica Ambiental (SPPA), SEDATU,

SEMARNATCAM, areas de desarrollo urbano de los gobiernos municipales, organizaciones de la
sociedad civil, instituciones académicas, colegio de arquitectos, organismos de vivienda.

Beneficios esperados:

Prevenir la contaminacion del aire mediante la integraciéon de los elementos necesarios en los
programas de ordenamiento territorial, ecoldgico y planes de desarrollo urbano.

Meta de la medida

Programas de ordenamiento territorial, ecolégico y planes de desarrollo urbano con estrategias de
calidad del aire incorporadas al 2022.

Cronograma (anos)

Indicador
. _ , . 2121222221222
Programas de ordenamiento territorial, ecologico y planes delg (o o |o o |olo |olo |0
desarrollo urbano con criterios de calidad del aire aplicados 11212121212121212 12
9101 (2(3]4|5|61|7 |8
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Acciones

Acciones y descripcion

Indicador

Cronograma (anos)

WNON
ANON
NN ON
ANON
NNON
ONON

1. Elaborar una propuesta de modificacién a los
planes de ordenamiento territorial,
ordenamiento ecolégico y planes de desarrollo
urbano para que incluyan criterios de
prevencion y control de la contaminacion del
aire.

Responsable: SEPLAN, SEMARNAT-SPPA,
SEDATU, SEMARNATCAM, areas de desarrollo
urbano de los gobiernos municipales,
organizaciones de la sociedad civil,
instituciones académicas, colegio de
arquitectos, organismos de vivienda.

Propuestas de
modificacion
elaboradas

2. Implementar los programas de ordenamiento
territorial y ecolbgico, asi como planes de
desarrollo urbano actualizados, previamente
aprobados y publicados.

Responsable: SEPLAN, SEMARNAT-SPPA,
SEDATU, SEMARNATCAM, areas de desarrollo
urbano de los gobiernos municipales.

Programas y
planes en
ejecucion

Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

1. Elaboracién de propuesta de modificacion.

$ 250,000.00

2. Implementacion de programas y planes
calidad del aire.

con elementos de

Gasto corriente

Total

$ 250,000.00
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MEDIDA 13. MODIFICACION DE LA LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE DEL

ESTADO DE CAMPECHE (LEEPACAM)

Objetivo:

Especificar los mecanismos de gestion y control de la calidad del aire en el Capitulo |, Prevencién y
Control de la Contaminacion de la Atmosfera y sus atribuciones en actividades de comercio y servicios
estatales y municipales conforme a principios de legalidad.

Justificacion:

La inexistente precisiéon de los mecanismos de gestion de calidad del aire y competencias claras
municipales y estatales deja en estado de indefension al ciudadano ante cualquier acto de autoridad que
emita la SEMARNATCAM por carecer de sustento legal, principio sine quanom para la emisioén de
cualquier acto administrativo (resolucién), que emita la autoridad. En ese contexto, es necesaria la
regulacion de emision de contaminantes derivadas de las actividades de servicios y giro de venta de
alimentos con lefia (permisos de alimentos). Asi también la emisién de normas técnicas estatales que
orienten a mejoras en calidad del aire. Maxime que el Estado cuenta con una Comision de Mejora
Regulatoria del Estado de Campeche en la que cada acto de autoridad debe estar fundado y motivado
para cualquier cobro de derechos de uso, goce y aprovechamiento.

Responsable de la medida:
SEMARNATCAM.
Participantes:

SEMARNATCAM, Comision de Medio Ambiente de la Legislatura en turno del Estado de Campeche,
SEDESYH, Consejeria Juridica del Gobernador, SEFIN.

Beneficios esperados:

Seguridad juridica y fortalecimiento al estado de derecho para mejorar la calidad del aire en la entidad.

Meta de la medida

Modificaciéon de la LEEPACAM, su publicacién e inicio de vigencia a través del Periédico Oficial del Estado
para el 2022.

Cronograma (anos)

indicad 212122222222
ndicador 0/0 (0[O0 O (OO |O]|O

e 112(21(2(2]2|2|2]|2|2
LEEPACAM modificada 9lol1121314al5|617 |8
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Acciones

Acciones y descripcion Indicador

KN O N
onNg
N ON|o
NN oY

ONON

1. Realizar un andlisis que incluya consulta y

entrevistas con sectores involucrados vy Informe de
estudios legislativos (consultoria ambiental resultados
especializada). elaborado

Responsable: SEDESYH, SEMARNATCAM.

2. Elaborar el proyecto de modificacion de la
LEEPACAM, derivado del andlisis realizado en la
accion 1. Proyecto de Ley
Responsable: SEMARNATCAM- PROEPA,| modificada

Comision de Medio Ambiente de la Legislatura
en turno, SEFIN.

3. Discutir y aprobar el proyecto de modificacion
de la LEEPACAM.

Responsable: SEMARNATCAM, Comisién de| Ley aprobada
Medio Ambiente del Congreso de Campeche,
SEFIN.

4. Publicar la LEEPACAM modificada.

Responsable: SEMARNATCAM, presidente de| | ey publicada
la Comisién de Medio Ambiente del Congreso
de Campeche.

5. Promover la publicacion de la iniciativa del
proyecto de Ley de calidad del aire.

Responsable:  Consejerfa  Juridica  del| |ey aprobada
Gobernador, SEMARNATCAM, Comision de
Medio Ambiente del Congreso de Campeche,
SEFIN.

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)
1. Elaboracién del estudio. $ 150,000.00
2. Elaboracion del proyecto de modificacion de Ley. $ 150,000.00

3. Discusion y aprobacion del proyecto de modificacion de Ley.

Gasto corriente

4. Publicacién de Ley actualizada.

Gasto corriente

5. Ley de calidad del aire aprobada.

Gasto corriente

Total

$ 300,000.00
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MEDIDA 14. MODIFICACION DEL REGLAMENTO INTERIOR DE LA SEMARNATCAM

Objetivo:

Crear un area especializada en materia de calidad del aire dentro de la estructura organica de la
SEMARNATCAM.

Justificacion:

La inexistencia de un 6rgano especializado en materia de calidad del aire dentro de la estructura de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de Campeche limita la gestién de la
calidad del aire al interior de la entidad.

Responsable de la medida:
SEMARNATCAM.
Participantes:

SEMARNATCAM, Consejeria juridica del Estado y la SEFIN.

Beneficios esperados:

Contar con una organizaciéon mas clara en la aplicacion de instrumentos regulatorios en materia de
calidad del aire.

Meta de la medida

Creacion de un area especializada para la Gestion de la Calidad del Aire y Monitoreo Ambiental dentro
de la estructura organica de la SEMARNATCAM al 2022.

Cronograma (ainos)

Indicador 202 (2(2(2(2(212|2|2
. o|/o|0|0|O0O(O|O0O|O|O|O
Area para la Gestion de la Calidad del Aire y Monitoreo Ambiental|[1 (2 (2 |2 |2 2 (2 |2 [2 |2
operando dentro de la SEMARNATCAM, 9|0 (1|23 (4|5|6 7 |8

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador 2121212212212 (2|2
0/0|0|0 |0 OO0 0|0 |O
1121221221222 |2
910|112 |3|4|5|6|7 |8
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1. Elaborar el proyecto de modificacion del Proyecto de
Reglamento interior de la SEMARNATCAM para modificacién del
crear un area especializada para la Gestion de Reglamento
la Calidad del Aire y Monitoreo Ambiental. interior
Responsable: SEMARNATCAM, Consejeria eIaboLaddo Y
juridica del Estado y la SEFIN. aprobado
2. Crear un area especializada para la gestion de
la calidad del aire y monitoreo ambiental con al o
menos 4 plazas. especializada
Responsable: SEMARNATCAM, Consejeria creada
Juridica, SEFIN.
Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)
1. Elaboracién Proyecto de modificacion reglamento interior. Gasto corriente
2. Creacion de un area especializada en calidad del aire. S 2,400,000.00 anuales
Total $2,400,000.00

MEDIDA 15. CONSOLIDACION DE LA OPERACION SMCA DE CAMPECHE

Objetivo:

Generar informacion de calidad del aire de manera continua, y confiable en los principales municipios
y/0 cuencas atmosféricas del Estado de Campeche que apoye la gestion de la calidad del aire en la
entidad.

Justificacion:

El monitoreo de la calidad del aire a través de la operacion de estaciones fijas de monitoreo continuo es
una de las herramientas principales de gestion de la calidad del aire, ya que, por medio de éste, se puede
evaluar directamente el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas, al mismo tiempo que se puede
conocer el estado de la calidad del aire que se tiene en la region que se lleva a cabo el monitoreo. Para
esto, el SMCA del Estado de Campeche debe consolidar el proceso de operacién de una manera
sistematica que lleve a éste a generar informacion continua y confiable.

Responsable de la medida:
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UAC.
Participantes:
UAC, SEMARNATCAM, INECC, Municipio de Campeche.

Beneficios esperados:

Consolidar la operacién del SMCA de Campeche proporcionara de datos de calidad del aire en tiempo
real y confiables a la vez que permitira generar indicadores y evaluar el cumplimiento de las Normas
Oficiales Mexicanas. Por otro lado, podra conectarse al SINAICA para el envio de datos en tiempo real.

Meta de la medida
Generar informacién confiable de la calidad del aire de la cuenca atmosférica de Campeche.

Cronograma (anos)

. 2121212 (2121222 ]2
Indicador olo|o|o]o|o|o|o]o]o0
SMCA enviando datos horarios al SINAICA 1121221212122 2|2

9/0(1(2(3|4 (5|6 |7 |8
Acciones
Cronograma (anos)
. . 2121021222222 |2
Acciones y descripcion Indicador olololololololololo
1(21(2 (21|22 (2|22 |2
9101 (2(3|4|5|61|7 |8
1. Modificar los criterios en el fondo ambiental o
para acceder a los recursos para la operacion Crlterlos
de estaciones de monitoreo. modificados en el

fondo ambiental
Responsable: UAC, SEMARNATCAM.

2. Brindar capacitacion continua al personal

responsable de la operacion, calibracion, Personal
mantenimiento y analisis de datos de calidad operativo
del aire. capacitado

Responsable: SEMARNATCAM, INECC, UAC.

3. Contar con un sistema de control para llevar a
cabo la administracion, andlisis y difusién de la|  sistema de
informacién de la calidad del aire de manera control

continua. instaurado
Responsable: UAC, SEMARNATCAM, INECC.
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4. Publicar la informacién generada en la pagina
web del Estado y del SINAICA

Informacion
publicada en la
pagina web de la

Responsable: UAC, SEMARNATCAM, INECC | SEMARNATCAM
y del SINAICA
5. Generar reportes de calidad del aire que
proporcionen informacion sobre el estado de la
calidad del aire en los municipios que cuenten Informe de
con monitoreo de la calidad del aire y evalden| c3jidad del aire
el cumplimiento de las Normas Oficiales publicado

Mexicanas.
Responsable: UAC, SEMARNATCAM.

Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

1. Modificacion de criterios en el fondo ambiental.

Gasto corriente

2. Capacitacién a los responsables del SMCA.

S 40,000 anuales

3. Establecimiento del sistema de control.

$ 200,000.00

4. Publicacién de datos en paginas web.

Gasto corriente

5. Elaboracidon de informes.

Gasto corriente

Total

$ 600,000.00
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MEDIDA 16. AMPLIACION DE LA COBERTURA DEL SMCA DE CAMPECHE HACIA CIUDAD DEL CARMEN.

