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PRESENTACION

Un programa de Gestién para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) integra instrumentos y herramientas
de gestion, como desarrollo de normas, establecimiento de convenios, participacion de los sectores
involucrados, educacion ambiental, participacion social, divulgacion de la informacion y capacitacion,
entre otros. Por ello, se considera |a principal herramienta para revertir las tendencias de deterioro de la
calidad del aire en las principales ciudades de Meéxico.

En el estado de Oaxaca, la contaminacion del aire es ocasionada por una amplia diversidad de fuentes de
emision, clasificadas convencionalmente como maviles (vehiculos automotores), fijas (establecimientos
industriales), de drea (comercios Y servicios) y naturales (biogénicas). Estas han sido estimadas en el
instrumento conocido como Inventario Estatal de Emisiones a la atmosfera de contaminantes criterio,
con una estimacion para el afio 2016 que sirve de insumo para el Inventario Nacional de Emisiones de
México (INEM 2016, SEMARNAT).

De acuerdo con el inventario de emisiones a la atmadsfera realizado para el afio 2016, |a principal fuente
de emisidn en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca (ZMCO) son las fuentes maviles, mientras
que en el municipio de Salina Cruz, son las fijas: las industrias federales del petréleo y petroquimica, con
un alto aporte de didxido de azufre (SO,) y particulas menores a10 y 2.5 micrémetros (PM,, y PM, ). Por
otra parte, en el municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, las fuentes fijas de jurisdiccién local (ingenios
azucareros pertenecientes a la industria de alimentos y bebidas) tienen una contribucién importante de
PMlO y PMZ.S'

Losresultados obtenidos durante este estudio sefialan que en el estado de Oaxaca se generan anualmente
53,468 toneladas de PM , 44 950 de PM, ., 102 726 de dioxido de azufre (SOZ), 401 965 de monoxido
de carbono (C0), 162,369 de dxidos de nitrégeno (NOx), 2 322 185 de compuestos organicos volatiles
(COV) y 65 149 de amoniaco (NH,).

Debido al aumento en el numero de fuentes por actividad antropogeénica en el estado, resultado del
acelerado crecimiento poblacional de Oaxaca, el Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo Sustentable
de Oaxaca (IEEDS), decidio elaborar en 2014 el Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire
(ProAire) de la ZMCO. La intencién de éste era controlar y reducir los niveles de emisiones contaminantes
del aire mediante desarrollo e implementacion de medidas y acciones que van desde la regulacién de
una fuente emisora hasta la participacion ciudadana a partir de concientizacién en materia de calidad del
aire. Sin embargo, este programa no tuvo la implementacion que se esperaba.



El Programa de gestion para mejorar la calidad del aire del estado de Oaxaca 2019-2028 se ha elaborado
retomando este esfuerzo previo, ahora bajo un enfoque estatal de cuencas atmosfeéricas. Con su
implementacion se pretende dar cumplimiento a las normas oficiales mexicanas vigentes en materia de
calidad del aire, cuyo objetivo primordial es proteger la salud de la poblacién, sobre todo la de los grupos
mas vulnerables, como niflos menores a cinco afos, adultos mayores y personas con enfermedades
respiratorias cronicas.

El ProAire 2019-2028 se alinea ademas con la Estrategia Nacional de Calidad del Aire (ENCA),
el instrumento rector de planeacion nacional que orienta las acciones para controlar, mitigar y prevenir la
emision y concentracion de contaminantes en la atmosfera.

La ENCA valora la calidad del aire como un bien social que atafie a todos los mexicanos, por lo que
debe ser considerada una prioridad. Bajo esta optica, convoca a todos los actores que inciden en la
contaminacion del aire —autoridades, instituciones y sociedad- para fortalecer su gestion mediante la
convergencia de responsabilidades que apunten hacia una misma meta: construir un relato, una visién
U un conjunto de acciones compartidas para mejorar la calidad del aire y, en consecuencia, prevenir
afectaciones a la salud de la poblacién y conservar los ecosistemas.



RESUMEN EJECUTIVO

En el estado de Oaxaca, como en otras zonas del pais, la contaminacion del aire es ocasionada por una
amplia diversidad de fuentes de emision, clasificadas convencionalmente como maviles (sobre todo,
vehiculos particulares), fijas (establecimientos industriales), de area (comercios y servicios) U naturales
(biogénicas). Debido a ello, resulta necesario contar con una herramienta para la gestion de la calidad del
aire en el estado.

Esta se traduce en la elaboracidn del ProAire 2019-2028, donde se identifican y se fomenta la aplicacion
de medidas para la reduccion y el control de emisiones. Mediante el analisis de tendencias en la emision
de contaminantes de mayor importancia durante la elaboracién del ProAire, se prioriza la atencién
en las fuentes, se generan elementos para la toma de decisiones y se actualiza la legislacion en materia
ambiental para la implementacion de medidas de control de emisiones.

El ProAire del estado de Oaxaca se plantea con una vigencia de diez afos, de 2019 a 2028, lo que
representara un gran avance de la administracion estatal para la implementacién de medidas de control
y gestion de la calidad del aire con la finalidad de mitigar la generacion de emisiones contaminantes
y particulas al aire provenientes de fuentes fijas, moviles, naturales y de area.

El ProAire 2019-2028 cuenta con siete capitulos, cuyo contenido se describe brevemente a continuacion:

En el capitulo 1, se describen las principales caracteristicas del estado de Oaxaca, como sus condiciones
geograficas, fisicas y socioecondémicas, y su crecimiento poblacional, entre otras. Esta informacién
es fundamental para comprender la problematica que puede presentarse en materia de contaminacion
atmosférica debido a las condiciones naturales del lugar en conjunto con las actividades antropogénicas.

En el capitulo 2, se realiza un diagnostico referente al monitoreo atmosferico y el Programa de
Verificacion Vehicular que operan en la zona de estudio. Cabe sefalar que, en el estado de Oaxaca, solo
la ZMCO cuenta con monitoreo (cuya primera estacion fija de monitoreo atmosférico opera desde abril
de 2013), por lo cual se requierie fortalecer el sistema con otras estaciones dentro de la ZMCO y otras
regiones del estado, a fin de integrar una red que permita obtener datos representativos de la calidad del
aire. Respecto al Programa de Verificacion Vehicular, se describe su operacion y se reflejan los puntos
a mejorar para que pueda ser funcional en cuanto a su aplicacion técnica.

En el capitulo 3, se efectua el diagndstico del aporte de emisiones por las cuatro diferentes fuentes
emisoras (fijas, de area, moviles y naturales) de contaminantes criterio usando el inventario de emisiones



a nivel estatal con el correspondiente analisis de la contribucion de emisiones por tipo de fuente para
el estado de Oaxaca.

En el capitulo 4, se presenta la informacion sobre los efectos en la salud de la poblacion que tienen los
principales contaminantes, tanto primarios como secundarios, Y la correspondiente evaluacion de impactos
en la salud dentro de las zonas del estado que cuentan con datos validados de monitoreo atmosfeérico.

En el capitulo 5, se muestra el diagnostico sobre la situacién actual de comunicacion y educacion en
materia de calidad del aire en la ZMCO, con un resumen de los principales talleres y notas informativas,
y la difusion que el Gobierno del estado de Oaxaca y la Secretaria del Medio Ambiente, Energias
y Desarrollo Sustentable (Semaedeso) han dado al tema de calidad del aire entre la poblacion del estado
de Oaxaca. También se presentan los resultados de la aplicacion de una encuesta de percepcion sobre
el tema de calidad del aire.

En el capitulo 6, se definen las diversas estrategias, medidas y acciones que deben ser implementadas
para reducir las emisiones a la atmosfera y proteger la salud de la poblacién. Destacan las medidas
disefiadas para la reduccion de emisiones en fuentes fijas y maviles, pues son las principales fuentes
de emision de contaminantes a la atmasfera.

En el capitulo 7, se recopilan las principales fuentes de financiamiento a las cuales se podra recurrir para
implementar las medidas y ejecutar cada una de las acciones que Ias integran.
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Comportamiento semanal de PM, .
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Comportamiento horario de PM,, en 2016.
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Comportamiento horario de PM, . en 2017.
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Comportamiento horario de O, en 2017.

Total de verificaciones 2008-2017

Distribucion porcentual de contaminantes criterio

en el estado de Oaxaca por tipo de fuente, 2005.

Distribucion porcentual de contaminantes criterio

en el estado de Oaxaca por tipo de fuente, 2008.

Distribucion porcentual de contaminantes criterio

en el estado de Oaxaca por tipo de fuente, 2011.

Distribucion porcentual de contaminantes criterio

en el estado de Oaxaca por tipo de fuente, 2016.

Contribucion porcentual de COV por sector.
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Contribucion porcentual de SOz por sector.

Contribucion porcentual de NHs por sector.

Contribucion porcentual de PM,, por sector.
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Diez principales factores de riesgo a la mortalidad a nivel mundial en 2016.
Clasificacion de impactos de la contaminacion del aire sobre la salud

de acuerdo con su grado de severidad y poblacion afectada.

Causas de mortalidad tipicamente asociadas con la contaminacion

del aire en el estado de Oaxaca durante 2016.

Morbilidad hospitalaria por causas respiratorias y cardiovasculares en el estado de Oaxaca.
Niveles de informacion relacionados con la generacién de informacion calidad del aire.
Portal de Semaedeso, seccion dedicada al PV\V.

Firma del primer acuerdo Metropolitano por la Calidad del Aire en Oaxaca.
Explicacion de los niveles del Semaforo de la Calidad del Aire de la ZMCO.
Proceso de comunicacion situacion actual, escenario a mediano y largo plazo.
Muestra de difusién de encuesta en el portal de Semaedeso.
Componentes para incidir en cambios de comportamiento.

Poblacién base proyectada de Oaxaca, 2010 y 2030.
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Agencia de Sequridad, Energia y Ambiente
Contaminantes criterio y precursores

Estacién de monitoreo ubicada en el CEDART
Centro de Educacion Artistica Miguel Cabrera
Comision Estatal de Vivienda

Estacién de monitoreo ubicada en Casa Hogar
Carbono negro

Comité Nucleo del ProAire

Didxido de carbono

Dioxido de carbono equivalente

Comision Estatal Forestal

Comision Nacional Forestal

Consejo Nacional de Paoblacion

Compuestos Organicos Totales

Compuestos Organicos Volatiles

Centro de Verificacion Vehicular

Departamento de Calidad del Aire y Verificacion Vehicular
Direccion General de Epidemiologia

Direccién General de Gestion de la Calidad del Aire

U Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
Direccion General de Poblacion de Oaxaca
Evaluacion de Impactos a la Salud

Estrategia Nacional de Calidad del Aire

Fondo Estatal para el Cambio Climatico

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
Gases de Efecto Invernadero

Gigagramo

Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas
Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo Sustentable
Instituto Estatal de Educacion Publica de Oaxaca
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
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03
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PM
PMZ.S
ppb
ProAire
PVV
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Sedapa
Sedesoh
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Semovi

10

19

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Inventario Nacional de Emisiones de Meéxico

Instituto Nacional de Salud Publica

Infecciones Respiratorias Agudas

LLey de cambio climatico para el estado de Oaxaca

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
Limite Maximo Permisible

Megagramo

Millones de pies cubicos diarios

Pesos mexicanos

Norma Mexicana

Norma Oficial Mexicana

Oxidos de nitrégeno

Ozono

Organizacién Mundial de Salud

Organizacién no gubernamental

Programa de Contingencias Atmosfeéricas

Programa de Accién Climatica Municipal

Programa Estatal de Cambio Climatico

Particulas con diametro aerodinamico menor a 10 micrometros
Particulas con diametro aerodinamico menor a 2.5 micrometros
Partes por billon

Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire

Programa de Verificacion Vehicular

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Pesca u Acuacultura
Secretaria de Desarrollo Social y Humano

Secretaria de Finanzas

Secretaria del Medio Ambiente Energias y Desarrollo Sustentable
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Secretaria de Movilidad
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SENER
SINAICA
Sinfra

SIAP
SIPA
SO,
5SSO
SUAVE
UPR
ZMCO
ZMT

Secretaria de energia

Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire
Secretaria de las Infraestructuras y el Ordenamiento
Territorial Sustentable

Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
Sequridad Industrial y Proteccion Ambiental

Dioxido de azufre

Servicios de Salud de Oaxaca

Sisterna Unico Automatizado para la Vigilancia Epidemiolégica
Unidades de Produccion Rural

Zona Metropolitana de la Ciudad de Oaxaca

Zona Metropolitana de Tehuantepec



INTRODUCCION

La contaminacion atmosférica es el riesgo ambiental que mas impacta a la salud de la poblacion en el
mundo, de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Tan sélo en 2015, el deterioro de
la calidad del aire estuvo relacionado con 6.5 millones de muertes en el mundo y con al menos 19 087
muertes en México, donde el costo estimado de estos eventos fue de 396 639 millones de pesos (MXN).
En el estado de Oaxaca, la evaluacion de impactos en salud realizada para el ProAire 2019-2028 estima
que reducirlas concentraciones de particulas en la ZMCO cumpliendo los lineamientos de la Organizacion
Mundial de la Salud podria evitar hasta 224 muertes prematuras atribuibles a la contaminacion del aire.
Mientras que, con los estandares actuales de las NOM, solo se logran evitar 29 muertes prematuras.