Objetivo:

Conocer la calidad del aire en la cuenca atmosférica de Ciudad del Carmen para establecer medidas de
gestion a nivel de cuencas atmosféricas en el Estado.

Justificacion:

El municipio de Carmen forma parte de la segunda cuenca atmosférica del Estado de Campeche, en
conjunto con Palizada, albergando una poblacion de aproximadamente 257 mil habitantes, lo que hace
a esta region, un punto importante para establecer una red de monitoreo de la calidad del aire, de
acuerdo con las condiciones que establece la NOM-156-SEMARNAT-2012.

Responsable de la medida:
SEMARNATCAM.
Participantes:

SEMARNATCAM, instituciones de investigacion y educacion.

Beneficios esperados:

Contar con informacién de la calidad del aire en la cuenca atmosférica de Ciudad del Carmen e informar
a la poblacion sobre las concentraciones de los contaminantes criterio. Esta informacion puede ser de
utilidad para la toma de decisiones y generacion de politicas publicas en materias ambientales y de salud
publica.

Meta de la medida:

Contar con una estaciéon de monitoreo operando al 2020 que genere informacion sobre la calidad del
aire en la cuenca atmosférica de Ciudad del Carmen

Cronograma (ainos)

. 2121222221212 |2
Indicador ojo|o|o|o|o|o|0|O]O
L . . 1(21(21(212(2(212]2]2
Estacion de monitoreo instalada y operando al 2020. 9lol1121314l51617 |8
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Acciones

Acciones y descripcion

Indicador

Cronograma (anos)

OHON

ONON

HFNON
NNON
WNON
ANON
UNON
ANON
NNON

CONON

1. Realizar campafas de monitoreo continuo de
la calidad del aire, la cual debe tener una
duracion de al menos 30 dias naturales,
excluyendo la temporada de lluvias, a fin de
determinar la linea base de los contaminantes
criterio en el municipio de Carmen, e identificar
los  contaminantes que deben  ser
monitoreados. Se puede incluir muestreos
manuales de particulas.

Responsable: SEMARNARTCAM en
coordinacion con instituciones de
investigacion, educaciéon o instituciones que
provean los servicios.

Informe de la
campahfa de
monitoreo

2. lIdentificar los sitios de monitoreo requeridos
para la instalacion de estaciones de monitoreo
de acuerdo con los puntos de mayor
concentracion de contaminantes en el
municipio de Carmen, con la ayuda de
herramientas de modelacion de la calidad del
aire.

Responsable: SEMARNATCAM en
coordinacion con instituciones de
investigacion, educaciéon o instituciones que
provean los servicios.

Sitios de
monitoreo
definidos

3. Buscar un esquema de financiamiento para la
adquisicion de estaciones de monitoreo de la
calidad del aire, las cuales en una primera etapa
podrian incluir Unicamente medidores de los
principales contaminantes de la zona, y
posteriormente el resto de los compuestos
considerados en la normatividad
correspondiente.

Responsable: SEMARNATCAM.

Esquema de

financiamiento

definido
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4. Instalar y operar la(s) estacion(es) de

monitoreo de la calidad del aire en el municipio Estacion de
de Carmen. monitoreo en

Responsable: SEMARNATCAM.

operacion

Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

1. Realizar campafa de monitoreo de la calidad del aire. $ 200,000.00

2. lIdentificacion de los sitios de monitoreo. $ 150,000.00

3. Instalacién de la (s) estacion(es) de monitoreo. $ 5,000,000.00

4. Operacion de la(s) estacion(es) de monitoreo. S 500,000.00 anuales
Total $ 5,850,000.00

Adicionales a estas medidas, en el Anexo IV se agregan algunas buenas
practicas para prevenir el deterioro de la calidad del aire en poblados pequefos.

6.2. REDUCCION DE EMISIONES POR MEDIDAS IMPLEMENTADAS.

De los resultados de las proyecciones al 2026 del inventario de emisiones
contaminantes del Estado de Campeche y de la estimacién de la reduccion de
emisiones por la implementacion de las medidas seleccionadas, se tiene que al
2026, se tendria la reduccion de emisiones que se presenta en el siguiente
Cuadro:
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CUADRO 35. REDUCCION DE EMISIONES DE LAS MEDIDAS SELECCIONADAS

Reduccion de Emisiones [Toneladas/aiiol
Medida

PM1o ‘ PMa2s SO co NOx COV NH: BC CH.s

Control de las emisiones generadas
1 por el sector quimico 0 0 0 0 3,493 0 0| O 0

Cumplimiento del proyecto de
Norma Oficial Mexicana PROY-
NOM-170-SEMARNAT-2017,

contaminacion atmosférica, limites

2 |méaximos permisibles de emision 1,076 614 0 0 0 0 010 0
provenientes de generadores de
vapor que utilizan bagazo de cana
de aztcar como combustible.

3 Diseno e implementacion del 0 0 0 22191 1,129 [1314| 0 0 0

Programa de Verificacion Vehicular

Aplicacion de un programa de
4 |movilidad sustentable en Ciudad del 5 4 20 5,295 701 419 | 7 1 10
Carmen y Campeche

Control de emisiones en el uso de
motocicletas 0 0 0 8,968 0 206 0 | 0 0

Implementacion de un programa de
reduccion del consumo de
combustibles  sélidos en uso
domeéstico

1,116 | 1,075 31 13,060 | 311 |1,442| 71 |159| 1,026

Promocion de los programas de
a Modernizacién de Embarcaciones 0 0 0 847 0 124 0 0 0

8 |Control de incendios forestales 479 406 45 4,728 144 330 | 47 | 29 4

Total 4,051 | 3,413 | 92,952 | 55,088 | 15,458 | 3,836 | 125|278 | 1,040

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacion de emisiones reducidas al 2026.

Del analisis desagregado de las emisiones contaminantes que se dejaran de
emitir por la implementacién de las medidas seleccionadas para las fuentes
emisoras ubicadas en el Estado de Campeche, se encontr6 que las emisiones
gue se reduciran en mayor proporcion, son el mondéxido de carbono con un
29.1%; le sigue en magnitud, las particulas PM, s con una reduccion del 21.8%,
las particulas PMio con el 19.7%, el carbono negro con el 17.3%, los compuestos
organicos volatiles en un 14% vy los 6xidos de nitrégeno con un 11.7% (Cuadro
36).
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CUADRO 36. REDUCCION DE EMISIONES POR LA IMPLEMENTACION DE MEDIDAS EN CAMPECHE

.. Emisiones [Toneladas/anol
Emisiones

Estatales

PMio PM2s SO co NOx CoOV ‘ NH:s BC ‘ CH4

Inventario de

emisiones del ano 13,564 | 9,609 [113,364(189,080(48,111|26,972| 8,946 |1,094 1377’48
2026

Reduccion de

emisiones al ano 2,676 2,099 96 55,089 | 5,778 | 3,835 125 189 | 1,040
2026

Reduccién o o o o o o o o o
porcentual 19.7% 21.8%| 0.1% 291% |(11.7% [ 142% | 1.4% |17.3%| 0.8%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacion de emisiones reducidas al 2026.

A continuacion, se presenta el comportamiento de la tendencia de las emisiones
sin medidas y con ellas, con base al potencial de reduccion de particulas PMio,
PM.s, CO y precursores de ozono (NOx y COV) (Figuras 52 a 56).

FIGURA 52. TENDENCIAS DE REDUCCION DE EMISIONES CONTAMINANTES DE PM1o, SEGUN
LAS MEDIDAS IMPLEMENTADAS

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de emisiones reducidas por medida al 2026.

169



ProAire de Campeche 2019-2028

FIGURA 53. TENDENCIAS DE REDUCCION DE EMISIONES CONTAMINANTES DE PM, 5, SEGUN
LAS MEDIDAS IMPLEMENTADAS

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacion de emisiones reducidas por medida al 2026.

FIGURA 54. TENDENCIAS DE REDUCCION DE EMISIONES CONTAMINANTES DE NOX, SEGUN
LAS MEDIDAS IMPLEMENTADAS

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de emisiones reducidas por medida al 2026.
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FIGURA 55. TENDENCIAS DE REDUCCION DE EMISIONES CONTAMINANTES DE COV, SEGUN
LAS MEDIDAS IMPLEMENTADAS

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacion de emisiones reducidas por medida al 2026.

FIGURA 56. TENDENCIAS DE REDUCCION DE EMISIONES CONTAMINANTES DE CO, SEGUN
LAS MEDIDAS IMPLEMENTADAS

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la estimacion de emisiones reducidas al 2026.

Cada medida supone poner en marcha una opcion tecnolégica, normativa o de
mejores practicas para retirar las emisiones al 2026.
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6.3. ANALISIS ESTRATEGICO DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS

A lo largo de los capitulos anteriores se ha venido mostrando la situacion que
presenta la calidad del aire en el Estado de Campeche, en particular en los
municipios de Campeche y Carmen. Asi mismo, se han presentado las medidas
que el analisis técnico-cientifico sugiere que se apliqguen y que cuentan ademas
con el respaldo de los interesados locales.

En esta seccion se propone la clasificacion estratégica de las medidas
propuestas, a partir de un planteamiento costo-eficiencia, que intenta
jerarquizarlas a fin de hacer mas clara la toma de decisiones y los pasos a seguir
por las autoridades y demas actores involucrados en este Programa.

Antes de pasar a la jerarquizacion de las medidas, se muestra el fundamento
metodoldgico de la propuesta que aqui se hace y que proviene de dos fuentes
principales, a nivel internacional lo disefado por la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), y nacionalmente por la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

Se analiza primero lo conducente a la planeacion y evaluacién de la politica social
a través de revisar lo que aportan la CEPAL y la SHCP.

6.3.1. Planeacion y evaluacion de la politica ambiental.

Un aspecto fundamental de la planeacion del desarrollo es efectuar la
evaluacion de las politicas que se disefian y llevan a cabo a fin de resolver o evitar
determinadas problematicas. Este proceso de evaluacién ha venido teniendo
avances importantes en los Ultimos anos buscando los mecanismos que
permitan acercarse a conocer el impacto de las medidas publicas.

Respecto a la evaluacion de proyectos sociales, la Comision Econémica para
América Latina y el Caribe (Candia et al., 2015, p. 52) sefala que:

“La institucionalizacion que tienen los procesos de evaluacion de proyectos en
México, viéndola no solo como el grupo de personas que se encarga de ello, sino
desde el amplio concepto de como esta el marco normativo y legal, unidades
especializadas, capacitacion de funcionarios y formacién de recursos humanos,
procesos y procedimientos, metodologias y sistematizacién, presenta un ciclo
presupuestal que va desde la planeacién estratégica hasta la evaluacion ex post,
pasando por el analisis de evaluacién ex ante en donde se utiliza la evaluacién
socioeconomica de proyectos como herramienta principal para poder registrar
y seleccionar los proyectos en cartera, priorizacion, presupuestacion,
seguimiento de la rentabilidad y evaluacion ex post”.
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Por su parte, en el marco de las evaluaciones del desempeino ambiental
practicadas por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE), se analiza el contexto institucional con el conjunto de leyes,
reglamentos y politicas seguido y se compara con la calidad del estado del
medio ambiente, a fin de saber el grado de avance que ha tenido la politica
ambiental aplicada (OCDE, 2013).

En cualquiera de las dos opciones anteriores, no se avanza en establecer
prioridades de politica a seguir, sino solo se ve la eficiencia del proceso.