Lavaloracion econémica de los beneficios citados por el metodo de Disposicién a PagaroVValorde unaVida
Estadistica (VVE) determind que estos ascienden a S443 millones de pesos (MXN), con una estimacion
conservadora, aunque podrian llegar a $3600 millones de pesos (MXN), si se considera el estimador
mas alto. Se incluyen ambos valores debido a que en diversos estudios previos realizados en México
se han utilizado estimadores tanto conservadores como altos, con lo que se facilita la comparacion en
términos de beneficios de politica publica.

En este sentido, y con el objetivo principal de proteger Ia salud de la poblacién, asegurar una buena
calidad del aire en |la entidad es una prioridad para el Gobierno del estado de Oaxaca. Por ello, 1a Secretaria
del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable del estado de Oaxaca, con apoyo de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, desarrollaron el presente ProAire del estado de Oaxaca, con
una vigencia de diez afios (2019-2028).

El ProAire 2019-2028 cuenta con seis estrategias y 18 medidas que buscan reducir las emisiones de
contaminantes atmosféricos y fortalecer la gestion de la calidad del aire en la entidad. Como punto
fundamental, se han identificado los mecanismos y las fuentes de financiamiento que brindaran los
recursos necesarios para implementar dichas medidas.

Cabe mencionar que el ProAire 2019-2028 no es un documento estatico, sino que el diagnostico y las

medidas obtenidas deberan someterse a una actualizacién continua para garantizar que su propasito de
mejorar la calidad del aire y proteger la salud de la poblacion se alcance.
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Desde que inicio el disefio del ProAire 2019-2028 y durante todo su desarrollo, se contd con la
participacion de la sociedad civil, la academia, el sector privado y las instituciones de Gobierno municipal,
estatal y federal, que seran reunidas en un comité, denominado Comité Nucleo del ProAire.

Este Comité tendra la gran responsabilidad de que el ProAire 2019-2028 trascienda administraciones,
dandole seguimiento a la implementacion de las medidas y acciones, a la evaluacion de las mismas ya su
constante actualizacion, y comunicando dichos avances a la poblacion. La participacion de la ciudadania,
asi como el didlogo permanente entre Gobierno y sociedad sera clave para el éxito del mismo.
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CAPITULO 1.

DESCRIPCION DE LA ZONA
DE ESTUDIO




1.1. Delimitacion geografica

En 1763, el franciscano Francisco de Ajofrin comentaba: "En esta provincia de Oaxaca parece que Dios
puso todos los cerros y montafas que le sobraron después que formo el mundo". Y es que Oaxaca es
una tierra de intrincadas montafas y abruptas serranias.

Este estado se localiza al sudoeste de la Republica Mexicana, a 560 kilémetros al sureste de la Ciudad
de México, U representa 4.8 % de la superficie del pais, ocupando el quinto lugar nacional, en cuanto a
extension (INEGI, 2015). Las coordenadas extremas del estado de Oaxaca corresponden a 18°40'11", al
norte; al sur, 15°39'26" de latitud norte; al este, 93°52'03"; y al oeste, 98°33'10" de longitud oeste (INEGI,
2017). Colinda al norte con Puebla y Veracruz; al este, con Chiapas; al sur, con el Océano Pacifico; y al
oeste, con Guerrero.

El estado se divide en ocho regiones geoeconomicas: Cafiada, Costa, Istmo, Mixteca, Papaloapan, Sierra
Norte, Sierra Sur y Valles Centrales (INEGI, 2015). Estas regiones se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Division geoestadistica municipal por regiones.
Fuente: Elaboracion propia con base en Conabio (2017).
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1.2. Aspectos fisicos

P 1.2.1.Relieve

La orografia de Oaxaca es accidentada, con una gran diversidad de sierras y cerros, COMo Se aprecia
en la Figura 2. Las sierras cubren aproximadamente 82% de la superficie del Estado; las llanuras, 8%;
los lomerios, 6%; los valles, 3%; las playas, 0.6%; las cafiadas, 0.6%; y las mesetas, 0.2%. (INEGI, 2013).

Tal como se aprecia en la Figura 2:

» La region de Valles Centrales, y especificamente la ciudad de Oaxaca de Juarez, se ubica en una
depresion intermontafna rodeada por la Sierra Madre del Sur.

« La regidn del Istmo esta ubicada, principalmente, en la planicie costera del Pacifico. También
es parte de la planicie costera del Golfo y del Soconusco, aunque en menor medida. En los limites
con Chiapas, toca la Sierra Madre de Chiapas.

* La region del Papaloapan, donde se ubican las grandes producciones agricolas y los ingenios
azucareros, es parte de la Planicie costera del Golfo.
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Fuente: Elaboracién propia con base en Conabio (2017).
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En la Figura 3 se observa la altimetria del estado y se sefialan las cuatro cuencas atmosféricas, donde,
debido a las diferencias de altitud ligadas a |a fisiografia, las plumas de contaminantes pueden verse
“atrapadas”, dependiendo de la velocidad del viento y las condiciones meteoroldgicas del momento.

ar3gow 86735 0W 85" 3TOW 94*350W
; i j H Leyenda

Cuencas
atmosféricas

~

Golfo de México
(Océano Atlantico)

1
84T TN

"I Estacion de
Puebla H moniteoreo
= atmosférico

18°470'N
1

Altimetria
(msnm)
B oaz200
[ 2o0as00

500 a 1000

Veracruz

17 450N
1
1

7 48 0N

1000 a 1500
1500 a 2000

[ 2000a2500
[ 2500 a 3000

3000 a 3500
3500 a 4000

G 45 N
1
1

16 450N

Referencias
geograficas

Oaxaca
de Juarez

@ Ciudades
importanies

D Regiones
|:| Munic ipios

Océano Pacifico == Federal

1544 0N
1
1
1544 "N

Escondido

0 40 80 160 Km Sitema Geodésico Mundial 1984 Estatal

L 1 | | Datum: WGS 1984
Unidad angular: 0.017453

T T T T
g7 3gow o8t rw 57T OW 8438 0W

Figura 3. Altimetria y cuencas atmosféricas del estado de Oaxaca.
Fuente: Elaboracién propia con base en Conabio (2017).

Los tres flujos edlicos predominantes que tienen influencia sobre Oaxaca son (Schwarts, Scott, Haymes,
Heimiller, & George, 2004):

« Vientos de noreste a norte, de octubre a febrero (los de mayor fuerza)

« Vientos del este, de marzo a mayo (mas débiles)

» Vientos alisios que soplan de manera relativamente constante de este a noreste, de junio
a septiembre (mas débiles)

Los vientos se canalizan con mayor fuerza en la region del Istmo, por su fisiografia. A bajas elevaciones,
los vientos fuertes provienen del norte todo el afio, mientras que, en lugares altos expuestos a vientos
libres, provienen del noreste.
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Los vientos terrestres y de brisa marina prevalecen en las zonas de la costa del centro y oeste del
estado de Oaxaca. Las direcciones dominantes en el dia son sur o suroeste, y en las noches domina la
direccion del norte.

Enlas cuencas yvalles delas regiones centro y oeste, |as direcciones dominantes del viento dependen
de la topografia local y las condiciones de estabilidad atmosférica. Los vientos son ligeros y variables,
especialmente por la noche.

La Figura 4 sefiala los vientos dominantes en cada cuenca atmosférica. Las velocidades mas altas
se encuentran en la zona de Salina Cruz; las mas bajas, en la de Tuxtepec. La frecuencia se refiere a la
direccion predominante. En la cuenca de la ciudad de Oaxaca predomina la direccion oeste a velocidades
de entre 4 y 6 m/s. En Tuxtepec, predominan las direcciones norte, noreste, este y sureste en igual
frecuencia a bajas velocidades. En Salina Cruz, se observa que la direccion mas frecuente es noreste
a velocidades mayores a 6 m/s.
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Figura 4. Direccion y velocidad de los vientos del estado de Oaxaca.
Fuente: Elaboracion propia con base en el Atlas Nacional de México UNAM (2007).
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P 1.2.2. Hidrografia

El sistema hidrografico del Estado (Figura 5) es complicado, tanto por la gran cantidad de corrientes como
por los diferentes nombres que se les atribuyen a éstas a lo largo de su recorrido. Su aprovechamiento
esta dirigido a la generacion de energia u, Unicamente en partes, a la agricultura. Estas corrientes estan
divididas en dos vertientes: la del Golfo y la del Pacifico (INAFED, 2016).

La vertiente del Golfo comprende, principalmente, los rios Papaloapan y Coatzacoalcos, con sus
respectivos afluentes. El rio Papaloapan esta formado por las corrientes de los rios Grande y Salado. En
la vertiente del Pacifico predomina el rio de Tehuantepec, que desemboca en el Pacifico, al oriente de
Salina Cruz, en la Bahia de Ia Ventosa.

De manera general, los principales rios del estado de Oaxaca son: el Verde, Tonameca, de la Arena,
Zimatlan, Tehuantepec, Perros, Chiapa, Papaloapan, Cajonos, de la Lana, Jaltepec, Coatzacoalcos
y Encajonado (INAFED, 2016).
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Figura 5. Hidrografia del estado de Oaxaca.

Fuente: Elaboracién propia con base en Conabio (2017).
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Al contar con un importante reservorio de recursos hidricos, cabe resaltar que Oaxaca es uno de los
estados donde se realiza menos tratamiento de aguas residuales. “De los 1 628 municipios que no tienen
servicio de saneamiento en México, el 27.7% se concentra en la entidad” (Consejo Consultivo del Agua
A.C, 2017).

P 1.2.3.Clima

En el caso del clima (Figura 6), por la gran variedad de condiciones fisiograficas y de zonas térmicas,
el estado de Oaxaca cuenta con doce estaciones meteorologicas. Al norte: Tuxtepec, Valle Nacional,
Huajuapan de Ledn y Asuncién Nochixtlan; en el centro: Oaxaca, Tlaxiaco, Villa Alta, Ayutla Mixe
y Totolapan; y en el sur: San Carlos Yautepec, Miahuatldn y Tehuantepec (INEGI, 2017).

El clima calido subhimedo con lluvias en verano predomina en toda la costa del Pacifico, u en las partes
bajas del oriente del estado hay clima semicalido subhimedo con lluvias en verano, mientras que, en
las partes mas altas, es semifrio subhimedo con lluvias en verano. Como se observa en el mapa, en Ia
periferia del estado prevalecen climas calidos, y en la parte central y hacia el noroeste, es templado.
Finalmente, el clima seco es localizado: por ejemplo, al noroeste, en los limites con Puebla, y al suroeste
de Salina Cruz. La temperatura promedio en el sur fluctua entre 17.7°C y 28°C, segun la temporada del
afio. La temperatura media en el estado (a excepcion de la costa) es de 20.7°C.

En cuanto a los elementos que determinan el clima, la temperatura minima media diaria en el estado va
de 11 a 16°C, a lo largo del afio. La maxima, de 23 a 28°C. La precipitacion maxima se alcanza en junio
y es de alrededor de 180 mm. La distribucion temporal de la precipitacion fluctia en un promedio de
3627 mm a 480 mm, dependiendo de la regién (INAFED, 2016). En cuanto a la velocidad del viento,
predominan las velocidades menores a 5 m/s, durante los meses de lluvia, y las que van entre 5 y 12
m/s, para el resto del afio.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Conabio (2017).