La CEPAL (Candia et al,, 2015, p.10) menciona a proposito de los esfuerzos de
evaluacion de las politicas publicas:

“La mayoria de los paises optaron por desarrollar metodologias especificas para
distintas tipologias de proyectos de inversion, tales como proyectos de agua
potable, proyectos de carreteras, proyectos energéticos, etcétera. Asimismo, a
medida que se fue avanzando en la mejora de las metodologias, se fueron
incorporando criterios como riesgo e incertidumbre. Este es un aspecto clave ya
que al evaluar un proyecto se recurre a una serie de supuestos, cada uno de los
cuales tiene asociado una probabilidad de no cumplirse, lo cual lleva al Valor
Actual Neto y a la Tasa Interna de Retorno que se calculen, y que suelen
tomarse como valores ciertos, sean en la practica un valor esperado, al cual se
asocia necesariamente una distribucion de probabilidad.”

En el caso de México, explica CEPAL (Candia et al, 2015, p.57): “Al referirse a
la evaluacién en si misma se propone definir la situacion actual, donde se
analizan la oferta y la demanda, para luego realizar las optimizaciones
necesarias que ayuden a definir la situacion sin proyecto que se debe analizar
en un espacio temporal determinado. La situacion con proyecto considera las
acciones y efectos generados a partir del proyecto y, a partir de esta
informacion se procede a calcular los costos y beneficios incrementales
(resultantes de la comparacion con vy sin proyecto).”

Analizando la metodologia propuesta por la SHCP a través del Centro de
Estudios para la Preparacion y Estudio Socioeconémico de Proyectos (CEPEP) en
el documento Guia General para la Presentaciéon de Estudios de Evaluacién
Socioeconémica de Programas y Proyectos de Inversién: andlisis costo-
beneficio (CEPEP, 2013) se aprecia una distincion puntual entre aquellos
proyectos que pueden ser evaluados métricamente (costo-beneficio) y aquellos
gue no se pueden evaluar o que por sus caracteristicas son muy dificiles de
evaluar (costo-eficiencia).

Los analisis costo-eficiencia son los que se practican justamente en los casos de
dificil evaluacién, como lo son los de caracter ambiental.
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Se establece que este tipo de analisis debe realizarse en los siguientes casos
(CEPEP, 2013, p.8):

e “Los programas y proyectos de inversion mayores a 500 millones de pesos,
en los que los beneficios no sean cuantificables, y

e Los programas y proyectos de inversion mayores a 500 millones de pesos,
en los que los beneficios sean de dificil cuantificacion, es decir, cuando no
generan un ingreso o un ahorro monetario y se carezca de informacion para
hacer una evaluacién adecuada de los beneficios no monetarios” (subrayado
nuestro).

Lo anterior es el supuesto en que cae este ProAire, ya que, por sus
caracteristicas, no puede ser evaluado métricamente, pero si se puede obtener
el andlisis costo-eficiencia a partir de las medidas que se han seleccionado y
estableciendo el escenario de costo incremental que habria de no realizarse este
Programa, asi como proponiendo una linea jerarquica de aplicaciéon de las
medidas que aqui se proponen.

Fijandose entonces esta consideracién metodoldgica, se anota a continuacion
el parametro mas general de analisis efectuado para el PECC de Campeche
Vision 2015-2030 (SMAAS, 2015).

6.3.2. Anadlisis costo-beneficio del PECC del Estado de Campeche

Con el objetivo de poner en contexto la jerarquizacién de las medidas que se
proponen en este ProAire, se toma en cuenta lo sefalado en el PECC de
Campeche, en el cual se plasmé un analisis general costo-beneficio, que ofrece
la oportunidad de contar con una visidon mas integral del panorama del uso de la
energia y de las emisiones a la atmosfera.

Esimportante sefalar que, los supuestos sobre los cuales se hicieron los calculos
de costo-beneficio, se realizaron en 2015, algo que puede ser modificado
sensiblemente a partir de lo proyectado por la administracion federal 2018-
2024 que otorga para el Estado de Campeche una prioridad especial, ya que se
pretende reactivar la actividad petrolera, cuyo punto central serd la
descentralizacion de las actividades administrativas de PEMEX, estableciéndose
en la Ciudad de Campeche las oficinas centrales de esta empresa publica.

El PECC de Campeche senala lo siguiente (SMAAS, 2015, p.125):

El analisis costo-beneficio por tipo de actividad demuestra que si el PIB estatal
crece en un 2.2%, se disminuyen las actividades industriales y se incrementan
las demas (comercio y servicio, agropecuarias, produccién energética), las
emisiones podrian aumentar en un 45% entre el 2005 y el 2030. En un
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escenario BAU, la demanda energética puede subir al doble y el costo puede
multiplicarse por 10, derivando en costo adicionales de salud, costos elevados
de produccion para las empresas y pérdida de confort para los hogares.

Partiendo del escenario BAU, se analizaron 3 grandes estrategias de
intervencion que toman en cuenta aspectos econdémicos, sociales y energéticos
iniciales. Estas estrategias son la de tecnologia, la conductual y la combinada.
Esta Ultima es la opcion viable y de menor costo social, generando ahorros
econémicos en las actividades productivas por la reduccion del uso de
combustibles fosiles y no fésiles.

La aplicacion de la estrategia combinada representa un costo total de
intervencion de alrededor de $75, 089,817 (USD PPA 2005) para un periodo de
vida de 19 anos, logrando reducir aproximadamente 38,744,700 Toneladas
COse (sobre las 272,387,610 Toneladas CO,e que seran emitidas si no se
interviene). Esto representa un costo promedio anual de $1.815 ddlares por
Tonelada CO,e mitigada y una reduccion del 15% con respecto al aio base”.

Por lineas estratégicas de accion, el PECC establece lo siguiente (Cuadro 37):

CUADRO 37. ESTIMACION ECONOMICA DE LAS OPCIONES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

VALORADAS (MN).
Eje estratégico Costo neto Beneficio neto Balance
Agropecuario y forestal 8,500,000 — -8,500,00
Asentamientos humanos
Infraestructura estratégica 548,720,431 656,459,131 107,768,700
Biodiversidad terrestre y marina 13,484,198 — -13,484,198
Industria, comercio y turismo 1,177,893 2,130,140 952,452
Salud 13,484,198 22,496,574 9,012,376

Fuente: PECC de Campeche Vision 2015-2030 de la SMAAS, 2015.P. 122

Como se puede apreciar, el balance positivo en los ejes estratégicos de
asentamientos humanos e infraestructura; industria, comercio y turismo; y
salud compensan los balances negativos de los ejes agropecuario y forestal; y
biodiversidad terrestre y marina.

Una vez visto el contexto que estableci6 el PECC de Campeche respecto al
costo-beneficio del mismo, se mostrara el analisis multivariado efectuado para
el disefio de las medidas del ProAire.
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6.3.3. Andlisis multivariado de las medidas del ProAire

Ante la informacién insuficiente con que se cuenta, tanto de los costos para la
reduccion de la contaminacion, como de los beneficios a recibir en términos
monetarios, y dado el caracter de fendmeno ambiental que aqui se estudia, que
vuelve imposible la realizacion de un estudio costo-beneficio de acuerdo a la
metodologia de la SHCP, se decidi6 realizar un ejercicio multicriterio para apoyar
un analisis costo-eficiencia, que contempla para este tipo de proyectos la
metodologia antes sefnalada.

Las variables que se tomaron en cuenta para lo anterior son:

Importancia (I): El valor que presenta la medida en cuanto a la capacidad de
disminuir las consecuencias de la contaminacion atmosférica.

Urgencia (U): La necesidad con la que la medida debe estar implementada, con el
fin de obtener la maxima eficiencia.

“No-Regret” (NR): La capacidad de la medida de generar eficiencia, incluso sin
contaminacion atmosférica.

Flexibilidad o reversibilidad (F): El nivel que presenta la medida para volver a la
situacion inicial, en caso de que los impactos de la contaminacién atmosférica fuesen
diferentes de lo previsto.

Efectos secundarios u otros beneficios (ES): El logro de eficiencia adicional al
combate a la contaminacién atmosférica que presenta la medida.

Fuente: Elaboracién propia con informacién del PECC de Campeche Vision 2015-2030 de la
SMAAS, 2015.

En los talleres llevados a cabo con la participacién de los interesados locales
(autoridades, organizaciones, colegios de profesionistas, universidades,
expertos) se delinearon las medidas estratégicas a tomar, a las cuales se les
aplico el andlisis jerarquico multivariado propuesto por Saaty (1980) a fin de
establecer su orden de importancia.

El ejercicio matematico realizado, a partir de la propuesta de Saaty, permite
suplir, mediante el juicio de expertos, la carencia de informacion existente,
permitiendo establecer la jerarquizacion de las medidas de manera estratégica.
En sintesis, el ejercicio consistid en hacer calculos para cada experto m, de
acuerdo con su propuesta y asi obtener la matriz:
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Pi Ps Pm
P — P21 P22 sz
Pnl Pn2 o an

Donde:

m

PG, = HP” =R R Ry

j=1

Coni=1,2,..,nvariables y los Pij son los elementos de la matriz de prioridades,
] corriendo desde 1 hasta m expertos:

Im

P21 Pzz - P

Pll Plz SR

2m

n1 n2 7 nm

Entonces:

PG, i
PG,

PG

Esta técnica matematica nos permite hacer un “puente” entre la observacion
subjetiva de un experto, es decir, un criterio no paramétrico, y un dato, en este
caso, el peso a una medida, eliminando matematicamente lo mas posible el
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sesgo subjetivo, acercando el juicio del experto a un mayor grado de
verisimilitud (Rios, 2014).

A partir de la metodologia utilizada para establecer las prioridades jerarquicas
de las medidas a tomar, se muestran en el cuadro 38, las siete medidas que
obtuvieron mayor ponderacion. La matriz muestra en la columna de la extrema
derecha el valor estratégico de cada medida, el cual se ofrece en valor
ascendente, siendo la medida 1 la mas importante y la que mayor peso tiene en
la solucién de la problematica de la contaminacion atmosférica.

CUADRO 38. ANALISIS COSTO-EFICIENCIA DE LAS MEDIDAS.

Relacion
costo
/beneficio

Valor
estratégico

Impacto del
beneficio

Impacto de los

Importancia costos

Medida propuesta Beneficio

. Evitar la emisién de
Medida 1. Control de las 2600 Toneladas de

emisiones generadas por NOx, equivalentes al
el sector quimico. 70% del total emitido.

3 I,U,NR, ES 2 0.66 1

Medida 2. Cumplimiento
del proyecto de Norma
Oficial Mexicana PROY-
NOM-170-SEMARNAT- |Reduccion de las
2017, contaminacién|emisiones generadas de
atmosférica, limites|PMio, PMas y carbono 3 LU NRF ES
maximos permisibles delnegro,  evitando la T
emision provenientes delquema de 187,990
generadores de vapor|Toneladas de bagazo.
que utilizan bagazo de
cafia de azlcar como
combustible.

1 0.33 2

Las fuentes moviles son
Medida 3 Disefio ellas principales
implementacion del|generadoras de CO, 3 LU NRF ES
Programa de Verificacion|aportando hasta el 70% T
Vehicular. de estas emisiones de
este contaminante

1 0.33 3

El inventario de
emisiones estatal, asi
como la informacién
recabada en el
diagndstico del Estado,
muestran como una
fuente importante de
emisiones de 3 I, U, NR, F, ES 2 0.66 4
contaminantes y de GEl,
los incendios forestales
provocados o no, por lo
que es necesario
establecer esquemas de

Medida 8. Control de
incendios forestales.

control de estas
actividades.
Medida 6. Disminuir la combustién
Implementacion de un  |doméstica basada en la 3 I,U,NR, F,ES 2 0.66 5
programa de reduccién |quema de lefa, la cual es
del consumo de la segunda fuente en
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combustibles sélidos en
uso domeéstico.