P 1.2.4. Usode suelo y vegetacion
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La vegetacion secundaria representa alrededor de 40% del uso del suelo en Oaxaca. Enseguida

prevalecen los usos para la produccion agropecuaria, forestal y de conservacién. Las zonas agricolas

ocupan alrededor de 16% de la superficie y los pastizales, 15%. Los bosques y |as selvas ocupan juntos

alrededor de 24%, mientras que las areas urbanas cubren 0.4% de la superficie del estado. En contraste,

en el municipio de Oaxaca de Juarez, el area urbana abarca casi 40% del suelo municipal. Como se

aprecia en la Figura 7 (que muestra el uso de suelo en el estado), los usos de agricultura y pastizales

prevalecen alrededor de las areas urbanas. Asi, las emisiones provenientes del trafico vehicular y de Ia

actividad industrial se suman a las emisiones de |as actividades agropecuarias de los alrededores en las

diferentes cuencas atmosféricas.
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La Figura 8 muestraladistribucionde lavegetacion que determina directamente las emisiones biogénicas.
Enla zona centro, alrededor de la cuenca de |a ciudad de Oaxaca, prevalecen la selva baja caducifolia y el
bosque de encing, asi como el bosque mixto. En la zona de Tuxtepec, prevalece la selva alta perenifolia.
Hacia las cuencas de Salina Cruz y Barrio de la Soledad, prevalecen la selva baja caducifolia y la selva
baja espinosa. Asi, aungue las emisiones biogénicas son dificiles de controlar, sobre todo tratandose de
vegetacion natural en la periferia de las ciudades y las zonas agropecuarias, los compuestos organicos
volatiles emitidos porlos bosques y las selvas tienen influencia sobre la formacién de ozono troposférico
y aerosoles organicos secundarios. Por un lado, se prevé que el cambio climatico exacerbe esta clase
de emisiones y que ello propicie el incremento de emisiones de precursores del ozono troposfeérico. Por
el otro, el ozono tiene efectos negativos sobre la vegetacion natural y los cultivos alimentarios. En este

sentido, es clave mitigar las emisiones antropogénicas de precursores del ozono.
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Figura 8. Vegetacion.
Fuente: Elaboracion propia con base en Conabio (2017).

Enrelacién con el uso del suelo para agricultura y ganaderia, conviene sefialar su relevancia en la generacion
de emisiones de amoniaco, derivada de la aplicacion de fertilizantes, asi como la generacion de particulas por
los movimientos de ganado, las operaciones de maquinaria agricola y las quemas de cultivos. La aplicacion
de plaguicidas y herbicidas también contribuye a las emisiones de compuestos organicos volatiles. Asi, la
zona de la cuenca de Tuxtepec resalta por su actividad agropecuaria con agricultura de temporal, como
se observa en la Figura 9, y en las cuencas de la ciudad de Oaxaca y Salina Cruz, hay mas presencia de
agricultura de riego. Por las caracteristicas del estado, de gran agrobiodiversidad y con presencia de grupos
indigenas, el sector presenta un potencial especial para adoptar practicas de produccion de alimentos que
regeneren tanto recursos humanos como tejido social.
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En Oaxaca hay una gran diversidad de suelos: predominan el vertisol, caracterizado por pertenecer
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Figura 9. Uso de suelo por tipo de agricultura.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2013). Conjunto de datos vectariales de uso de suelo y vegetacién. Escala 1:250 000.
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a grietas anchas y profundas en época de sequia; el acrisol, que se encuentra en zonas tropicales

o templadas y muy lluviosas; el luvisol crémico, con un enriquecimiento de arcilla muy alto y colores rojos

o amarillentos; el luvisol pélico, donde abundan los suelos negros y gris oscuro, de alta susceptibilidad

a la erosion; y los regosoles, con escasa vocacion agricola, aunque su uso depende de su profundidad

y fertilidad (INAFED, 2016).

En general, |a fertilidad de los suelos del estado se clasifica como moderada. Y en el caso de algunos tipos

de suelos, como los acrisoles predominantes en casi una cuarta parte de la superficie, la calidad para fines

agricolas es baja, por la pérdida de sus constituyentes o por su cercania al nivel freatico y la presencia

de sales. Con el paso del tiempo y las practicas agropecuarias predominantes, la degradacion de los

suelos en el estado, tal como en el resto del mundo, se ha convertido en un fenémeno preocupante.
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EROSION

La erosion se define como el desgaste producido en la superficie del suelo por la accién del viento y Ia
lluvia, y su proceso se acelera por la forma en que se aprovechan los suelos. El 64% de éstos presentaban
algun grado de erosion en 2012: 9% era erosion apreciable (fuerte y extrema) y 55%, erosion leve
0 moderada. Las causas de la degradacion en Oaxaca se originan en primer lugar por las actividades
agropecuarias (25%) y en segundo, por la deforestacion y sobreexplotacion de la vegetacion (12%)
(Bolafios Gonzalez, y otros, 2016). Los tipos de erosion descritos se presentan en la Figura 10.
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Figura 9. Uso de suelo por tipo de agricultura.
Fuente: Elaboracion propia con base en Conabio (2017).

La erosion edlica, que es la menos frecuente, resulta apenas visible en el mapa en la zona de la cuenca
atmosférica de Salina Cruz, donde, como se menciong, se registran los vientos mas veloces presentes
en el estado. En las zonas de las dos cuencas atmosféricas, de Salina Cruz y de Tuxtepec, prevalece
la erosion fisica y quimica consistente con practicas agropecuarias de uso intensivo de agroquimicos,
labranza intensa y quema de cultivos.
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En una escala de O a 1 sobre el grado de calidad de diferentes elementos de analisis del suelo, Oaxaca
calificd con 0.7, solo por encima de Baja California, Baja California Sur y el Estado de México. Asimismo, la
concentracion de materia organica en sus suelos es baja: alrededor de 3%, medida a 30 cm de profundidad
(FAO-Sagarpa, 2012). De lo anterior se puede afirmar que las particulas de la erosién de los suelos estan
contribuyendo al estado de la calidad del aire, aunque no se pueda reflejar con alta certidumbre en el
inventario de emisiones (dada la falta de datos de actividad sobre las practicas agropecuarias). El que
los suelos se estén erosionando no soélo afecta la calidad del aire y el suelo; implica que los recursos
naturales del estado se estan degradando en lugar de ser aprovechados en acciones de mitigacion
y adaptacion ante el cambio climatico (a través de aumento de materia organica y cobertura en los suelos).

P 1.2.5. Biodiversidad

El estado de Oaxaca es el mas biodiverso de Meéxico. Su compleja topografia, geologia y climatologia han
determinado un gran numero de suelos y tipos de vegetacion y, por tanto, un alto porcentaje de especies
de plantas y animales. En el Istmo de Tehuantepec sobreviven los bosques y las selvas tropicales hiimedas
mas importantes del pais por su biodiversidad y extensién conservada (Berumen Barbosa, 2003).

En Oaxaca hay 8 431 especies de plantas vasculares de las 22,350 especies de plantas conocidas en
México y 1 431 especies de vertebrados terrestres (DIGEPO, 2016a). Ademas, el estado alberga 40%
del total de especies de mamiferos, 63% de las aves, 35% de los anfibios, 26% de los reptiles y 23% de
los peces dulceacuicolas del pais (PMD, 2017). Se estima que 2 800 especies de plantas son utilizadas
en Oaxaca para alimentacion, remedios medicinales y fabricacion de articulos, de las cuales, 40% tienen
mas de un uso. De las 808 especies de reptiles registradas a nivel nacional, 245 se encuentran en el
estado (DIGEPO, 2016a).

P 1.2.6. Areas naturales protegidas

El estado de Oaxaca cuenta con ocho areas naturales protegidas federales y seis estatales, y es pionero
en la conservacion voluntaria, ocupando el primer lugar a nivel nacional, con 89 areas certificadas. Esto
comprende 106 289.11 hectareas conservadas por iniciativa de sus propietarios, esfuerzos entre los que
destacan los grupos étnicos chinantecos y zapotecos del Istmo y la Chinantla (DIGEPO, 2016a).

En la Figura 11 se presentan las areas naturales protegidas federales. Como puede verse, ninguna esta
cerca de las cuencas atmosfeéricas del estado. Sin embargo, parte de la proteccion a estas areas implica
ser conscientes de que, tanto la vegetacion como los animales de estas zonas, igual que la poblacion
humana, se ven afectado por los contaminantes atmosfeéricos.

Los parques nacionales Huatulco y Lagunas de Chacahua, asi como Escobilla, son reconocidas como
Regién Marina Prioritaria. En la zona de Lagunas de Chacahua, que fue la primera area natural creada
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en México (decretada en 1937) estan registradas 280 especies de invertebrados, 12 de anfibios, 26
de reptiles, 175 de aves sujetas a proteccion especial y 67 de mamiferos. Entre ellas, destacan el oso
hormiguero arboricola, o brazo fuerte Tamandua mexicana, y la musarafia Megasorex gigas, designadas
COMO especies amenazadas.
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Figura 11. Areas Naturales Protegidas de Oaxaca.

Fuente: Elaboracién propia con base en Conabio (2017). Areas Naturales Protegidas Federales de México.

P 1.2.7.Cuencas atmosféricas

Una cuenca atmosférica, conforme a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
en materia de prevencion y control de la contaminacion de la atmosfera, se define como un espacio
geografico parcial o totalmente delimitado por elevaciones montafiosas u otros atributos naturales,
con caracteristicas meteoroldgicas y climaticas afines, donde la calidad del aire a nivel estacional esta
influenciada por las fuentes de emision antropogénicas y naturales en el interior de la misma y, en ciertos
casos, por el transporte de contaminantes provenientes de otras cuencas atmosféricas.

En el estado de Oaxaca se han definido cuatro cuencas atmosféricas (CMM, 2011), como se menciono
al inicio del capitulo. Estas son: Tuxtepec, Barrio de la Soledad, Salina Cruz y ZMCO (Figura 3). Las
caracteristicas de cada una se resumen a continuacion, en la Tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas de las cuencas atmosféricas del estado de Oaxaca.

Tipo Cerrada Semi cerrada Semi cerrada Cerrada
Superficie 5892 km? 1291 km? 420 km? 4296 km?

Gradiente entre el nivel

medio del valle y los 650m 200m 75m 550m
puntos mas elevados

T° media anual 22°C 25.3°C 26.5°C 28.7°C
Poblacion 511 642 habitantes 205 395 habitantes 39952 habitantes 415 677 habitantes
Principales EI'90% de los vientos Practicamente 0% de los El 70% de los vientos EI 70% de los vientos
caracteristicas viene del noroeste todo vientos viene del este viene del noroeste; viene del noroeste; la
meteorologicas el afio; la velocidad del y suroeste; la velocidad la velocidad del viento velocidad del viento
vientovade2a4m/s del vientovade 4a 6 m/s es 8 m/s en promedio. es 8 m/s en promedio.
ylacalmaesigualas. ylacalmaesiguala 2. Durante el invierno, Durante el invierno,
los vientos aumentan los vientos aumentan
tanto en intensidad tanto enintensidad
como en velocidad. como en velocidad.

Lacalmaesiguala?’.

Fuente: Elaboracion propia con base en propuesta de cuencas atmosféricas, (CMM, 2011).

Cada cuenca tiene caracteristicas especificas que reflejan la presencia de contaminantes que afectan
la calidad del aire. Estos dependen, en gran medida, del desarrollo de cada regidn.

Las cuencas de Oaxaca de Juarez y Tuxtepec se ven afectadas por el parque vehicular, mientras que
las fuentes moviles son la sequnda fuente generadora de monoxido de carbono y 6xidos de nitrogeno.
Por su parte, en la cuenca de Salina Cruz prevalecen actividades industriales y otras fuentes fijas que
generan bidxido de azufre. En todo el estado, la quema de biomasa de actividades agricolas y el uso
de lefa para calefaccion y preparacién de alimentos emiten particulas y carbono negro. Ademas,
la fabricacion de ladrillo también representa emisiones relevantes en las cuencas de Oaxaca de Juarez
y Barrio de la Soledad.

Hasta 2018, la Unica cuenca donde se realiza monitoreo atmosférico es la de Oaxaca de Juarez.
El municipio con el mismo nombre cuenta con dos estaciones, las cuales conforman la red de monitoreo
de la ZMCO (Semaedeso, 2015).

1.3. Aspectos socioeconémicos

P 1.3.1. Demografia

En 2015, Oaxaca ocupaba el décimo lugar a nivel nacional en cuanto al niumero de habitantes: 3.97
millones, 0 3.3% de la poblacion en México (INEGI, 2016a). Y, de acuerdo con las proyecciones
de CONAPQ, la poblacion en 2018 asciende a 4.08 millones de personas.
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POBLACION Y DISTRIBUCION

Por cada 100 mujeres hay 91 hombres. Y la edad media de |la poblacion es 26 afios, con una mediana
de 27. A ello hay que sumar que, por cada 100 personas en edad productiva, hay en el estado 62 en
edad de dependencia (INEGI, 2016a). Destaca que 32% de los habitantes de tres afios en adelante son
hablantes de alguna lengua indigena, cuando el indicador nacional es apenas 7%. Ademas, 65.7% de la
poblacion se considera indigena u 5%, afrodescendiente. El grado promedio de escolaridad es primero
de secundaria (INEGCI, 2016a).