Beneficio

importancia de
generacion de PMys y

carbono negro, y la
tercera de PMio.
Ademas, genera CO,

CQOV, asi como CHa.

Impacto del

beneficio

Importancia
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Relacion
costo
/beneficio

Valor
estratégico

Impacto de los
costos

Las embarcaciones
marinas son la segunda
fuente en importancia de
emisiones de 6xidos de

educacion ambiental en
el Estado de Campeche.

la capacidad de tomar
medidas de prevencion,
tanto en lo individual
como de manera
colectiva.

Medida 7. Promocién de|nitrogeno (NOX),
los programas de|contribuyendo con el
modernizacién de|14.3%. Asimismo, se 2 L NR,F.ES 3 L5 6
embarcaciones encuentra entre las
primeras 10 fuentes
antropogénicas de COV
(aportan el 5% de las
emisiones).
Que la poblacién se
sensibilice  sobre los
Medida 10. efectos que ocasiona la
Implementacién del exposicion a  altas
programa de concentraciones de
comunicaciéon y contaminantes y tenga 3 I, U, NR, ES 1 0.66 7

3: Alto, 2: Medio, 1: Bajo, I: Importante, U: Urgente, NR: No Regrets, F: Flexibilidad, ES: Efectos

Secundarios.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la aplicacion del analisis jerarquico multivariado de Saaty,

1980.

En el Cuadro 39 se muestran las medidas prioritarias en el mismo orden que
aparecen en el cuadro anterior, es decir en orden de importancia, siendo el 1 el
mas importante. El cuadro 39 sefala el calendario propuesto para llevar a cabo
cada medida, en donde se muestra el inicio y fin de la implementacion de cada
medida. Como se puede observar, en varios casos, la puesta en practica de
algunas medidas es simultanea, aun cuando no su terminacion.
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CUADRO 39. CALENDARIO DE APLICACION DE LAS MEDIDAS ESTRATEGICAS.

MEDIDAS ‘2019‘2020 2021 2022 2023 2024 | 2025 2026 2027 | 2028

Medida 1. Control de las emisiones generadas por
el sector quimico

Medida 2. Cumplimiento del proyecto de Norma
Oficial Mexicana PROY-NOM-170-SEMARNAT-
2017, contaminacion atmosférica, limites
maximos permisibles de emisién provenientes de
generadores de vapor que utilizan bagazo de cafa
de aziicar como combustible.

Medida 3. Disefio e implementacién del Programa
de Verificacién Vehicular

Medida 8. Control de incendios forestales.

Medida 6. Implementacién de un programa de
reduccion del consumo de combustibles sélidos
en uso doméstico.

Medida 7. Promocién de los programas de
modernizacién de embarcaciones.

J

Medida 10. Implementacién del programa de
comunicacién y educacién ambiental en el Estado
de Campeche.

Fuente: Elaboracion propia con base en el analisis costo-eficiencia.

Cada medida requiere el analisis de su costo de implementacion, el cual puede
ser cubierto a partir de complementar el ejercicio del gasto publico estatal con
diferentes partidas, el apoyo proveniente de recursos federales, y aquellos otros
recursos originados en la cooperacion internacional y la propia participacion de
la sociedad civil organizada. A partir del reconocimiento de distintas fuentes de
financiamiento, los costos relativos de cada medida tienden a ser menores.
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CAPITULO 7. OPCIONES DE FINANCIAMIENTO

Un obstaculo identificado que podria impedir la implementacion de las medidas
planteadas en este ProAire es la falta de recursos econémicos y humanos, tanto
a nivel municipal como estatal. Es por esto por lo que en este capitulo se enlistan
distintos organismos de financiamiento a los que las autoridades pueden
recurrir para gestionar el apoyo y obtener los gastos necesarios que permitan
llevar a cabo cada una de las acciones que daran cumplimiento a las medidas.

La informacion se presenta organizada en fuentes de financiamiento nacionales
e internacionales, y para cada una se especifica el tipo de apoyo, los sujetos a
quienes esta dirigido el recurso, los rubros a los que esta enfocado el
financiamiento, para algunos casos, los montos a los que se puede acceder, las
fechas de la convocatoria, los lineamientos de aplicacién, asi como los datos de
contacto, Cuadros 40y 41.

CUADRO 40. FUENTES DE FINANCIAMIENTO NACIONALES

Organismo Tipo de Sujeto de Criterios de Montos de Fechas de. Linean"lien‘t'os Datos del
apoyo apoyo apoyo apoyo convocatoria de aplicacion contacto
Programas Recursos Estados y Los gobiernos En la mayoria | Se requiere de | Cubrir los De acuerdo con la
Federales presupuestales  Municipios municipales de los casos  negociacion del requisitos que | asignacion del
pueden gestionar | se requiere gobierno local | marcan los proyecto por
recursos para el de una con sus Lineamientos | secretaria federal.
desarrollo de aportacion representantes para el .
proyectos. complementa legislativos otorgamiento | € deben revisar los
ria de los federales, a de apoyos programas
gobiernos efectode que | federales. federales por cada
municipales | el proyecto se secretaria de Estado
correspondie | contemple en para encontrar
nte aun el presupuesto aquel que esta
porcentaje | de egresos de dirigido a objetivos
del costo la federacion ambientales,
total del afo mfra.e.structura y
estimado del  siguiente. movilidad urbana.
proyecto. Es factible http://siglo.inafed.g
encontrar ob.mx/programas/
recursos guia/guia.pdf
disponibles en Guia de programas
programas de federales para el
secretarias fortalecimiento del
federales. municipio
Medidas que pueden ser financiadas por esta fuente:
Estrategia 2. Medida 4, Accion 1
Estrategia 5. Medida 11, Acci6én 1
Estrategia 6. Medida 12, Accién 1
Banco Nacional | Apoyos Estados y Proyectos dirigidos | La institucién | Por solicitud Cubrir los Periférico Sur 4333,
de Comercio financieros, municipios a fomentar la cuenta con durante los requisitos que | Col. Jardines en la
Exterior. créditoy eficienciay apoyos tres primeros | marcan los Montana. Tlalpan.
(BANCOMEX | financiamiento. sustentabilidad de  directos meses del afio | Lineamientos | Ciudad de México,
T) los sectores: mayores a 3 | calendario. para el C.P.14210.
automotriz, otorgamiento

energético,
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Fechas de
convocatoria

Montos de
apoyo

Criterios de
apoyo

Datos del
contacto

Lineamientos
de aplicacion

Tipo de
apoyo

Sujeto de
apoyo

Organismo

transporte, millones de de apoyos +52 (55) 5449-
minero- ddlares. federales. 9000, 01800 (397-
metallrgico entre 6782)
otros.
Banco Nacional | Fondo Nacional | Estados y El Fondo apoyaen | Buscael Por solicitud Cubrir los Av. Javier Barros
de Obrasy de Municipios la planeacién, otorgamiento | durante los requisitos que | Sierrano. 515, Col.
Servicios Infraestructura diseno, de tres primeros | marcan los Lomas de Santa Fe.
Pdblicos construccién y financiamient ' meses del afo | lineamientos P ,
(FONADIN) transferenciade | o de largo calendario. para el Alvaro Obregon,
(BANOBRAS) proyectos de plazo en otorgamiento CP.01219. CDMX.
infraestructgra con condiciqqes de apoyos +52(55) 5270-
impacto social o competitivas. federales. 1630
rentabilidad
econdémica francisco.gonzalez@
banobras.gob.mx
Medidas que pueden ser financiadas por esta fuente:
Estrategia 6. Medida 16, Acci6n 3.
Nacional Programa de Estadosy Proyectos Apoyo Por solicitud Cubrir los Av. Insurgentes Sur
Financiera Apoyo a Municipios orientados al uso y | financieroa | durante los requisitos que | 1971, Col.
(NAFINSA) zroyectogI conservacion largo plazo tres pri(rjnTro_s Lmarcaq los Guadalupe Inn, C.P.
ustentables sustentable de los meses delano | Lineamientos | 51470, CDMX.
recursos naturales. calendario. parael
otorgamiento | 01800 (623-4672)
de apoyos
federales. info@nafin.gob.mx
Secretariade | Programa de Estados y Programa Recursos Las Cubrir la SEMARNAT
Medio Gestion para Municipios orientado a federales. autoridades metodologia . .,
ambiente y mejorar la mejorar las locales que marcala  Direccion General
Recursos Calidad del Aire capacidades manifiestana  elaboracién del  de Calidad del Aire'y
Naturales (ProAire) locales en la la SEMARNAT | ProAire. Registro de
gestion de la su intencién de Emisionesy
calidad del aire que realizar un Transferencia de
favorezcan la ProAire y se Contaminantes.
proteccion de la realiza la Abril Flores Robles

salud humana y los
ecosistemas.

Medidas que pueden ser financiadas por esta fuente:

Estrategia 2. Medida 3, Accion 3 / Medida 5, Accion 1
Estrategia 3. Medida 6, Accion 3

Estrategia 4. Medida 10, Acciones 1,4,5y 6
Estrategia 6. Medida 15, Acciones 2y 3
Estrategia 5. Medida 16, Acciones 1y 2

programacion
respectiva para
ser
incorporado en
el presupuesto
inmediato.

abrilf.robles@hotma
il.com

Karla Huertas Lopez

karlahuertas44@gm
ail.com

Estephany Valle
Calderén
fannymb050193@g
mail.com

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las paginas oficiales de los organismos consultados.
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CUADRO 41. FUENTES DE FINANCIAMIENTO INTERNACIONALES

Sujeto de
apoyo

Criterios de
apoyo

Montos de
apoyo

Fechas de

convocatoria de aplicacion

Ll e e Datos del contacto

Banco Mundial |Apoyo al Estado Proyectos de De acuerdo al Revisar el Serequiere la | Insurgentes Sur No.
Desarrollo de crecimiento verde e proyecto calendario anual participacién de | 1605 piso 24, Col.
Infraestructura inclusivo integrada ejecutivo del Banco laSHCPy San José
Verde por proyectos de  presentado  Mundial y dela eventualmente |Insurgentes, México,
energia, medio por la SHCP en cuanto de la Secretaria |C.P.03900.
ambiente, agua, autoridad alaleyde de Relaciones
agricultura 'y local, se hace Deuda Publica. Exteriores, +52 (55) 5480-
transporte un analisis de quienes marcan 4200
factibilidad los criterios de ¢ molinahernandez@
financiera en elegibilidad. worldbank.org
donde se
incluye el
monto por
asignar.
Banco Financiamiento Estadosy Los préstamos de  |De acuerdo al |Revisar el Serequierela 1300 New York
Idnterameric"ano de programas y |municipios inversion a los proyecto gallendaric()j a?ual Ipagticcipacién de Avenue, NW.
e Desarrollo paises prestatarios | ejecutivo elBIDydela laSHCPy .
(BID) Eél?faos del BID financian  presentado  SHCP en cuanto eventualmente  ¥ashington, DC
ionados bi "~ 20577.
con disminuir la ienes, obras B por la' alaley Qe i dela Segretarla
publicas y servicios autoridad Deuda Publica. |de Relaciones |(202) 623 1000
pobreza, apoyar para promover el local, se hace Exteriores,
rgformas al desarrollo social y |un andlisis de quienes marcan
sistema econdmico. Esta factibilidad los criterios de
financiero, categoriaincluye |financiera en elegibilidad.
consolidar la una serie de donde se
agenda de instrumentos incluye el
México en areas especificos en caso /monto por
como de que se presente |asignar.
" un desastre natural
educacion,
salud, agua y
cambio
climatico, y
fortalecer los
gobiernos de
estados y
municipios.
Fondo Francés Lostemasde Estadosy Para poder optar al El FFEM Se recomienda Se deben Rue Roland Barthes
para el Medio |proyectos que municipios. financiamiento, los concede iniciar el tramite elaborar las 75598, Paris CEDEX
Ambiente financian son: proyectos deberan nuevasy con dos anos de notas de: 12. Francia
Mundial I . roducir un impacto adicionales anticipacion, en .
(FFEM) a. Biodiversidad Bositivo P donaciones y virtudpde queel ® Oportunidad +33 153 443 131
b. Cambios significativo sobre  financiacién  proceso interno Iddel p(?yecpp site@afd.fr,
e el medio ambiente en de aprobacion  ® ldentificacion |t oo g
mundial condiciones  de proyectosen del proyecto
c. Aguas favorables el FFEM tiene  ® COMPromiso 133 144 879 939

internacionales

para cubrir los

varias etapas.

del Proyecto

d. Degradacién ggcs)tc?asdos con Se debe
de los suelos la someter la
., solicitud a una
e. transformacio de las seis
Contaminantes ndeun instancias del
organicos proyecto con FFEM quien
persistentes beneficios emitira un juicio
nacionales a respecto a la
f.Capade uno con viabilidad del
0zono beneﬁaos proyecto y
amble;ntales entonces
mundiales remitira al
Cuerpo
directivo del
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Fechas de
convocatoria

Lineamientos
de aplicacion

Datos del contacto

Deutsche

Gesellschaft fir |implementacion |municipios.

Internatiionale

Apoyos parala |[Estadosy

de proyectos

Zusammenarbei que se dirijan al

t (GI2)

cumplimiento
dela
Convencion
Marco de las
Naciones
Unidas sobre
Cambio
Climatico.

Apoyos de

financiamiento para

proyectos que
persigan el uso
sustentable de

politicas y recursos.

Medidas que pueden ser financiadas por esta fuente:

Estrategia 1. Medida 2, Acci6n 1.
Estrategia 3. Medida 6, Acciones 1y 2.

Agencia
Espanola de
Cooperacién
Internacional
para el
Desarrollo
(AECID)

ARAUCLIMA es |Estadosy
un programa de 'municipios
la Cooperacion

Espanola para

luchar contra el

cambio

climatico y por

un desarrollo

sostenible en

América Latina

y el Caribe.

Acciones de
mitigacién y
adaptacion al
cambio climatico
que preserven el
medio ambiente,
fortalezcan a los
principales
organismos e
instituciones de la
region, favorezcan
la construccién de
vision regional, y
promuevan la
articulacion de
actores publicos y
privados.

GIZ concede

realizaciéon de
diferentes
acciones en
favor del
desarrollo
sustentable
parala

realizacién de:

Capacitacion,
estudios
técnicos,
desarrollo de

metodologias.

Fortalecer
las
capacidad
es de los
gobiernos
locales
parala
adaptacio
nal
cambio
climéatico
FUNDEMU
CA

fondos para la

Los programas
de apoyo de
GIZ son
anuales, por lo
que se debe
preparar la
propuesta con
un afo de
anticipacion.

Los programas
de apoyo de
AECID son
anuales por lo
que se debe
preparar la
propuesta con
un ano de
anticipacion.

FFEM quien
iniciara un
proceso interno
de andlisis.

Se recomienda
establecer
contacto con la
representacion
de GIZ en
México a fin de
constatar la
disponibilidad
de recursos en
gestion de la
calidad del aire,
movilidad
urbanay
capacitacion.

Se recomienda
hacer contacto
conla
representacion
de AECID que se
anota a efecto
de conocer la
disponibilidad
de fondos para
proyectos de
calidad del aire
bajo el contexto
del combate al
cambio
climatico.

Contacto

Agenciade la GIZ en
México

Directora Residente
Marita
Brommelmeier

Av. Insurgentes Sur
826,PH

03100 Col. del Valle
CDMX, México
Tel:+52 5555 36
2344

Fax: +52 5555 36
2344
giz-mexiko@giz.de

Plaza del Farolito,
Barrio Escalante

200 metros Norte y
200 metros Este de
la Iglesia de Santa
Teresita.

Direccién Postal:
10150-1000 San
José (Costa Rica)

Teléfonos: 2257-
2919

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las paginas oficiales de los organismos consultados.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan algunas acciones identificadas como prioritarias
para coadyuvar a la reduccion de emisiones contaminantes, sin embargo, éstas
rebasan las facultades del gobierno estatal, por lo que no fueron incluidas en el
capitulo de Estrategias y Medidas. No obstante, se recomienda su
implementacion ya que se consideran de vital importancia para alcanzar el
objetivo del ProAire. Dichas acciones son:

e Elaboracion de estudios de modelacion para conocer la dispersion de los
contaminantes y el area de impacto de las emisiones provenientes del
sector Petréleo y Petroquimica, de manera que pueda definirse
claramente el problema y obtener los elementos suficientes para el
planteamiento de medidas efectivas que contribuyan al control de las
emisiones.

Responsable: SEMARNAT-DGGCARETC y PEMEX

e Publicacion del Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-170-
SEMARNAT-2017, Contaminacion atmosférica. - Limites maximos
permisibles de emision provenientes de generadores de vapor que utilizan
bagazo de cafna de azUcar como combustible.

Responsable: SEMARNAT-Subsecretaria de Fomento y Normatividad
Ambiental

e Elaboracion una norma para la instalacion de sistemas de recuperacion de
vapores de gasolinas para el control de emisiones cuando el carro-tanque
descarga el combustible a los tanques de almacenamiento de las
estaciones de servicio para expendio al publico de gasolinas-Métodos de
prueba para determinar la eficiencia, mantenimiento y los parametros
para la operacion.

Responsable: Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA)-
SEMARNAT

e Elaboracion de una norma para establecer los limites maximos

permisibles de COV en los productos de uso comercial y doméstico que
utilizan solventes.

Responsables: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT)
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Por otra parte, derivado de la participacion de los talleres realizados en el
Estado, se sugiri6 como una accion, el capacitar al personal de la PROEPA de la
SEMARNATCAM sobre la verificacion de los datos reportados en la COA.

Asimismo, a manera de prevencion se recomienda la siguiente medida:

7. Aplicacion de un programa de mejoramiento del transporte publico en
Ciudad del Carmen y Campeche.

En Campeche, las fuentes méviles aportan hasta el 70% de las emisiones de
CO y el 24% NOx. Los autobuses de pasajeros y taxis que circulan en el
Estado son vehiculos con mas afios de uso en promedio y muchos de ellos
en malas condiciones mecanicas y de seguridad, lo que provoca que el
usuario viaje con incomodidad y en la primera oportunidad busque adquirir
un vehiculo propio. Es por ello, que orientar politicas para que modernizar el
transporte publico de pasajeros se convierte en prioridad para los gobiernos
estatales, por lo que cualquier estrategia de mejoramiento de calidad del
aire debe contemplar medidas que conlleven a un transporte de pasajeros
nuevo, seguro y confortable que se convierta en la columna vertebral del
movimiento de personas en las zonas urbanas. En ese sentido, el PECC
establece medidas en materia de movilidad urbana y transporte
sustentable. Asi mismo, la estrategia Nacional de Calidad del Aire, establece
como una de sus acciones el “Generar politicas que permitan tener un
parque vehicular mas limpio y que promuevan el uso de modos de
transporte mas eficientes”

Responsables: IET, gobiernos municipales.

Sobre este mismo tema, se exhorta a que el Gobierno del Estado continlie
aplicando el criterio de la renovacién de las unidades de transporte publico
cuando éstas alcancen una edad de 10 afos.

Con respecto al modelo Moves-Mexico utilizado para la estimacion de
emisiones provenientes de las fuentes moviles, se recomienda gestionar una
modificacion al mismo para separar las contribuciones de la categoria autos de
pasajeros/taxis, para tener una vision clara de la aportacion de cada uno, ya que
los ultimos contribuyen en mayor proporcion que los autos particulares debido
al uso intensivo.

Otra recomendacion es aprovechar el marco del Fondo de cambio climatico de
la Peninsula de Yucatan en el cual participan Campeche, Yucatan y Quintana
Roo, con la finalidad de adquirir un equipo de sensor remoto de emisiones
vehiculares que pueda ser usado por los tres Estados.
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GLOSARIO

Antropogénico: se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el
resultado de actividades humanas, a diferencia de los que tienen causas
naturales sin influencia humana.

Atmosfera: Capa de aire que circunda la tierra y que se extiende alrededor de
100 km por encima de la superficie terrestre. Esta estructura fisica esta
formada por una mezcla de 78% de nitrégeno, 21% de oxigeno y 1% de varios
gases como el argon, el nedn, el bidxido de carbono y el vapor de agua, entre
otros compuestos inorganicos.

Biosfera: Conjunto que forman los seres vivos con el medio en que se
desarrollan.

Calidad del aire: se refiere a una cifra que proporcionan las autoridades de una
zona (normalmente urbana) y que refleja las cantidades de contaminantes
presentes en el aire.

Carbono negro: es el resultado de la combustién incompleta de Diesel,
biocombustibles y biomasa y es lo que da el color negro al hollin. Calienta al
planeta mediante la absorciéon de radiacion solar. En los glaciares, atrapa
ademas la radiacion reflejada por las superficies de hielo

Compuestos organicos volatiles: Incluye un amplio grupo de sustancias
individuales como los hidrocarburos (alcanos, alquenos y aromaticos),
compuestos halogenados (tricloroetileno) y compuestos oxigenados
(alcoholes, aldehidos y cetonas). Todos son compuestos organicos de carbono
y poseen una volatilidad suficiente para existir como vapores en la atmdsfera.

Contaminacion: Generalmente, la presencia de materia o energia cuya
naturaleza, ubicacion o cantidad produce efectos ambientales indeseables. En
otros términos, es la alteracién hecha o inducida por el hombre a la integridad
fisica, bioldgica, quimica, y radioldgica del medio ambiente.

Contaminantes criterio: Parametros de calidad del aire y del ambiente para
ciertos contaminantes conocidos como peligrosos para la salud humana. A nivel
internacional se reconocen siete contaminantes criterio del aire: ozono,
monodxido de carbono, particulas suspendidas totales y fraccién respirable,
biéxido de azufre, bidxido de nitrégeno y plomo.

Contingencia ambiental: Situacion de riesgo por la presencia de altas
concentraciones de contaminantes criterio en el aire, derivada de actividades
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humanas o fenébmenos naturales que pueden poner en peligro la salud de la
poblacion y afectar a los ecosistemas.

Conurbacion: Conjunto de poblaciones proximas entre ellas, cuyo progresivo
crecimiento las ha puesto en contacto.