A nivel geografico, la poblacién de Oaxaca se distribuye en 570 municipios. Los mas poblados son los
que estan dentro de alguna de las cuencas atmosféricas del estado, como se observa en la Figura 12,
que muestra la poblacién total por municipio. Resaltan Tuxtepec, la ciudad de Oaxaca, la zona de Salina
Cruz, Huajuapan y Santiago Pinotepa Nacional, al suroeste.
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Figura 12. Poblacién por municipio.
Fuente: Elaboracién propia con base en CONAPO (2018a).
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La poblacion economicamente activa esta formada por 58% de los habitantes: 60% hombres y 40%
mujeres. El 21% de las personas ocupadas se ubica en el municipio de Oaxaca de Juarez. La poblacion
ocupada en comercio y servicios comprende alrededor de 49%. Destacan las zonas de Salina Cruz,
Barrio de la Soledad, Tuxtepec y la ZMCO.

La Figura 13 representa lo descrito anteriormente. La concentracion de poblacién ocupada en actividades

secundarias coindice con los municipios mas poblados, pero también sobresale Puerto Escondido,
debido a su actividad turistica, lo mismo que San Pedro Pochutla, Mazunte y Puerto Angel.
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Figura 13. Poblacion ocupada en actividades secundarias.
Fuente: Elaboracién propia con base en CONAPQ (2018a).

En relaciéon con la poblacion ocupada en el sector agropecuario (Figura 14), sobresalen los municipios
Tuxtepec, Vicente Camalote y San Pedro Tututepec. El primero resulta especialmente importante por la
produccion de cafa. Cabe sefalar, ademas, que la poblacién ocupada en la agricultura, cria de animales,
aprovechamiento forestal, pesca y caza comprende alrededor de 32% (INEGI, 2016a).
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Figura 14. Poblacién ocupada en el sector primario.
Fuente: Elaboracion propia con base en CONAPO (2018a).

En lo que respecta a la industria, hay alrededor de 19% de la poblacién ocupada en ese sector
y el municipio de Salina Cruz sobresale por la generacion de riqgueza econémica (INEGI, 2016a). Ademas,
como puede verse en la Figura 15, 1a concentracion de la poblaciéon ocupada en este sector coincide
en gran medida con la poblacion total por municipio.
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Figura 15. Poblacidn ocupada en la industria.
Fuente: Elaboracion propia con base en CONAPO (2018a).

DINAMICA DE LA POBLACION

Latasa bruta de natalidad en Oaxaca ha disminuido considerablemente (de 29 000 a 19 000) desde 1990.
Sin embargo, aun se encuentra por encima del promedio nacional, que ha sequido la misma tendencia.
Nacen alrededor de 80 000 personas cada afio y mueren cerca de 110 000 (CONAPO, 2018a) y, de
acuerdo con las proyecciones de crecimiento poblacional, entre 2018 y 2030 en el estado:

» La poblacién de O a 14 afios decrecera entre 3 4 4%.
* La poblacién de 15 a 29 se mantendra constante hasta 2023,
pero decrecera alrededor de 6% hacia 2030.
* La poblacién de 30 a 44 afios aumentara entre 6 y 10%, hacia 2030.
* La poblacién de 45 a 64 afios aumentara alrededor de 6%, hacia 2030.
* La poblacién mayor a 65 aumentara alrededor de 7%, hacia 2030.
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Y hauy que afadir que Oaxaca ocupaba ua en 2016 el quinto lugar en el proceso de envejecimiento
poblacional de México, de acuerdo con la Direccion General de Poblacién de Oaxaca (DIGEPO, 2016b),
lo cual es relevante en el disefio de la estrategia de comunicacion del Proaire 2019-2028.

En relacion con la dinamica poblacional, también es relevante hacer énfasis en el fenémeno de migracion:
elnumero de emigrantesinternacionales del estado es de alrededor de 160,000 personas, y es el sequndo
estado con mayor pobreza extrema, después de Chiapas (Moy, 2016). Este grado de marginacion es un
detonante para la migracion. Ademas, Oaxaca es la sexta entidad en cuanto a recepcion de remesas: en
2013, éstas representaban el tercer ingreso mas importante, solo después del turismo y la produccion
de café. Asi, el grado de intensidad migratoria en Oaxaca es muy alto. En 2010, ua una tercera parte
de sus municipios presentaba importante presencia de migracion hacia Estados Unidos, principalmente
de las regiones de la Mixteca y Valles Centrales (DIGEPO, 2012).

Caberesaltarquela pobrezanoesla tnica causadelamigracion, el cual es un fenomeno multidimensional.
La migracion es vista como una forma de huir de la pobreza, sin embargo, “no son los mas pobres los
que salen de sus comunidades, sino aquellos con algunos recursos” (Alvarado Juarez, 2008). El Proaire
2019-2028, ademas de ser un programa de atencion al ambiente y a la salud humana, tiene el potencial
de detonar, a manera de cobeneficios, fuentes de trabajo y aumentos de ingreso a través de medidas de
reduccion de emisiones.

ACCESO AINFRAESTRUCTURA DEL SECTOR SALUD
De los habitantes de la entidad federativa, 81% esta afiliado a algun servicio de salud: 64%, al seguro
popular; 12%, al IMSS; y el resto, a otras instituciones (INEGI, 2016a).

En el estado hay 2484 establecimientos de atencion a la salud, distribuidos como se muestra en la Figura
16. Se clasifican en establecimientos de apoyo, de asistencia social, de hospitalizacion y de consulta
externa. Practicamente, se cuenta con infraestructura de atencion a la salud en todos los municipios mas
poblados. Tener presente esta red es importante para laimplementacion de las acciones de comunicacion
de la calidad del aire, de las acciones de reduccién de emisiones U del monitoreo epidemiologico asociado.
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Figura 16. Infraestructura de salud.
Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2017).

P 1.3.2. Desarrollo econémico

En el estado de Oaxaca hay 177 954 unidades econdmicas (INEGI, 2017). Su producto interno bruto
es de alrededor de 200 000 millones de pesos (MXN), lo que ronda el 1.6% del total nacional. En cuanto
aladistribucion, 61% proviene de actividades comerciales y de servicios; 33%, de actividades industriales;
y 6%, de agricultura, ganaderia, pesca y aprovechamiento forestal (INEGI, 2016a).

La actividad economica de Oaxaca se desarrolla en veinte sectores, de los que sobresale el de servicios
inmobiliarios, que ha crecido a razén de 2.3% anual entre 2003 y 2014, margen por encima del promedio
nacional. En el periodo también destacan los sectores de electricidad, agua y gas; y servicios financieros
y de seguros (INEGI, 2016b).

SECTOR ECONOMICO PRIMARIO

Entre las actividades mas importantes del sector primario en el estado figuran la agricultura y la ganaderia.
Oaxaca ocupa el tercer lugar a nivel nacional en la produccién de café, el octavo en la produccion de frijol,
el doceavo en la produccion de maiz blanco, y el catorceavo en la existencia de cabezas de ganado bovino
(INEGI, 20163).
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En cuanto a produccion forestal, el estado ocupa el quinto lugar nacional. En Sierra Sur, Sierra Norte y Valles
Centrales se explotan bosques de pino, oyamel y encino. En relacion con el rubro pesquero, el volumen de
produccién fue de 16 925 toneladas, en 2016 (INEGI, 2017). Ademas, la mineria del estado produce azufre,
cobre, fierro de mina, oro, plata, plomo, sal y zinc, entre otros Minerales, como agregados pétreos, andesita,
arcillas, arena, caliza, grava, riolita, rocas dimensionables y vermiculita (INEGI, 2017).

SECTOR ECONOMICO SECUNDARIO
Por su produccién bruta, las actividades del sector industrial mas relevantes son (INEGI, 2016a):

* Refinacién de petroleo
e Elaboracion de cerveza
* Fabricacién de cemento y productos a base de éste en plantas integradas

La manufactura es una de las actividades que mas destacan. En 2013, representaba 20.8% del total de
establecimientos del sector privado y paraestatal. También conviene hacer énfasis en la produccion de
petréleo: a nivel nacional, 12% de los trabajadores de la industria de la refinacion de petréleo se localizan
en Oaxaca. Asimismo, 23 de cada 100 pesos de produccion bruta de la refinacion corresponden al estado
(INEGI, 20163).

En el sector de la construccién hubo 5 406 personas ocupadas en 2016, y el valor de la produccién se
acentlio en obras de edificacién y transporte y urbanizacién (INEGI, 2017). La industria, a su vez, se ha
desarrollado sobre todo en la zona de Tuxtepec, el Istmo, los Valles Centrales y Papaloapan. En esta
ultima sobresalen la industria de textiles, de ceramica, de fabricacion de papel y de destilado de etanol.
En relacion con la agroindustria, resalta la produccion de mezcal, cerveza, café, azlcar de cafia y jugo
y concentrados de frutas.

SECTOR ECONOMICO TERCIARIO
Oaxaca alberga alrededor de 178 mil establecimientos, de los cuales 80% son comerciales o de servicios

privados no financieros. El 14% de los establecimientos se ubica en el municipio de Oaxaca de Juarez.
(INEGI, 20163).

Aemas, en el estado hay 236 gasolineras. Y, por el valor de las compras, otras unidades comerciales

relevantes son las que producen articulos de barro y ceramica, de fibras duras y semiduras, articulos
de metalisteria, de talabarteria y peleteria, de vidrio, de madera, articulos de orfebreria y textiles.
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1.4. Vias de comunicacion

Entérminosdeinfraestructurade comunicacién, Oaxacatiene cuatro puertos maritimos y tres aeropuertos
internacionales. Como se observa en la Figura 17, la infraestructura carretera estd conformada por
una red de 24 836 km, distribuida en 3 085.2 km de carreteras troncales, 5 291.2 km de carreteras
alimentadoras, 14 641.2 km de caminos rurales y 1 8194 km de brechas. La densidad carretera es de
2604 km por cada 1,000 habitantes, lejos del ideal de 305 km.
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Figura 17. Comunicaciones y transportes.
Fuente: Elaboracion propia con base en SCT (2015). Red de carreteras. Escala 1:1000000.

Las vias férreas tienen una longitud de casi 300 km. Destaca la que viene desde Tehuacan, Puebls,
y pasa por Aldama, la ciudad de Oaxaca U llega a Tlacolula de Matamoros. La otra via férrea del estado es
casi paralela a la carretera federal 185; pasa por Uvero, Matias Romero, Ciudad Ixtepec, Santo Domingo
y Tehuantepec, y llega a Salinas Cruz.
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Tan importante como las vias de comunicacion es el parque vehicular, de alrededor de 500 000 unidades

(seguin el inventario de emisiones), incluido el sector transportista y de transporte publico. Al respecto,

se reportan los siguientes problemas:

* Sistema de Transporte Publico desvinculado de estrategias en materia de movilidad urbana
* Ausencia de una vision empresarial del transportista

De 39 261 concesiones otorgadas al servicio de transporte de pasajeros y de carga, Valles Centrales

concentra 34%; el Istmo, 22%; la Mixteca, 15%,; la Costa, 14%; u, en menor porcentaje, Papaloapan, Sierra

Sur, Cafada y Sierra Norte concentran 5%, 5%, 3% y 2%, respectivamente (Gobierno de Oaxaca, 2016).

1.5. Conclusiones y hallazgos

Los recursos naturales de Oaxaca influyen en la calidad atmosférica y se ven afectados por los

contaminantes que las actividades economicas emiten al ambiente. Como marco para el disefio de

medidas de mejora de |a calidad del aire conviene considerar los siguientes temas descritos a lo largo

de este capitulo:
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Los vientos dominantes son de velocidades altas Unicamente en la zona de la cuenca de Salina
Cruz, donde se presenta erosion eclica. En el resto de las cuencas, la de Tuxtepec y de la ciudad
de Oaxaca, los problemas de degradacion de los suelos se deben a erosion fisica y quimica que
pueden asociarse con las formas de la agricultura y la ganaderia.

Las zonas urbanas estan rodeadas por zonas agropecuarias, a su vez rodeadas por vegetacion
natural emisora de compuestos precursores del ozono troposférico. Dichas emisiones se unen
a las de las fuentes maviles y de actividades productivas.