Cuenca atmosférica: es Una region geografica, delimitada por los obstaculos
topograficos de origen natural (lineas costeras, formaciones montafosas etc.),
de tal manera que dentro de esta se modifica la circulacién general de la
atmosfera sobre la superficie (capa limite de la atmosfera), dando lugar a la
formacion de los vientos locales, diferentes del flujo de la atmosfera libre

Dioxido de azufre (SO,): Contaminante producido durante el proceso de
combustion de los combustibles con contenido de azufre.

Dioxido de carbono (CO,): Gas inorganico compuesto por dos moléculas de
oxigeno y una de carbono. Este gas no tiene color, olor ni sabor y se produce por
la respiracion de los seres vivos y cuando se queman combustibles fosiles.

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

Factor de emision: se define como un valor representativo que intenta
relacionar la cantidad de contaminante emitido a la atmosfera con una actividad
asociada a la emision del contaminante.

Fuentes de area: representan aquellas que son demasiado numerosas y
dispersas como para poder ser incluidas de manera eficiente en un inventario de
fuentes puntuales. Colectivamente, sin embargo, las fuentes de area
representan un porcentaje significativo de las emisiones de contaminantes, por
lo que deben siempre incluirse en un inventario de emisiones para asegurar que
éste se encuentre completo.

Fuentes Fijas: son plantas industriales estacionarias (manufactureras o de
produccién) que generan emisiones desde equipos estacionarios a través de
chimeneas o ductos de venteo, o bien desde fuentes fugitivas no confinadas.

Fuentes moviles: estan constituidas por los vehiculos automotores que
incluyen automdviles, camiones y autobuses disefiados para circular en la via
publica. En la mayoria de las areas urbanas, los vehiculos automotores son los
principales generadores de las emisiones de COT, CO, NOx, SOx, PM,
contaminantes toxicos del aire y contaminantes que reducen la visibilidad.
Debido a la magnitud de sus emisiones y a las consideraciones especiales
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requeridas para estimar su volumen, los vehiculos automotores se manejan
separadamente de otras fuentes de area.

Gases de efecto invernadero: (abreviado como GEI) es un gas en la
atmosfera que absorbe y emite radiacion dentro del rango infrarrojo. Los gases
de efecto invernadero primarios en la atmdsfera son el vapor de agua, diéxido
de carbono, metano, 6xidos de nitrégeno y ozono.

Gestion: se refiere al conjunto de acciones, o diligencias que permiten la
realizacion de cualquier actividad o deseo. Dicho de otra manera, una gestion se
refiere a todos aquellos tramites que se realizan con la finalidad de resolver una
situacion o materializar un proyecto.

Hidrocarburos: Compuestos organicos que contienen carbono e hidrégeno en
combinaciones muy variadas. Se encuentran especialmente en los combustibles
fosiles. Algunos de estos compuestos son contaminantes peligrosos del aire por
ser carcinégenos; otros son importantes por su participacion en la formacion del
ozono a nivel del aire urbano.

Indicador ambiental: un parametro o un valor derivado de parametros, que
sugiere, proporciona informacion acerca de, o describe el estado de un
fendmeno, el medio ambiente o un area, con un significado que se extiende mas
alla de que estén directamente vinculados con el valor de un parametro

Inventario de emisiones: es un recuento de la cantidad de contaminantes
liberados a la atmosfera.

Limite Maximo Permisible (LMP): es la medida de la concentracién o grado
de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que
caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede
causar dafnos a la salud, al bienestar humano y al ambiente.

Morbilidad: Cualquier desviacién, subjetiva u objetiva, de un estado de
bienestar fisioldgico o psicolégico. En este sentido, el malestar, la enfermedad y
la condicion de morbilidad se definen de manera similar y segin la OMS, puede
medirse en tres términos: personas enfermas, enfermedad y duracion.

Normatividad ambiental: Son los instrumentos juridicos que regulan, obligan
y sancionan el incumplimiento de las disposiciones legales vigentes aplicables
en la materia.

Ozono: Oxidante fotoquimico que se produce por la reaccion entre
hidrocarburos reactivos, 6xidos de nitréogeno y la intensidad de la radiacién
solar.
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Particulas: Contaminantes generados por los procesos de combustion,
calentamiento, produccién, transporte y manipulacion de materiales
pulverizados. Se forman de cenizas, humos, polvos, metales, etc. Su principal
fuente emisora es la industria que cuenta con calderas, hornos, incineradores,
etc., al igual que los vehiculos automotores que utilizan Diesel. Como parte de
las fuentes naturales estan los suelos en areas erosionadas; areas sin
pavimentacion, emisiones volcanicas, etc. Las particulas en el aire se pueden
medir como PST 0 PMo.

Particulas fraccion inhalable (PMio): Estandar para la medicién de la
concentracion de particulas sélidas o liquidas suspendidas en la atmosfera cuyo
diametro es igual o inferior a 10 micrometros y que dictan el comportamiento
de las particulas dentro de los pulmones: las particulas mas pequefias PMio
penetran a las partes mas profundas del pulmén. Estudios clinicos y
epidemiol6gicos muestran que son causa de afectacion a grupos de poblacién
sensible como nifos e individuos con enfermedades respiratorias.

Particulas fraccion inhalable (PM.s): Estandar para la medicion de la
concentracion de particulas sélidas o liquidas suspendidas en la atmosfera cuyo
diametro es igual o inferior a 2.5 micrometros y que dictan el comportamiento
de las particulas dentro de los pulmones: las particulas mas pequenas penetran
a las partes mas profundas de los alvéolos. Diversos estudios clinicos y
epidemiol6gicos muestran su afectacidn en grupos de poblacién sensible como
ninos e individuos con enfermedades respiratorias.
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SIGLAS Y ACRONIMOS

ACRONIMO
AECID

ANUIES
API

ASEA
ATSDR
BANCOMEXT
BANOBRAS
BAU

BC

BID

BVOC

CDI
CECAEC

CEPAL

CEPEP

CH4

Cco

COA
COESPO
COFEPRIS
CONABIO
CONAGUA
CONANP
CONAPESCA
CONAPO
CONAFOR
cov

DENUE
DGGCARETC

DIF
DV
EIS

SIGNIFICADO

Agencia Espafola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo
Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior

Administracién Portuaria Integral

Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente

Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades
Banco Nacional de Comercio Exterior

Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos

Business As Usual

Carbono negro

Banco Interamericano de Desarrollo

Compuestos Orgdnicos Volatiles Biogénicos

Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas
Comité de Educacién y Comunicacién Ambiental del Estado de
Campeche

Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe

Centro de Estudios para la Preparacién y Estudio Socioeconémico de
Proyectos

Metano

Mondxido de Carbono

Cédula de Operacién Anual

Consejo Estatal de la Poblacién

Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
Comision Nacional del Agua

Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas

Comision Nacional de Acuacultura y Pesca

Consejo Nacional de la Poblacién

Comisién Nacional Forestal

Compuestos Organicos Volatiles

Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas

Direccion General de Gestion de la Calidad del Aire y Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes

Desarrollo Integral de la Familia

Direccién del Viento

Evaluacién de Impacto en Salud
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EPOC

ES

F

FFEM
FONADIN
GEl

Glz
GPE

HR
HYSPLIT
I

IET
IMSS
INECC
INEGI
INEM
INSP
ISSSTE

LEEPACAM

MEGAN
MLED
MOVES
NAFINSA
NHs

NO

NO;
NOAA
NOM
NOXx
NR
OF]
OCDE
oDS
OoMS
OPS
PCA
PECC
PEF
PIB
PM
PP
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Enfermedad pulmonar obstructiva crénica

Efectos Secundarios

Flexibilidad o reversibilidad

Fondo Francés para el Medio Ambiente Mundial

Fondo Nacional de Infraestructura

Gas de Efecto Invernadero

Deutsche Gesellschaft fiir Internatiionale Zusammenarbeit
Estacién de Monitoreo Guadalupe

Humedad Relativa

Trayectoria Integrada Lagrangiana de Particula Unica Hibrida
Importancia

Instituto Estatal del Transporte

Instituto Mexicano del Seguro Social

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Inventario Nacional de Emisiones de México

Instituto Nacional de Salud Publica

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del
Estado

Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccidon al Ambiente del Estado de
Campeche

Modelo de Emisiones de Gases y Aerosoles de la Naturaleza
Mexico Low Emissions Development Program

Motor Vehicle Emission Simulator

Nacional Financiera

Amoniaco

Oxido de Nitrégeno

Didxido de Nitrégeno

Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica
Normas Oficiales Mexicanas

Oxidos de Nitrégeno

No-Regret

Ozono

Organizacidn para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico
Objetivo de Desarrollo Sostenible

Organizaciéon Mundial de la Salud

Organizacion Panamericana de la Salud

Plan de Contingencia Atmosférica

Programa Estatal de Accion ante el Cambio Climatico
Flujo Espiratorio Maximo

Producto Interno Bruto

Material Particulado

Precipitacién Pluvial
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PROEPA
PVV

RS

SAGARPA
SDF

SEDUC
SEDATU
SEDESYH
SEFIN
SEMARNAT
SEMARNATCAM
SENER

SEP
SEPESCA
SEPLAN
SHCP
SINAICA
SMAAS
SMCA

SO,

SOx
SPPA
SSPCAM
SUAVE
TDPA
TEMP

U

UAC
USCUSS
USEPA
UTL

\AY,
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Programas de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire
Procuraduria Estatal de Proteccidon al Ambiente

Programa de Verificaciéon Vehicular

Radiacion Solar

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacién

Sitios de Disposicién Final

Secretaria de Educacién

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
Secretaria de Desarrollo Social y Humano

Secretaria de Finanzas

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Campeche
Secretaria de Energia

Secretaria de Educacioén Publica

Secretaria de Pesca y Acuacultura

Secretaria de Planeacién del Estado de Campeche

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Sistema Nacional de Informacién de la Calidad del Aire
Secretaria de Medio Ambiente y Aprovechamiento Sustentable
Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire

Diéxido de Azufre

Oxidos de Azufre

Subsecretaria de Planeacidon y Politica Ambiental
Secretaria de Seguridad Publica de Campeche
Sistema Unico de Vigilancia Epidemiolégica

Tréansito Diario Promedio Anual

Temperatura

Urgencia

Universidad Auténoma de Campeche

Uso de Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura
Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos
Universidad Tecnoldgica de Ledn

Velocidad del Viento
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ANEXOS

ANEXO |. LINEAS DE ACCION DEL PECC DE CAMPECHE.

Las lineas de accién previstas para alcanzar la meta del Programa Estatal de
Accioén ante el cambio Climatico del Estado de Campeche (PECC):

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Conservacién de las areas naturales para mejorar el proceso de secuestro
de carbono

Reforestacion urbana y forestal, ligado a una politica estatal de
preservacion de zonas boscosas.

Incentivos para crear un sector profesional de silvicultura que realice una
gestion forestal sustentable en el Estado, unido a actuaciones de
capacitacion sobre equipos eficientes de uso de biomasa como
combustible en todos los sectores demandantes.

Reconversién de las superficies degradadas o siniestradas por incendios y
de bajo potencial productivo a zonas de reforestacion, bajo el marco de
una politica estatal de preservacion de zonas boscosas.

Estudio del potencial de las energias renovables, teniendo en cuenta
también los usos del suelo para identificar las zonas mas beneficiosas para
desarrollar el potencial renovable.

Promocién del uso de energias renovables en los sectores residencial,
comercial y de servicios e industrial.

Implementacion de medidas de eficiencia energética para los sectores
residencial, de servicios y comercio.