Dado que se espera que el cambio climatico exacerbe las emisiones biogénicas de la vegetacion
natural, es muy importante poner atencién a reducir las fuentes de emisién antropogénicas,
ademas de atender al bienestar humano, considerando el cuidado de las especies vegetales
y animales. Esto es especialmente relevante en Oaxaca, por sus caracteristicas singulares de alta
presencia de ecosistemas biodiversos.

En relacion con la dinamica de poblacion, resalta el envejecimiento hacia 2030 en paralelo
con el fenomeno de migracion, ademas de que gran parte de la poblacion vive alguna dimension
de pobreza y depende de las remesas para completar su ingreso. En este sentido, el Proaire 2019-
2028, ademas de ser un programa de atencion al ambiente y a la salud humana, deberia ser capaz
de, a manera de cobeneficios, promover la generacion de fuentes de trabajo y aumentos de ingreso
en linea con la reduccion de emisiones.
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En el sector primario, destaca la necesidad de mejorar la condicion de los suelos del estado.

En el sector secundario, resalta la necesidad de monitorear la calidad del aire en la zona
de cuenca de Salina Cruz, con gran riqueza econémica e importante densidad poblacional, pero sin
infraestructura para el monitoreo atmosfeérico.

Las industrias estatales son pocas y facilmente detectables. En cambio, en el sector terciario
destacan las pequefias unidades comerciales de produccion de artesanias, relevantes por la
cantidad de personas que se dedican a estas actividades que se traducen en fuentes de area
dispersas y dificilmente reconocidas y controladas.

La red de caminos y carreteras presenta importantes oportunidades de mejora en términos
de infraestructura y de estética social. Muchos transportistas no son conscientes de los beneficios
de ordenar el sistema de transporte publico y de carga en el estado, por lo que es necesario
promover una vision empresarial u el enfoque del bien comun en el sector.

Finalmente, en el marco de una estrategia de comunicacién y de monitoreo epidemioldgico,
sera clave considerar la red existente de clinicas u hospitales para difundir y monitorear
informacion especifica en relacion con el programa, lo mismo en centros educativos (hay 11,950
planteles: & Ol4 para prescolar, 4 916 primarias, 2 187 secundarias, 588 bachilleratos generales,
111 bachilleratos tecnoldgicos y 134 planteles de técnico superior, licenciatura y posgrado),
bibliotecas publicas (471), espacios culturales (14 auditorios, 126 centros culturales, 32 galerias, 15
librerias, 44 museos y 8 teatros) y espacios deportivos (62 albercas, 149 campos de béisbol, 917
canchas de basquetbol, 7 canchas de frontén, 6 canchas de tenis, 230 canchas de usos multiples,
L canchas de béisbol, &4 canchas de voleibol y 7 pistas de atletismo).
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2.1. Descripcion del Sistema de monitoreo atmosférico

P 2.1.1. Sistema de monitoreo atmosférico

Enelestado de Oaxaca, la Secretaria del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable (Semaedeso)
evalua y vigila de forma permanente la calidad del aire en la ZMCO a través de dos estaciones fijas
de monitoreo atmosférico. La primera inicié operaciones en 2013 en la calle Doctor Pardo #2, colonia
Centro, en el edificio del Centro de Educaciodn Artistica Miguel Cabrera (CEDART, estacién CED), mientras
que la segunda (con la que se amplio el radio de monitoreo y se conformd la red de monitoreo de la
ZMCO) se puso en marcho en 2015, en la Casa Hogar (estacion CHO) ubicada en Rio Sena esquina con
Rio Usumacinta, colonia Santa Rosa Panzacola. La Figura 18 muestra parte de la infraestructura de esta
estacion, y los detalles de ambas se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Localizacion e inicio de operaciones de las estaciones de monitoreo del estado de Oaxaca.

Coordenadas geograficas Afio de inicio

ombre de la estacion o 0
Latitud Longitud e la operacion

Oaxaca de Juarez CEDART (CED) 17°03'22.23"N 96°43'29.43" 0 2013

Oaxaca de Juarez Sta. Rosa (CHO) 17°05'35.39” N 96°45'6.72" 0 2015

Fuente: Elaboracion propia con base en Semaedeso (2016).

Ambas estaciones cuentan con equipos gue registran las concentraciones de ozono (O,), monoxido de
carbono (CO), didxido de azufre (SO,), diéxido de nitrégeno (NO,) y particulas suspendidas menores
a 10 y 2.5 micrémetros (PM,, y PM,,), asi como parametros meteoroldgicos: temperatura, velocidad
y direccion del viento, radiacion solar, humedad relativa y presion barometrica. La infraestructura de
monitoreo para la evaluacion de las concentraciones de contaminantes criterio y variables meteorolégicas
se presenta en |la Tabla 3.
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Tabla 3. Parametros que miden las estaciones de monitoreo.

_ Clave de estaciones de monitoreo
Contaminantes

CED CHO

Particulas menores a 10 micrometros (PM, ) . ‘

Particulas menores a 2.5 micrometros (PM, ) . ‘

0Ozono (0s) e ‘

Dioxido de azufre (S0,) . °

Dioxido de nitrogeno (NO,) o °

Mondxido de carbono (CO) 0 ¢
T S N R

Velocidad de viento . ¢

Direccion de viento o °

Humedad relativa » ¢

Temperatura . ¢

Presion atmosferica . °

Radiacion o °

Precipitacion

Fuente: Elaboracion propia con base en Semaedeso (2016).

Figura 18. Sitio de monitoreo CHO.
Fuente: Semaedeso (2016).

Con estos equipos se recopila informacion las 24 horas los 365 dias del afio, y los datos se transmiten
en tiempo real al Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire (SINAICA). La ubicacion de las
estaciones de la ZMCO se presenta en la Figura 19.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Semaedeso (2016).

P 2.1.2. Centro de control

El centro de control es el area donde se concentra toda la informacion que se genera en |as estaciones
de monitoreo. Actualmente, éste se encuentra en el Departamento de calidad del aire y verificacion
vehicular (DCAVV) de la Semaedeso, el cual recibe la informaciéon de manera automatica por medio
de equipos telemetricos y realiza de forma diaria la recoleccion de datos promedio de una hora para
cada contaminante, en horarios establecidos.

Es importante sefialar que la informacion que llega al centro de control no es validada al momento, sino
que es transmitida directamente al SINAICA, donde se utiliza para generar el reporte correspondiente
de calidad del aire (Semaforo) e informar a la poblacion. En este sentido, serd de gran importancia
que a corto y mediano plazo se garantice |a calidad de la informacion que genera el sistema de medicion
de la calidad del aire de Oaxaca y, para que esta sea Util en la toma de decisiones, haya practicas
adecuadas de aseguramiento y control de calidad (AC y CC). En este sentido, es de suma importancia que
la Semaedeso se comprometa a sustentar la operacién del programa de AC y CC, destinando suficientes
recursos financieros, técnicos y humanos para llevar a cabo el monitoreo.
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P 2.1.3. Cumplimiento de la NOM-156-SEMARNAT-2012

La Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012 rige todo el territorio nacional y es de
observancia obligatoria para los gobiernos locales, segin corresponda, en aquellas zonas o centros
de poblacién que cuenten con alguna de las condiciones siguientes:

e Asentamientos humanos con mas de 50 000 habitantes

e /Zonas metropolitanas

e Asentamientos humanos con emisiones superiores a 20 000 toneladas
anuales de contaminantes criterio primarios a la atmasfera

e Conurbaciones

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

Hasta la fecha existen dos zonas metropolitanas reconocidas en el estado de Oaxaca, la ZMCO
(con aproximadamente 683 128 habitantes, hasta 2018) y la Zona Metropolitana de Tehuantepec
(con 180 296 habitantes, en 2018) (CONAPO, 2018b). De ellas, sélo la ZMCO cumple con la NOM-
156-SEMARNAT-2012, mientras que la Zona Metropolitana de Tehuantepec (ZMT) no cuenta con
monitoreo atmosférico, a pesar de que en ella se encuentra una de las principales fuentes de emision
de contaminantes a la atmasfera en el estado: Ia refineria de Salina Cruz.

Actualmente, la Secretaria de las Infraestructuras y el Ordenamiento Territorial Sustentable (Sinfra),
de acuerdo con lo establecido en la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano para
el estado de Oaxaca, trabaja en la delimitacion y propuesta de dos nuevas zonas metropolitanas: la Zona
Metropolitana del Istmo y la Zona Metropolitana de Tuxtepec (Sinfra, 2018), las cuales, al ser declaradas
asi, requeriran monitoreo de la calidad del aire.

Las dos zonas metropolitanas del estado de Oaxaca actuales concentran alrededor de 22%
de la poblacion estatal, de acuerdo con los datos presentados en |la Tabla 4.
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Tabla 4. Zonas Metropolitanas del estado de Oaxaca.

M Superficie (km?) Poblacion Densidad (hab/km?)

ZMCO 664.29 683128 1,018
IMT 1492.62 180296 121

Fuente: Elaboracién propia con base en CONAPO (2018b).

} 2.1.4. Auditorias del sistema de monitoreo atmosférico

Hasta el momento, no se han realizado auditorias al sistemma de monitoreo atmosférico de la ZMCO.
Como Unico antecedente, en 2017, el INECC concluyo un proyecto de fortalecimiento de capacidades de
los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire, incluuendo diagnostico, reactivacion, mantenimiento
y calibracion de los equipos de medicion; el disefio de un programa de control de calidad y Ia capacitacion
del personal en el manejo de los datos. Oaxaca fue una de las entidades a las que se brindd apouo
(INECC, 2017).

Dada la importancia del Sistema de Monitoreo Atmosférico de la ZMCO en la gestién de la calidad del
aire, es fundamental que se realicen auditorias técnicas para evaluar periédicamente el desempefio del
sistema con la finalidad de asequrar la calidad de la informacién generada. Esto fortalecera los programas
de aseguramiento y control de la calidad del sistema de monitoreo y se permitird garantizar que Ia
informacion generada tenga mayor precision, exactitud, representatividad, completitud y comparabilidad.
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2.2. Normas vigentes de calidad del aire

La Tabla 5 muestra las normas vigentes de calidad del aire que son observadas en el estado de Oaxaca.

Tabla 5. Especificaciones técnicas de las Normas Oficiales Mexicanas vigentes.

Valores limite

Contaminante EXpOSICIOﬂ aguda EXpOSICIOI’I cronica Normas Oficiales

Concentracion y tiempo | Frecuenciamaxima | Concentraciony tiempo Mexicanas
promedio ptable promedio

Particulas menores : i 40 pg/m? (promedio
de 10 micrometros (PM, ) 75 pg/m’ (24 horas) No se permite aritmético anual)
; , NOM-025-55A1-2014!
Particulas menores 45 ug/m* (24 horas) No se permite 12 pg/m’ (promedio
de 2.5 micrometros (PM, ) aritmeético anual)
0.095 ppm (1 hora) \ . _
t
(216 pg/m?) 0 Sepermie NOM-020-55A1-20142
0Ozono (0,)
0.070 ppm (8 horas) 4 veces en un afio -
Monoxido 11 ppm (8 horas) L3 . NOM-021SSA ,
de carbono (CO) (12595 pg/m?) 1vez al ano -021-5SA1-1993
0.11 ppm (24 horas) 1vez al afio -
ioxi (288 pg/m?)
Dioxido de azufre (SO,) NOM-022-SSA1-2010¢
0.200 ppm (8 horas) . 0.025 ppm (66 pg/m?)
(524 pg/md) 2vecesalaio (promedio aritmético anual)

Dioxido de nitrdgeno (NO,) 0.21 ppm (1 hora) 1 vez al afio - NOM-023-55A1-19935

Fuente: Elaboracion propia con base en DGGCARETC (2015).

2.3. Indicadores de la calidad del aire

Evaluacion del cumplimiento de la NOM

En términos generales, hasta la fecha, en la ZMCO se presentan pocos casos de mala calidad del aire, de
los cuales los mas relevantes son los originados por las concentraciones de PM jy PM, .. Para el caso del
0, no se han presentado valores fuera de la norma durante el periodo de estudio.

!NOM-025-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores limite permisible para la concentracion de particulas suspendidas PM,
y PM, ; en el aire ambiente y criterios para su evaluacion.

2NOM-020-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014. Valor limite permisible para la concentracion de ozono (O,) en el aire ambiente y criterios para su evaluacion.
3NOM-021-SSA1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al mondxido
de carbono (CO).

“NOM-022-SSA1-2010. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2010, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al diéxido de azufre (SO,).
SNOM-023-SSA1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-023-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al bidxido
de nitrégeno (NO,).
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A continuacion, se efectua la comparacién contra las normas de calidad del aire y se describe el
comportamiento de las concentraciones de los cinco contaminantes criterio, durante el periodo de 2016
alo que va de 2018.

P 2.3.1.Indicadores primarios de la calidad del aire

PM,, Comparacién contra la NOM

La evolucion del comportamiento de este contaminante permite situarlo como el primero en importancia
en la ZMCO. En 2016, se registré una excedencia a la NOM en la estacion CED. Sin embargo, para 2017
se registraron once dias en los que se rebasaron los limites establecidos en la Norma Oficial Mexicana de
proteccién a la salud y una tendencia creciente de los valores de concentracion registrados durante los
ultimos afios (en la estacion CHO). Hasta mayo de 2018, no se han registrado excedencias a la norma en
la estacion CED (Tabla é).

Tabla 6. Numero de excedencias de PM, .

Afio , Pron)edio 24H
Numero de dias fuera de norma
2016 (CED) 1
2017 (CHO) 11
2018 (CED)* 0

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a). *Datos hasta mauo de 2018.

Las Figuras 20 a 22 muestran el comportamiento del promedio horario de concentraciones PM,,
para los afos 2016, 2017 y 2018.
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Figura 20. Promedio de 24 horas de PM , en la estacion CED durante 2016.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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Figura 21. Promedio de 24 horas de PM, en la estacién CHO durante 2017.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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Figura 22. Promedio de 24 horas de PM  en la estacion CED hasta mayo de 2018.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).

En lo relativo a los promedios anuales registrados en estas dos estaciones, la Tabla 7 muestra los valores
correspondientes comparados contra el valor normado de 40 pg/m?. Cabe recordar que este valor esta
orientado a la prevencién de los efectos derivados por la exposicién cronica.
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Tabla 7. Comparacion contra la norma anual de PM, por estacién

Ano Promedio anual (pg/m?) Norma anual
2016 (CED) 39.9
40 3
2017 (CHO) 139 A0ug/m
(promedio aritmético anual)
2018 (CED)* 40.2

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de la Semaedeso (2018a). Datos hasta mayo de 2018.

Como se puede observar en la Figura 23, |a estacion CHO rebasd la norma anual para este contaminante
durante 2017, mismo afio en que se reqistro el valor maximo con una concentracion promedio de 1074
pg/ma. En el caso de la estacion CED, las concentraciones promedio anuales de PM,, cumplieron la norma
en 2016, mientras que, hasta mayo de 2018, el promedio anual supera el valor permisible de 40 pg/m?3.
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Figura 23. Promedio anual de PM,,,.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de la Semaedeso (2018a).

PM, . Comparacion contra la NOM

La evolucion del comportamiento de este contaminante en la ZMCO es dificil de evaluar, pues
empezo a monitorearse en 2017. Sin embargo, pueden empezar a detectarse algunos problemas por
concentraciones de este contaminante en la atmaésfera. En 2017, se registraron cuatro dias en los que
se rebasaron los limites de la NOM en la estacion CHO. Y hasta mayo de 2018, no se han registrado
excedencias a la norma en la estacion CED, como se aprecia en los datos condensados de la Tabla 8.
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Tabla 8. Numero de excedencias de PM, .

Ano Promedio 24 H Niimero de dias fuera de norma
2017 (CHO) 4
2018 (CED)* 0

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la Semaedeso (2018a). Datos hasta mayo de 2018.

Las Figuras 24 y 25 muestran el comportamiento diario de las concentraciones de PM, . para los afios y
las estaciones de monitoreo en estudio.
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Figura 24. Promedio de 24 horas de PM, ; en la estacion CHO durante 2017.
Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de la Semaedeso (2018a).
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Figura 25. Promedio de 24 horas de PM, . en la estacién CED hasta mayo de 2018.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de la Semaedeso (2018a).
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En lo relativo a los promedios anuales registrados en estas dos estaciones, la Tabla 9 muestra los valores
correspondientes comparados contra el valor normado de 12 ug/m?. Nuevamente, es importante notar que
este valor esta orientado a la prevencion de los efectos derivados por la exposicion cronica a la contaminacion.

Tabla 9. Comparacion contra la norma anual de PM, . por estacién.

Ano Promedio anual (pg/m?) Norma anual
2017 (CHO) 155 12 pg/m?
2018 (CED)* 16.4 (promedio aritmético anual)

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la Semaedeso (2018a). Datos hasta mayo de 2018.

Como se puede observar en la Figura 26, 1a estacion CHO rebaso la norma anual para este contaminante
durante 2017, afio en que se registro el valor maximo con una concentracion promedio de 65.2 ug/m?. En

el caso de la estacion CED, la concentracion promedio anual de PM, . hasta mayo de 2018 supera el valor
promedio anual permisible de 12 pg/mq.
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Figura 26. Promedio anual de PM, .

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la Semaedeso (2018a).

0, Comparacion contra la NOM

El O, es el sequndo contaminante mas importante de la ZMCO en lo relativo al nimero de dias en gque se
rebasalanorma horaria, la cual establece un valor promedio de 95 ppb enunahora. Enla Tabla1l0seindica
que ningun dia se rebaso la norma durante el periodo de 2016 hasta mayo de 2018. Adicionalmente, en
la misma tabla se incluyen las concentraciones maximas horarias registradas cada afio.
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Tabla 10. Valores maximos de O, por afio.

“ Concentracion maxima (ppb) Numero de dias fuera de norma

2016 (CED) 93.6 0
2017 (CHO) 64.0 0
2018 (CED)* 75.2 0

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a). Datos hasta mayo de 2018.

En las Figuras 27 a 29 se puede observar el comportamiento de las concentraciones horarias de ozono
para las estaciones de monitoreo analizadas.
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Figura 27. Promedio de 1 hora de O, en la estacién CED en 2016.
Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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Figura 28. Promaedio de 1 hora de O, en la estacion CHO en 2017.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).

X 4
60 .00



100

80
60
a I
a 40
20
0 I L
-10 10 30 50 70 Q0 110 130 150
Dia
—— 03Max1h e == NOMIlh

Figura 29. Promedio de 1 hora de O, en la estacion CED hasta mayo de 2018.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).

Por lo que respecta a la comparacion contra la norma de ocho horas, el criterio de cumplimiento debe ser
70 ppb como maximo. En la Tabla 11 se presenta la relacion de valores mayores a 70 ppb registrados en
las estaciones de monitoreo de la ZMCO

Tabla 11. Namero de registros mayores a 70 ppb de O, por afio.

Promedio 24 H Nimero de dias fuera de norma

2016 (CED) 1
2017 (CHO) 0
2018 (CED)* 0

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de la Semaedeso (2018a). Datos hasta mayo de 2018.

Los registros de valores mayores al criterio de ocho horas de O, indican que practicamente no ocurren
excedencias a la norma, y 2016 es el Unico afo en que se reqistré un evento de este tipo en la ZMCO. En
las Figuras 30 a 32 se puede observar el comportamiento de las concentraciones de O, para el promedio
de ocho horas en las estaciones de la ZMCO.
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Figura 30. Promedio de 8 horas de O, en la estacion CED en 2016.
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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Figura 31. Promedio de 8 horas de O, en la estacién CHO en 2017.
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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Figura 32. Promedio de 8 horas de O, en la estacién CED hasta mayo de 2018.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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Numero de dias con calidad del aire, buena, regular y mala

El nimero de dias con calidad del aire buena, mala y reqular se presenta a continuacion, en la Tabla 12.
De acuerdo con estos datos, de manera general, los dias con calidad del aire regular o mala son mas
frecuentes por las concentraciones de particulas que por las de ozono.

Tabla 12. Namero de dias con calidad del aire buena, regular y mala por PM,;,, PM, .y O,.

107

Dias evaluados Dias con calidad Dias con calidad Dias con calidad
del aire BUENA del aire REGULAR del aire MALA

PM,,

2016 226 131 94 1

2017 230 104 115 11

2018* 93 56 37

2017 231 126 101 4

2018* 99 29 70

2016 227 204 23

2017 235 235

2018 127 120 7

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a). Datos hasta mayo de 2018.

Tendencias de cada uno de los contaminantes

En general, las concentraciones mas altas de particulas PM, se registran en los meses mas frios y decaen
en la temporada de lluvias, manteniéndose practicamente estables el resto del afo. El comportamiento
horario delas concentraciones de este contaminante se puede apreciaren la Figura 30. Porlo que respecta
a PM
embargo, estos datos parecen ser poco representativos, pues se esperaria un comportamiento similar
aldelas PM,..

,5, durante abril y mayo se han registrado las mayores concentraciones de este contaminante. Sin

Finalmente, en la ciudad de Oaxaca practicamente no hay excedencias de O, durante la mayor parte del
afo, pero entre mayo U junio, el periodo mas caliente, se eleva la frecuencia en el nimero de dias en los
que su concentracion aumenta. Este periodo se conoce como temporada de ozono.
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Concentracion comparable con la norma
Los valores comparables con las diferentes normas de calidad del aire se resumen en la Tabla 13. Para
2016 y 2018 se emplean datos de la estacion CED, mientras que para 2017 se usan los de la estacion CHO.

Tabla 13. Valores de concentraciones comparables con las normas de salud para PM,, PM, .y O..
T s Concgnt‘racién Segu_ndo Q}lil]to Percentil 98 Promedio'anual
maxima maximo maximo (para particulas)
2016 (CED) PM,, 95.2 ug/m? 95.2 ug/md 69.2 ug/m*  69.3 ug/md 39.9
2017 (CHO) PM,, 107.4 pg/m? 107.4 pg/m?3 81.8 ug/m? 82.5 pg/m? 43.9
2018 (CED)* PM,, 72.9 ug/md 72.9 ug/md 64.5ug/m3  67.9 ug/md 40.2
2017 (CHO) PM, 65.2 pg/m? 65.2 ug/m? 43.7 ug/m? 44.4 ug/m? 15.5
2018 (CED)* PM, 32.0 ug/m? 32.0 ug/m? 26.4ug/m*  28.2 ug/m? 16.4
2016 (CED) o, 93.6 ppb 93.6 ppb 78.3 ppb 79.1 ppb
2017 (CHO) o, 64.0 ppb 63.2 ppb 61.5 ppb 61.7 ppb
2018 (CED)* o, 75.2 ppb 74.5 ppb 72.7 ppb 74.2 ppb

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a). Datos hasta mayo de 2018.

P 2.3.2. Indicadores secundarios de la calidad del aire

Comportamiento durante el dia

PMIO

EnlaFigura 33 se muestra el comportamiento tipico de las concentraciones de las PM, a partir de los valores
promedio horarios registrados en tres dias de trimestres de referencia. Se observa que las concentraciones
mas altas ocurren entre las 8:00 y hasta las 11:00 horas del dig, lo cual se puede atribuir a que hay mayor
intensidad en actividades antropogénicas. Después, durante la tarde, hacia las 17:00 horas, se muestra un
incremento, y hacia la noche, las concentraciones mantienen niveles mas bajos relativamente estables,
que decaen un poco durante la madrugada.
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Figura 33. Comportamiento horario tipico de PM,;
Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).

PMZ.S

En la Figura 34 se muestra el comportamiento tipico de las concentraciones de las PM, . a partir de
los valores promedio horarios registrados en dos dias de semestres de referencia. Se observa que las
concentraciones mas altas ocurren entre las 11:00 y hasta las 14:00 horas del dia, por la mayor intensidad
de actividades vehiculares. Después, durante la tarde y noche, las concentraciones mantienen niveles mas
bajos relativamente estables y decaen hacia la madrugada.
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Figura 34. Comportamiento horario tipico de PM, ..
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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El comportamiento horario de las concentraciones de O, en la ZMCO se muestra en la Figura 35.
Los promedios horarios registrados a lo largo del dia reflejan el caracter diurno de este contaminante
secundario, debido a que su formacién se origina a partir de reacciones entre los precursores oxidos
de nitrégeno (NO ) y compuestos organicos volatiles (COV) en presencia de Ia radiacion solar, lo que
provoca que las concentraciones mas elevadas se presenten en el periodo del dia comprendido entre las

11:00 y las 16:00 horas.

66

80
70
60

50

30
20

10

0
012 3 45 67 8 9 10 11121314 1516 1718 1920 21 22 23

Hora local

—— Dia Trimestre 1 —— Dia Trimestre 2 —— Dia Trimestre 3

Figura 35. Comportamiento horario tipico de O,.
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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Comportamiento durante la semana

PMIO

Para expresar la variacion semanal de las concentraciones de PM,; a lo largo del afio, en la Figura 36
se presenta el comportamiento semanal a partir de las concentraciones registrados en la estacion CED

durante una semana del primer semestre de 2016.
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Figura 36. Comportamiento semanal de PM,.
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).