Implementacion de medidas de eficiencia energética en los procesos
industriales

Estudio y promocién del uso de combustibles menos contaminantes, como
el gas natural, en lugar de combustibles convencionales en todos los
sectores.

Incremento del uso de energias alternativas en proyectos agricolas y
forestales.

Fomento del aumento de las energias renovables dentro de la mezcla
energética para una mayor seguridad energética y emisiones de GEl
menores.

Implementacion de un plan de movilidad integral, que mejore el sistema de
transporte publico como alternativa real al vehiculo privado.

Habilitacién de ciclopistas en los principales municipios del Estado de
Campeche.

Habilitacién de la linea de ferrocarril como un sistema de transporte
publico y de mercancias que suponga una alternativa al vehiculo privado.
Peatonalizacion parcial del casco antiguo de las ciudades.
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16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
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Mejora del parque vehicular de los Municipios y el transporte de
mercancias, estableciendo un sistema de verificacion vehicular estatal.
E-gobierno que evite desplazamientos en centro urbano.

Continuar trabajando en proyectos de mejoramiento de la dieta de los
animales para unas emisiones de CH4 menores asociadas a la digestion,
como el proyecto “Practicas de alto impacto y bajo costo” que se esta
impulsando en la actualidad

Practicas de Conservacion de Suelo y Agua y agroforesteria para el
secuestro y almacenamiento de carbono.

Implantaciéon de Sistemas Agroforestales para el secuestro vy
almacenamiento de carbono.

Sistemas de pastoreo rotacional con praderas mejoradas y con alta
disponibilidad de forraje.

Mecanismos de registro de cantidades residuales.

Incremento del nimero de plantas de tratamiento de aguas residuales.
Mejora de la eficiencia de las plantas de tratamiento de aguas residuales
existentes.

Concienciacion de la poblacién sobre la gestién optima de los residuos
organicos e inorganicos.

Concienciacion en el uso del agua mediante cobro preferencial y
normativa.

Fortalecimiento de las alianzas gobierno-iniciativa privada-academia-
sociedad civil, promoviendo la difusion de los programas de financiamiento
existentes para el sector de cara a interiorizar las opciones para la
reduccion del consumo energético y reduccién de los costos econémicos.
Promocion e incentivo de los programas voluntarios de reporte de GEl para
mejorar el conocimiento de los consumos energéticos y de emision de GEI.
Desarrollo de un marco regulatorio y de incentivos (e.g. acuerdos
voluntarios para las industrias y apoyo a municipios) con el objetivo de
reducir el consumo energético y el costo asociado.

Implantacién de Normativa para el manejo y disposicion final de gases
refrigerantes, junto con campafas de concienciacion y capacitacion para
profesionales del sector y sectores usuarios

Sensibilizacién y capacitacion de las comunidades y sectores productivos
a la mitigacion al cambio climatico (coordinacion con las diferentes
secretarias para recoger las necesidades de cada sector para potenciar la
reduccion de emisiones de GEl)

Fortalecimiento de los procesos educativos y de comunicacion entre los
jovenes, tanto en secundaria como en los estudios universitarios.
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ANEXO Il. ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS RELACIONADOS CON
LA CALIDAD DEL AIRE.

Estudios epidemiolégicos han asociado la contaminacion atmosférica con una
serie de efectos adversos para la salud. Los efectos de la calidad del aire en la
salud humana dependen de las caracteristicas y de los niveles de concentracion
en el aire de los contaminantes criterio, su composicion quimica, asi como del
tiempo de exposicion y de la susceptibilidad del individuo, la cual depende de la
predisposicion genética, la edad, el estado nutricional, la presencia y severidad
de condiciones cardiacas y respiratorias, el uso de medicamentos, asi como la
actividad y el lugar de trabajo (tiempo de permanencia en diferentes
microambientes o patrones de conducta). Dentro de la poblacion mas
vulnerable se encuentran tres grupos principales: 1. Los nifios menores de 5
anos; 2. Adultos mayores de 65 afnos; y 3. Las personas con enfermedades
cardiacas y respiratorias (antecedentes de asma, enfermedades respiratorias
agudas o cronicas) (SEDEMA et al.,, 2001).

La contaminacion atmosférica, que afecta a las zonas urbanas del mundo,
constituye un riesgo medioambiental para la salud, y causa alrededor del 24%
de la carga de la enfermedad mundial y el 23% de todos los fallecimientos
afectando primordialmente a la poblacion menor de cinco afios. La OMS estimé
en 2012 que anualmente ocurren al menos 3.7 millones de muertes prematuras
(Garcia 2011;Riojas et al., 2013)

Otros resultados que destacan es que el aumento de 10 mg/m? en los niveles
de PMy, puede provocar un incremento de entre 0.6% y 3.5% en los casos de
mortalidad aguda y de 3% a 3.8% en los casos de mortalidad crénica. Asimismo,
se tiene que por un aumento de 10 mg/m?3 en los niveles de PM, s se puede tener
un incremento de 1.7% en la mortalidad total. Con respecto al ozono, por cada
aumento de 10 ppb en los niveles de O3 se puede tener un incremento de 0.6%
en los casos de mortalidad aguda y un incremento de 1% en los casos de
mortalidad prematura (Cesar et al., 2000; Harvard 2000). Los sintomas
respiratorios en nifos asmaticos se asociaron significativamente con la
exposicion a las emisiones del trafico, sobre todo a partir de gas natural y
vehiculos diésel (Escamilla-Nuiez et al., 2008). La exposicién a PM, s dio lugar a
la inflamacion de las vias respiratorias agudas y la disminucion de la funcion
pulmonar en nifios asmaticos y no asmaticos (Barraza-Villarreal, 2008). Un
punto importante es saber la composicion de las particulas, ya que en esta se
encuentra la posibilidad de explicar los efectos biolégicos asociados a la
exposicion por la via inhalatoria. Algunos de estos efectos son especialmente
alarmantes porque puede estar relacionados con la adquisicion de nuevas
caracteristicas como la capacidad de invasion por PMio especifica en células,
como las células epiteliales del pulmén y PMy,, dando lugar, con esto el cancer
pulmonar (Chirino et al., 2015). Una evaluacion realizada en 2013 por el Centro
Internacional de Investigaciones sobre el Cancer de la OMS determiné que la
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contaminacion del aire exterior es carcindégena para el ser humano, y que la
exposicion a particulas esta estrechamente relacionada con la creciente
incidencia del cancer de pulmon.

La contaminacién del aire por particulas se sitia como el quinto factor de riesgo
alasalud por el nimero de muertes prematuras, de acuerdo con el estudio sobre
carga global de la enfermedad del 2015. Para México, dicho estudio estima que
en el 2015 cerca de 29,000 muertes y casi 558,000 DALY (afios de vida
ajustados por discapacidad) serian atribuibles a la mala calidad del aire (IHME,
2016).

Los investigadores Cortez y Barraza obtienen como resultado de su estudio que
la exposicion a PM; s se asocié con reducciones en el Flujo espiratorio maximo
(PEF, por sus siglas en inglés) y el aumento de los sintomas respiratorios en
adultos con EPOC. Se observé la reduccion de PEF tanto por la mafana y por la
noche (Cortez-Lugo et al, 2015). En tanto para el ozono muestra un
comportamiento similar y aditivo a las particulas. Para monéxido de carbono y
biéxido de azufre las pruebas no son tan concluyentes (Riojas-Rodriguez et al.,
2006)

Los principales estudios realizados en la Ciudad de México, asociados a la
exposicion al material particulado PM,s, muestran importantes resultados en
los efectos ala salud y se asocian en los principales incrementos en la morbilidad
y mortandad (Cuadro Al).

CUADRO A1l. ESTUDIOS REALIZADOS EN LA CIUDAD DE MEXICO QUE ASOCIAN LA MORBILIDAD A LA

EXPOSICION A PM, 5
Periodo Efecto en Resultados
Salud
2000 Funcién Un incremento promedio diario de 10 pg/m3 en la
pulmonar exposicion personal de dos dias a PM, s, se asocia a un
aumento significativo del 33% enla tos (IC 95%: 5-69)
y 23% en flema (IC 95%, 2-54%), una reduccion de la
media del FEM de la mafana del -1.4 L/min (IC del 95%,
2.58-0.04), y por la noche de -3.0 L/min (IC 95%: -5.7
a-0.3), respectivamente
2003-2005 Funcion Una unidad de incremento en el indice de la dieta
pulmonar mediterranea se asocia con un incremento de 0.050 L
(p=0.241) FEF 25-75 en nifos asmaticos expuestos a
PMys

2003-2005 Inflamacién de La exposmon de 17.5 pg/m3 a PM,s en ninos
las vias aéreasy = asmaticos, se asocia con un incremento en los de FeNO

funcion de 1.08 ppb (IC 95%: 1.01-1.16), y una disminucién en

pulmonar el FEV1 de-16 mL (IC 95%:-31.0,-0.13, acumulado de
5 dias) y FVC de -23 mL (IC: -42.0, -5.21, acumulado
de 5 dias).
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Periodo Efecto en Resultados
Salud

2001-2002 Estrés El incremento de 10.5 yg/m3 de PM,s se asocia con
oxidativo una disminucién en la actividad de Cu/Zn SOD de -0.05

(biomarcadores | (p=0.001), un incremento en los niveles de LPO 0.08
de respuesta a (p=0.381) y niveles de GSH de 0.06 (p=0.176).

estimulos
oxidativos)
2003-2005 Sintomas El incremento de 17.4 yg/m3 en la concentracion de
respiratorios PM, s se asocia con un incremento de 11.1% (IC 95%:
5.6, 16.9, rezago 1), para tos y 8.8% (IC 95%: 2.4,
15.5, rezago 1) para sibilancias.
2004 Funcion La exposicion en nifos asmaticos a 14.2 pyg/m3 de
pulmonar, PM.s se asocia con incremento en los niveles de
respuesta malondialdehido de 1.12-nmol (p<0.05). El incremento

inflamatoria y de 1 rango intercuartilico en los niveles de

marcadores de = malondialdehido se asocié con una disminucién de

exposicion FEV1 de-26 mL (p<0.05) y FVC de -51 mL (p<0.05),y
un incremento en los niveles de IL-8 de 0.21 pg/mL
(escala logaritmica)

Fuente: Informe técnico, Evaluacion de la exposicién a PM, s y su asociacién con salud y nivel
socioecondmico en una muestra representativa de la Zona Metropolitana del Valle de México a
partir de resultados de la ENSANUT 2006 y 2012 (INSP-2018)

Ahora bien, no solo se han encontrado estudios relacionando la calidad del aire
con enfermedades respiratorias, también se tiene el registro que la exposicion
a fuentes de combustién de combustibles fésiles aumenta el riesgo de obesidad
y diabetes, mientras que la exposicién a largo plazo a particulas finas (PM,s) y
el ozono por encima de los estandares de la EPA se asocia con mayor riesgo de
Alzheimer. Como lo presentan los estudios de Calderén - Garcidueias donde
evallan 57 nifos y 48 padres especificamente los metabolitos del hipocampo y
los niveles de contaminacion de aire en donde concluyen que las exposiciones
crénicas a las particulas finas y el ozono por encima de las normas inician
procesos neurodegenerativos en la infancia y los portadores de alelos APOE =4
estan en mayor riesgo (Calderén-Garcidueias 2015).