03
Asimismo, en la Figura 37 se presenta el comportamiento semanal de O, a partir de las concentraciones
registrados en la estacién CED durante una semana del primer semestre de 2016.
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Figura 37. Comportamiento semanal de O,.
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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Comportamiento durante el afio
PM

10
Como se explico antes, las concentraciones mas altas de particulas PM,, se registran en los meses
mas frios y decaen en la temporada de lluvias, y se mantienen practicamente estables el resto del afio.

El comportamiento horario de las concentraciones de este contaminante en los afios 2016 y 2017 se puede
apreciar en las Figuras 38 y 39.
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Figura 38. Comportamiento horario de PM,, en 2016.
Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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Figura 39. Comportamiento horario de PM,, en 2017.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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PM

25

Las concentraciones de PM,. a lo largo del afio, deberian tener un comportamiento similar a las de PM,.
Sin embargo, para 2017 las concentraciones mas altas de este contaminante se registraron entre abril y
mayo en la estacién CHO, como se observa en la Figura 40.
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Figura 40. Comportamiento horario de PM, . en 2017.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).

o

3
En la ciudad de Oaxaca casi no hay excedencias de O, durante la mayor parte del afio, pero entre mayo
y junio, el periodo mas caliente, se eleva la frecuencia en el niumero de dias en los que su concentracién
aumenta. Por ellg, a este periodo se le conoce como temporada de ozono. Este comportamiento puede

apreciarse en los datos horarios para los afios 2016 (Figura 41) y 2017 (Figura 42), en las estaciones
CED y CHQ, respectivamente.
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Figura 41. Comportamiento horario de O, en 2016.
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Semaedeso (2018a).
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Figura 42. Comportamiento horario de Oz en 2017.
Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de Semaedeso (2018a).

2.4. Diagnéstico del Plan de Contingencia Atmosférica (PCA)

A la fecha no existe un Plan de contingencias atmosfeéricas publicado de manera oficial en el estado
de Oaxaca. Sin embargo, en 2014 (IEEDS, 2014a) se evalud el desarrollo y la implementacion de un
Plan de Precontingencias y Contingencias atmosféricas en la ZMCO a partir de un diagnostico técnico
que consideraba el analisis de la calidad del aire de cada region, asi como de la legislacion ambiental para
determinar la viabilidad de la aplicacion de este tipo de instrumentos.

Derivado del diagnadstico realizado, se observé que, si bien la ZMCO es la que representa el mayor
crecimiento estatal en términos de poblacion y actividades econdmicas, otras zonas metropolitanas
del estado, como Tehuantepec, Istmo y Tuxtepec, han tenido un crecimiento importante y tendrian
que ser consideradas, si se elaborara un programa de contingencias.

No obstante, también es importante considerar que, para que un programa de contingencias funcione,
es necesario que primero haua un monitoreo de la calidad del aire de las regiones que se pretendan
incluir en él.

2.5. Diagnéstico del Programa de Verificacion Vehicular (PVV)

El Programa de Verificacién Vehicular (PVV) tiene como objetivo establecer las disposiciones,
el calendario, las tarifas y los lineamientos a los que deben sujetarse tanto los concesionarios de los
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centros de verificacion de vehiculos y unidades maviles como los propietarios, poseedores o conductores
de las unidades de motor que circulan en Oaxaca. El PVV se implementoé a nivel estatal en 2008 por
parte del IEEDS, y busca someter los vehiculos a verificacion de emisiones contaminantes a la atmosfera
en los centros y las unidades moviles de verificacion autorizadas por la Semaedeso.

La verificacion de emisiones contaminantes generadas por vehiculos automotores se efectuara
de conformidad con lo previsto en los articulos 7 (fracciones Ill y Xlll), 112 (fracciones V y VIl) y 113 de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, ademas de los articulos 4 (fracciones,
\/yIX), 85, 86, 88 (fracciones |, V, IXy X), 91 y 92 de La Ley del Equilibrio Ecoldgico del estado de Oaxaca,
asi como lo dispuesto en las siguientes Normas Oficiales Mexicanas Vigentes aplicables en la materia:

* NOM-041-SEMARNAT-2015, que establece los limites maximos permisibles de emisién
de gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacién que
usan gasolina como combustible.

* NOM-045-SEMARNAT-2006, relacionada con vehiculos en circulacién que usan diésel como
combustible, ademas de los limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba
y caracteristicas técnicas del equipo de medicion.

* NOM-047-SEMARNAT-2014, que establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento
de medicion para la verificacion de los limites de emision de contaminantes, provenientes de los
vehiculos automotores en circulacién que usan gasoling, gas licuado de petroleo, gas natural
u otros combustibles alternos.

* NOM-050-SEMARNAT-2018, que establece los limites maximos permisibles de emisién
de gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacién que
usan gas licuado de petroleo, gas natural u otros combustibles alternos.

De acuerdo con lo establecido por el PVV, los vehiculos automotores de uso particular, intensivo
y publico registrados en el estado de Oaxaca deben ser verificados dos veces al afo, de conformidad con
el calendario de verificacion correspondiente (Tabla 13).

Actualmente, la verificacién es voluntaria y puede realizarse en cualquier semestre establecido
en el programa, sin que esto exima a los duefios de vehiculos de la responsabilidad y el cumplimiento
que deben dar al programa de verificacion de la entidad federativa o el pais donde causaron el registro
y emplacamiento correspondiente.

El PVV se divide en dos semestres: el primero del 1 de enero al 31 de junio y el sequndo del 1 de julio
al 31 de diciembre; y su objetivo principal es certificar que los vehiculos automotores en circulacion
no rebasen los limites maximos permisibles de emisién a la atmdsfera establecidos en las normas
oficiales mexicanas aplicables. Los periodos del PVV se muestran en la Tabla 14.
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Tabla 14. Periodo en que debe realizarse la verificacion voluntaria.

Primer semestre Segundo semestre
“ Terminacion de placa Meses Terminacion de placa

Enero-Febrero 5y6 Julio-Agosto 5y6
Febrero-Marzo 7y8 Agosto-Septiembre 7y8
Marzo-Abril ly2 Septiembre-Octubre ly2
Abril-Mayo 3y4 Octubre-Noviembre 3y4
Mayo-Junio 9y 0 Noviembre-Diciembre 9y 0

Fuente: Elaboracién propia con base en Semaedeso (2016).

A continuacion, en la Figura 43, se presentan los datos histdricos de verificacion del estado de Oaxaca
por semestre comunicados por la Semaedeso para el periodo 2008-2017.
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Figura 43. Total de verificaciones 2008-2017

Fuente: Elaboracion propia con base en Semaedeso (2018b).
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EIPVV se realiza a través de los 17 Centros de Verificacion Vehicular (CVV) autorizados por la Semaedeso
(Tabla 15), de los cuales cuatro se encuentran ubicados en la ZMCO y el resto en los principales municipios
del estado.

Tabla 15. CVV que operan en el estado de Oaxaca.

1 VS-01, Col. Reforma Azucenas no. 608 Col. Reforma, Oaxaca de Juarez, Oax.
2 VS-02, Santa Rosa Carr. Cristobal Colon km 539, Santa Rosa Panzacola, Oaxaca de Juarez, Oax.
3 VS-03, Viguera Prolongacion de Riveras del Rio Atoyac no. 42, Trinidad de Viguera, Oax.
4 VS-04, San Juan Chapultepec Calzada Valerio Trujano no. 1308, San Juan Chapultepec, Oaxaca de Juarez, Oax.
5 V$-07, Huajuapan Avenida Paraiso esq. Jacarandas s/n col. Santa Teresa, Huajuapan de Leon, Oax
6 VS-08, Ixtepec km 2 Carr. Ixtepec-Juchitan s/n, col. Arboledas, Ciudad Ixtepec, Oax.
; VS-09, Puerto Escondido Vertice Surorientt.e de lamanzanallll, Il_a Sociedad, SecFor Reforma,
Col. Centro Agencia de Puerto Escondido, San Pedro Mixtepec, Oax.
8  Servicio Publico (Transporte) SP-01 Antiguo Camino a San Lorenzo s/n, San Lorenzo Cacaotepec.
9 VC-01, Etla Acueducto no. 108, Villa de Etla, Oax.
10 VC-01, Miahuatlan Calle 16 de Sept. s/n, Miahuatlan de Porfirio Diaz, Oax.
11 VC-01, Ocotlan Carr. Oaxaca-Puerto Angel km 32, lote 10, Ocotlan de Morelos, Oax.
12 VC-01, Zimatlan Calle Ignacio Lopez Rayon no. 7, Col. Centro, Zimatlan de Alvarez, Oax.

Prolongacion Vicente Guerrero esq. Con Ferrocarril no. 1, 4ta. Seccion,

b ST Tlacolula de Matamoros, Oax.
14 VC-02, Tehuantepec km 5.5 Carr. Tehuar;tepec—Sinna Cruz s/n, Barrio Santa Cruz Tagolaba,
to. Domingo Tehuantepec, Oax.
15 VC-02, Tuxtepec Carr. Tuxtepec-Loma Bonita km 1 No. 42, col. La Esperanza, San Juan Bautista Tuxtepec, Oax.
16 VC-03, Nochixtlan Carr. Cristobal Colon s/n, Asuncion Nochixtlan, Oax.
17 VC-03, Pinotepa Carr. Pinotepa-Puerto Escondido Km 1 s/n, Santiago Pinotepa Nacional, Oax.

Fuente: Elaboracion propia con base en Semaedeso (2016).

Ademas, existen unidades moviles que dan servicio a diferentes regiones del estado en las cuales no
existen centros de verificacion. El tipo de prueba que se realiza en los centros de verificacion es estatica,
pues no existe infraestructura para la prueba dinamica.
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De acuerdo con los resultados de la prueba de verificacion, los vehiculos pueden obtener los siguientes
hologramas o rechazos:

* Doble cero, destinado a los vehiculos "nuevos", de afio-modelo correspondiente al afio en curso
y al inmediato posterior, que sean exclusivamente de uso particular.

e Particular, asignado exclusivamente a los vehiculos de uso particular que estén registrados,
emplacados o que circulen en el estado de Oaxaca, sin importar el afilo-modelo.

* Intensivo, destinado a todos los vehiculos registrados, emplacados o que circulen en el estado
de Oaxacaen cuyatarjetade circulacion aparezca como propietario elnombre de una persona moral
0 razon social, o que esté al servicio de una negociacion mercantil o constituya una herramienta
de trabajo.

* Constancia de rechazo, asignada a vehiculos cuyas emisiones rebasen los limites maximos
permisibles o no aprueben la inspeccion visual de los componentes referidos en las Normas
Oficiales Mexicanas Vigentes y que se apliquen.

El nimero de autos verificados se mantiene en niveles bajos, sobre todo debido a la no obligatoriedad
del programa y la falta de vigilancia del mismo.

2.6. Conclusiones y recomendaciones

Durante los ultimos afos, el DCAVV de la Semaedeso ha realizado esfuerzos constantes por mantener
la operacion de las dos estaciones que conforman el sistema de monitoreo de la ZMCQO, lo que ha dado
como resultado una mejora en la operacion durante los afios 2017 y 2018. Sin embargo, aun existen
areas de oportunidad de acuerdo con lo observado en el diagnoéstico técnico presentado en este capitulo.
En primer lugar, el mantenimiento y la operacion del sistema de monitoreo de la ZMCO requiere una
gestion adecuada de sus procedimientos para generar datos validos que puedan comunicarse en tiempo
real al SINAICA. Por ello, debe promoverse la creacion de un programa de aseguramiento y control de
calidad y darle seguimiento.

Algunas de las necesidades principales identificadas son asegurar los recursos financieros para
incrementar y capacitar al personal que opere el sistema, y cubrir los gastos de refacciones y electricidad.
Una vez que se cuente con personal capacitado se podran establecer los procedimientos de validacién
de datos que se generan en |as estaciones de monitoreo.
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La representatividad espacial de las estaciones de monitoreo CED y CHO, en términos de la cobertura
metropolitana, es una condicion que debe evaluarse en el corto plazo. Asi, podra proponerse un redisefio
viable y una posible ampliacion del actual sistema de monitoreo. Lo anterior también aplica para Ia
ampliacién de la cobertura de monitoreo atmosférico hacia la ZMT y las nuevas zonas metropolitanas
que se decreten a futuro (Tuxtepec e Istmo), pues deberan realizarse estudios técnicos detallados a fin
de determinar cuantas estaciones mas se requeriran y su localizacion estatal.