Otro estudio de Calderén — Garciduenas exhiben la evaluacién de adipocinas,
las hormonas de recompensa alimentos, disfuncién endotelial, la vitamina D y
la apolipoproteina E (APOE) en nifios de 11 afios se la zona metropolitana de la
ciudad de México, expuestos a concentraciones altas de PM,s y Os dentro de
los resultados se obtiene mayor leptina y endotelina-1 (p <0,01 y P <0,000), y
disminuciones en péptido similar al glucagdén-1 (GLP1), la grelina, y glucagén
(<0,02), asi como mayor glucosa (p = 0,009)de los nifios expuestos en
comparacién con los controles. Donde la leptina tiene una asociacion a la
exposicion acumulativa de PM, s. Estos cambios en los menores podrian sefalar
la trayectoria futura de los nifos urbanos hacia el desarrollo de la resistencia a
la insulina, la obesidad, la diabetes de tipo I, enfermedad cardiovascular
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prematura, comportamiento como la adiccion, el deterioro cognitivo y la
enfermedad de Alzheimer (Calderon-Garciduefias L 2015).

Siseredujeran las concentraciones de PMiga 20 microgramos por metro cubico,
(que es el valor recomendado por la OMS para proteger la salud de la poblacién),
se reduciria en 15% la mortalidad relacionada con la contaminacién del aire
(OMS, 2006).

De acuerdo a datos del INEGI del 2010, en zonas y ciudades que realizan
monitoreo continuo habitaban 49°035,499 de personas que equivalen al
43.65% de la poblacion total de México La exposicion prolongada a elevados
niveles de material particulado, puede agravar los padecimientos de
enfermedades pre-existentes (pulmonares); en especial en los grupos etarios
como los ninos de entre 0 a 14 anos con un total de 13’853,020 equivalente a
un 28.25% y a los adultos de 65 afos y mas con un total de 2°820,370
personas, los cuales representan un 5.75% del total de la poblacién que habitan
las areas donde se realizan las actividades de monitoreo que es de 49°035,498
personas. Estos dos grupos equivalen a un 34% del total de la poblacién que
habita en estos puntos de monitoreo (DOF, 2014)

Los efectos a la salud por la contaminacion atmosférica generan un impacto
econdmico al sector salud derivado de los incrementos a las tasas de morbilidad
principalmente respiratorias y cardiacas. Ademas, impacta econémicamente a
la familia y la sociedad en general por las muertes prematuras, por las
implicaciones laborales (ausentismo e incapacidad) y sus efectos en la calidad
de vida. Las cifras mas recientes del INEGI arrojan que la contaminacién
atmosférica represent6 los mayores costos ambientales en 2012, al ubicarse
en 532 mil 679 millones de pesos, equivalente al 3.4% del PIB (INEGI, 2014).

EI INECC realiz6 un estudio en México donde se evallan los impactos en la salud
que se evitarian si se cumplieran los limites establecidos en las normas oficiales
mexicanas e internacionales de calidad del aire con respecto a PM,s. Los
resultados mas importantes indican que de cumplirse con las recomendaciones
de la OMS, se evitarian, en estas tres ciudades, un total de 2,170 muertes
prematuras, en comparacion con las 1,317 que se evitarian de cumplirse con la
norma oficial mexicana respectiva. De igual forma los beneficios econémicos
que se obtendrian si se cumplieran los niveles estipulados en las
recomendaciones de la OMS y en la norma oficial mexicana corresponden a 45
y 27 mil millones de pesos, respectivamente. Las ciudades de estudio son las
tres principales del pais: El Valle de México, Guadalajara y Monterrey tomando
como afo de analisis el 2010. Otro beneficio de la reduccion de las
concentraciones de las PM,s tendria un impacto en la mitigacion del
calentamiento global dado que el carbono negro es un componente importante
de estas particulas (INECC, 2014).
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No solo se tiene que contemplar las muertes prematuras si no también el costo
gue se genera en consultas médicas en el Anteproyecto de Norma Oficial
Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores limite permisibles
para la concentracion de particulas suspendidas PMio y PM; s en el aire ambiente
y criterios para su evaluacion, se calcula que para los efectos del estudio costo
beneficio el monto total del beneficio de ahorro por disminucion de la morbilidad
a causa de la exposicién a concentracion de material particulado, se calcula con
base a la desviacion estandar encontrada entre los limites superior
(52,936°398,038) e inferior ($223°797,315) cuantificados con antelacion,
resultando un beneficio por ahorro en la disminucién de la morbilidad a causa de
la exposicion a concentracion de material particulado de $1,918°098,366 pesos
(DOF, 2014); para el caso del ozono se tienen que el monto total del beneficio
por ahorro en la disminucion de la morbilidad a causa de la exposicién a
concentracion de Ozono, se estimara con base a la desviacién estandar
encontrada entre los limites superior (57,340'739,994) e inferior
(5559°473,845) cuantificados anteriormente con un beneficio por ahorro en la
disminucion de la morbilidad a causa de la exposicion a concentracion de Ozono
de $4,795’079,279 pesos. Se estima que los beneficios econdmicos totales de
una reduccion del ozono hasta cumplir con la norma se estima entre 717 y
1,129 millones de doélares en al afo, en tanto a una reduccién de las
concentraciones de PM;o hasta niveles dentro de la norma tendria un beneficio
de 3 mil millones a 5.6 mil millones de délares, (SEDEMA et al., 2001) el estudio
de Harvard indica que una reduccion del 10% en los niveles de contaminacién
del aire en la ZMVM podrian tener beneficios en la salud de 2 mil millones de
dolares por afio (Harvard 2000).

El Instituto Mexicano para la Competitividad A.C. (IMCO) desarrollé6 una
calculadora para cuantificar los costos que genera la mala calidad del aire en las
ciudades mexicanas. El enfoque del estudio se centra en los dafos a la salud de
los habitantes, asi como en los costos asociados para el sistema de salud y la
pérdida de productividad de los trabajadores. El indicador de contaminacién en
este estudio son las particulas de 10 micras (PMyy). Los principales resultados
de este estudio nos indican 5,065 muertes prematuras causadas por la
contaminacion al afio. 14,002 hospitalizaciones causadas por contaminacion al
ano. 818,679 consultas causadas por la contaminacion al aio. Las pérdidas en
productividad ascienden a 3,396 millones de pesos al afo y gastos en salud por
728 millones de pesos al aino (IMCO, 2013).
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ANEXO Ill. MUESTRAS DE MATERIALES SOBRE ACCIONES DE
DIFUSION EN TEMAS RELACIONADOS AL CUIDADO AL MEDIO
AMBIENTE

Flyer correspondiente a la campana “;Sabia que ..?” que desarrolla la
SEMARNATCAM.

Muestra de material sobre acciones de difusién para una educacion ambiental
en general.

Version “Bolsa de Tela”

Version: Cuida tu salud y el medio ambiente.

Fuente: http://www.semarnatcam.campeche.gob.mx/
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Version: No desperdicies papel

Aviso de la UAC para la definicién de su Politica al Sistema Integrado de Gestién
del Medio Ambiente firmada por el Rector.
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Muestras de Triptico que distribuy6 la UAC sobre los diferentes tépicos de
gestion al medio ambiente.
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ANEXO |V. BUENAS PRACTICAS PARA PREVENIR EL
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN POBLADOS
PEQUENOS

A continuacién se enlistan una serie de buenas practicas relacionadas con
fuentes moviles:

e Difusion de las buenas practicas para una conduccion eficiente que reduzca
el consumo de combustible. Sobre todo, capacitar a los operadores del
transporte publico v de carga.

e Hasta donde sea posible ubicar la terminal de autobuses en sitios alejados
del centro de la ciudad, para evitar congestionamientos.

e Cierre de vialidades para favorecer los desplazamientos peatonales para
desmotivar el uso de vehiculos, como una soluciéon a la movilidad en los
centros urbanos de los municipios.

e Regulacion de las actividades de carga y descarga de mercancias que ocurren
en el ndcleo urbano, ya que esto redunda en una reduccion de las emisiones
de contaminantes atmosféricos.

Fomentar el uso de la bicicleta, creando la infraestructura necesaria.

Construccion de infraestructura especifica para el transporte publico
colectivo como carriles o calles de uso exclusivo para tal fin, lo que reduce la
duracion de los trayectos y lo hace mas atractivo frente al vehiculo privado.

e Fomentar el uso compartido del vehiculo.

Buenas practicas para una conduccion eficiente

Planificar la ruta v elegir el camino con menos trafico.

Utilizar el aire acondicionado con moderacion.

No llevar las ventanillas totalmente abiertas durante la conduccién

No usar el coche para realizar trayectos cortos.

Moderar la velocidad. A velocidades altas, por encima de 100 Km/h, el consumo se
multiplica.

e Evitar la existencia de accesorios externos pues aumentan la resistencia al aire, y por
lo tanto, incrementan el consumo de combustible.

No sobrecargar el vehiculo de peso.

Mantener el buen Estado del motor, el control de niveles vy filtros.

Con respecto a la disposicion final de residuos solidos urbanos, se proponen las
siguientes practicas:
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Capacitar a la poblacién sobre la regla de las 3R’s (reducir, reutilizar y
reciclar), y la separacién de los residuos resaltando el beneficio econémico
que podria obtenerse de esta practica.

Mejorar la recoleccion de residuos solidos urbanos, a manera de eliminar la
quema de residuos en traspatio.

Clausurar los sitios de disposicion final no controlados.

Imponer sanciones a quienes queman los residuos.

Con respecto a las actividades comerciales realizadas comunmente en la zona
de estudio, se propone:

Disminuir o sustituir el uso de lefa en establecimientos de pollos asados y
panaderias.

Mejorar las condiciones de combustién en establecimientos comerciales.
Elevaciéon de la altura de las chimeneas de fuentes estacionarias para
favorecer la dispersion de los contaminantes.

Realizar un inventario de establecimientos comerciales que generan
emisiones a la atmosfera.

Otras acciones:

Establecer programas de pavimentacién, para eliminar emisiones de
particulas.

Implementar campanas de reforestacion, incrementando las areas verdes
como un elemento de mejora de la calidad de vida y de las condiciones
ambientales.
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CONTRAPORTADA

El Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire del
Estado de Campeche es un instrumento que establece
estrategias y medidas para prevenir el deterioro de la
calidad del aire en las diferentes regiones de la entidad y de
esta forma proteger el ambiente y la salud de la poblacién
campechana.

En primer lugar, se presenta un diagnostico en materia de
calidad del aire en el Estado, que incluye la elaboracion de
un inventario de emisiones para identificar las principales
fuentes de contaminantes a la atmaésfera, del cual se derivo
que el sector petrolero es el generador mas importante de
dioxido de azufre y metano, mientras que las fuentes
moviles fueron responsables de casi el 70% de las
emisiones de mondxido de carbono. Asimismo, se encontro
gue la combustion doméstica, aporta una fraccion
considerable de material particulado por el uso de lefa.

Paralelamente, se estudiaron los aspectos fisicos de la
region que influyen en la dispersion de los contaminantes,
principalmente, el relieve y la direccion y velocidad de los
vientos. Por otra parte, también se analiz6 el marco
regulatorio aplicable al tema, asi como las acciones que se
han llevado a cabo en el Estado en educacion vy
comunicacién ambiental, especificamente sobre la calidad
del aire.

Con base en los hallazgos encontrados, se plantearon una
serie de medidas elaboradas en coordinacion con diferentes
instituciones del gobierno estatal y municipal, asi como
instituciones  académicas y  organizaciones no
gubernamentales, con el fin de prevenir el deterioro de la
calidad del aire de Campeche.
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