De acuerdo con los datos analizados de las estaciones CED y CHO, los limites permisibles de PM
y PM, . son los que han presentado mayor nimero de excedencias en el periodo 2016-2018. En el caso
del O3, aun no se detectan problemas serios de excedencias, pero es importante tomar medidas para el
control de este contaminante y las particulas para proteger la salud de Ia poblacion.

Del mismo modo, es indispensable a corto plazo que el estado cuente con un indice de Calidad del Aire
homologado a nivel nacional y que se dé a conocer a la poblacion. Asimismo, una vez que el sistema de
monitoreo se fortalezca, deberan realizarse los trabajos para la revision y adecuacion del PCA propuesto
anteriormente, ademas de la implementacion de instrumentos juridicos que emitan el mandato de
integrar un PCA y las zonas de aplicacion.

Para la adecuada implementacion y vigilancia del PVV, el DCAVV de la Semaedeso, en conjunto con Ia
Secretard de Movilidad (Semovi) y los municipios de la ZMCO, trabaja ya en un programa coordinado
para realizar operativos de vigilancia para detectar a los vehiculos que no cumplan con la verificacion
y aplicar las sanciones correspondientes.

Para las actividades descritas arriba, se propone la creacién de un fideicomiso o etiquetado de recursos

(p.ej. provenientes de la verificacion vehicular), que dé certidumbre financiera a todos los programas en
materia de calidad del aire.
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CAPITULO 3.

INVENTARIO
DE EMISIONES




El objetivo principal del inventario es proporcionar a las autoridades gubernamentales, los tomadores
de decisiones y al publico interesado, las mejores y mas completas estimaciones de los diversos tipos
de contaminantes y compuestos emitidos a la atmoésfera y a través de éstas, caracterizar a las fuentes
generadoras. Asimismo, es un instrumento clave para poder aplicar los modelos de calidad del aire
y proporcionar a las autoridades Federales, estatales y municipales un punto de partida para el disefio
y evaluacién de programas de gestion de la calidad del aire.

3.1. Comportamiento historico de las emisiones

de contaminantes criterio en la zona de estudio

El estado de Oaxaca cuenta con dos versiones previas de inventario de emisiones de contaminantes
criterio y precursores (CC&P), la primera para 2005 y una actualizaciéon posterior para 2008, ambas
elaboradas por SEMARNAT (SEMARNAT, 20123, SEMARNAT, 20133) e incluidas como parte del
Inventario Nacional de Emisiones de México (INEM). Los resultados del inventario 2005 se muestran
en la Tabla 16.

Tabla 16. Inventario Estatal de Emisiones 2005.

Fuente de emision

Fuentes fijas 9446 8149 104 047 134050 8371 6755 899
Fuentes de area 28068 19787 4002 148934 9162 62051 39569
Fuentes moviles 94 67 186 216091 10701 16 858 124

Fuentes naturales - - - - 92597 1020480 -
TOTAL 37607 28003 108 235 499 076 120831 1106144 40592

Fuente: Elaboracion propia con base en SEMARNAT (2012b)

En este primerinventario, las fuentes de area eran la principal fuente de emisién de particulas PM ;U PM,
en el estado (74% y 70%, respectivamente), sobre todo por el uso de lefia en el sector de combustién
domeéstica, sequido de las fuentes fijas (ingenios azucareros, de manera principal). Las fuentes fijas eran
también la primera fuente de emision de SO, (alrededor de 96%), emisiones debidas al uso predominante
de combustaleo en la refineria de Salina Cruz.

Entérminos de CO, las fuentes maoviles representaban 43% de las emisiones a nivel estatal, con particular
importancia en los municipios que conformaban la ZMCO. Por lo que respecta a las emisiones de NQ,, las
fuentes naturales tenian la mayor contribucion (76%), seguidas por las de fuentes moviles.
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Los COV tenian en las fuentes naturales el primer lugar en contribucién y en sequndo lugar figuraban las
emisiones provenientes de las fuentes de area, debidas sobre todo a la combustion residencial de lefia.
Por ultimo, las emisiones de amoniaco provenientes de fuentes de area, principalmente por el uso de
fertilizantes, eran las de mayor contribucién al inventario de 2005 (96%).

La distribucion porcentual de las emisiones por contaminante y fuente de emision se presentan en Ia
Figura 44.
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Figura 4L4. Distribucion porcentual de contaminantes criterio en el estado
de Oaxaca por tipo de fuente, 2005.
Fuente: Elaboracion propia con base en SEMARNAT (2012b)

En Ia actualizacion de 2008, las categorias mas importantes de emision mantuvieron las mismas
tendencias que en 2005. Sin embargo, se realizaron ajustes en el numero de categorias de fuentes de

area que se evaluaron y también en la estimacion de particulas, tanto PM,; como PM,, asi como SO, y

25
NH, provenientes de fuentes maoviles, por la actualizacién del modelo de estimacion (MOBILE México).

Las emisiones estimadas por categoria y contaminante se presentan en la Tabla 17.
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Tabla 17. Inventario Estatal de Emisiones, 2008.

Mg/afo

Fuente de emision mmm

Fuentes fijas 9218 5838 111005 104 373 9832 7383 3376
Fuentes de area 38123 32774 811 244 588 7697 223636 34998
Fuentes moviles 904 828 842 103 259 12510 13247 304

Fuentes naturales - - - - 98 260 1013325 -
TOTAL 48 244 39 441 112 658 452220 128299 1257590 38678

Fuente: Elaboracion propia con base en SEMARNAT (2012b).

La Figura 45 presenta la distribucion porcentual de los contaminantes por tipo de fuente. El cambio mas
importante, como se menciono, son las emisiones provenientes de fuentes maviles.
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Figura 45. Distribucion porcentual de contaminantes criterio

en el estado de Oaxaca por tipo de fuente, 2008.
Fuente: SEMARNAT (2012b).
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Posteriormente, en 2012, como parte de los preparativos del Programa de Gestién de la Calidad del Aire
de la ZMCO (IEEDS, 2014b), las autoridades ambientales de Oaxaca, a través del Instituto Estatal de
Ecologia y Desarrollo Sustentable, decidieron actualizar el Inventario de emisiones de contaminantes
criterio para el estado de Oaxaca 2011, cuyos principales resultados se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Inventario Estatal de Emisiones, 2011.

Mg/aiio

cee --m---m

Fuentes fijas 7013 4387 55194 2538 7039
Fuentes de area 29203 20973 988 166 578 5431 116 169 34332
Fuentes moviles 116 87 421 872767 15001 5984 438
Moviles no carreteras 35 31.53 21 485 1428 78 )
Fuentes naturales 108 156 . - - 53732 700492 -

TOTAL 144523 25479 56622 256 868 82630 823108 34868

Fuente: Elaboracion propia con base en IEEDS (2012).

El principal cambio en este inventario fue la inclusién de las emisiones de particulas provenientes de Ia
erosion del suelo, que se contabilizaron dentro de las fuentes naturales.

Es notable la disminucion significativa de las emisiones de SO, de las fuentes fijas, debido principalmente
a la disminucion del consumo de combustoleo en Salina Cruz, pese a que siguio siendo |a principal
categoria de emisién de este contaminante. De nuevo, la categoria de fuentes maviles sufrio cambios

importantes, sobre todo para la estimacion de PM,,, PM, . y CO.

107
Los resultados del inventario 2011 para el estado de Oaxaca muestran que las fuentes fijas (sector
industrial) contribuyeron con 97% del bidxido de azufre (SOZ), las fuentes naturales aportaron 74%
de las PM,,
82% de las PM,,, 85% de los compuestos organicos volatiles (COV) provenian de fuentes naturales
uy, de las fuentes de area, habia 98% de amoniaco (NHB); mientras que las fuentes moviles carreteras

las fuentes de area (combustion doméstica, comercios, servicios, etc.) contribuyeron con

contribuyeron con 34% del monodxido de carbono (CO), 18% de los dxidos de nitrégeno (NO)) y 0.8%
de los COV. Estos resultados muestran una intensa actividad humana en las actividades industriales,
comerciales y de servicios.

Los resultados de la distribucién porcentual por tipo de fuente para el inventario estatal 2011 se presentan
en la Figura 46.
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Figura 46. Distribucién porcentual de contaminantes criterio
en el estado de Oaxaca por tipo de fuente, 2011.
Fuente: Elaboracion propia con base en IEEDS (2012)

3.2. Descripcion general del inventario estatal de emisiones de CC&P

Ano base

Elafo base para el que se estima la emisién de contaminantes criterio y precursores en esta actualizacién
para el ProAire 2019-2028, fue 2016, por lo que toda la informacion fue recopilada y en ciertos casos
extrapolada para ese afo.

Region de estudio

La delimitacion territorial para la elaboracién del inventario de emisiones de CC&a esta determinada por Ia
extensién geografica del estado de Oaxaca, integrado por 570 municipios distribuidos en ocho regiones,
las cuales se mencionaron en el capitulo 1.

Contaminantes incluidos

El inventario estatal de emisiones del estado de Oaxaca 2016 incluye las emisiones estimadas para seis
contaminantes: 6xidos de nitrégeno (NO,), 6xidos de azufre (SO ), compuestos organicos volatiles (COV),
monoxido de carbono (CO), particulas (PM,, y PM,.) y amoniaco (NH,).

Los dxidos de nitrégeno (NO,) son un grupo genérico de contaminantes gue incluye dos especies
primarias: 6xido nitrico (NO) y diéxido de nitrégeno (NO.). En general, los NO, son emitidos a la atmésfera
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a partir de procesos de combustion, y son precursores de ozono y también importantes precursores de
particulas secundarias. Durante el proceso de combustion se emiten tanto NO como NO,, aunque el
producto principal de la combustion es el primero.

Los oxidos de azufre (SO,) son un grupo genérico de contaminantes que incluye diferentes especies de
oxidos, aungue la especie predominante es el bioxido de azufre (SO,). Estos compuestos son emitidos a
la atmasfera por las fuentes de consumo de combustibles que contienen azufre (carbdn, combustéleo,
gasolina y diésel), asi como por diversos procesos metallirgicos y quimicos que entrafian el manejo de
materiales sulfurados (por ejemplo, altos hornaos, refinerias y plantas de produccién de acido sulftrico).
Esto es particularmente importante para el tema de fuentes moviles, pues es el sector que tiene mayor
consumo de diésel, y por tanto, las emisiones de oxidos de azufre son totalmente dependientes del
contenido de azufre de este combustible.

Los compuestos organicos volatiles (COV) son hidrocarburos (HC) emitidos a la atmosfera generalmente
por fuentes de combustién o de evaporacion. Los COV son importantes precursores de la formacion de
0zono, asi como precursores de particulas secundarias. Las especies de COV forman un subconjunto
dentro de un grupo mas amplio de hidrocarburos denominados gases orgdnicos totales (GOT), que
incluyen todos los compuestos carbonados, excepto carbonatos, carburos metalicos, monoéxido de
carbono (CO), didxido de carbono (CO,) y acido carbonico.

El monoxido de carbono (CO) es un gas incoloro e inodoro que se origina en la combustién incompleta de
combustibles fosiles. En los inventarios de zonas urbanas, suele alcanzar un orden de magnitud mayor
que cualquier otro contaminante. Este compuesto no es precursor de ozono ni de PM, pero puede tener
efectos en la salud de Ia poblacion.

Existen muchas formas para clasificar a las particulas suspendidas (PM). El término “particulas primarias”
se refiere a cualquier material solido, liquido o gaseoso emitido directamente por una fuente de emision
y que, a temperatura y presion ambientales, se encuentra en estado solido o liquido suspendido en la
atmosfera. Por otro lado, las “particulas secundarias” corresponden a los aerosoles formados a partir de
materiales gaseosos (por ejemplo, NO_, SO, y COV), como resultado de reacciones quimicas atmosfeéricas.
El Inventario Estatal incluye solo las emisiones de particulas primarias.

Las emisiones de PM también se caracterizan por su tamafo. El Inventario Estatal se centra en dos
tamanfos: PM,; y PM, .. El termino “PM,," describe las emisiones de particulas primarias de diametro
aerodinamico igual o menor a 10 micrometros (um), en tanto que “PM,.” comprende las emisiones de
particulas primarias con diametro aerodinamico igual o menor a 2.5 pm. La mayoria de los factores de
emision de PM se expresan en téerminos de PM, . Por su parte, la importancia de las PM, . radica en su
impacto en la salud de Ia poblacidn.
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Las emisiones de amoniaco se incluyen debido a que éste suele reaccionar con SO_y NO, para formar
especies como el sulfato de amonio [(NH,).,SO,] y el nitrato de amonio (NH,NO,). EI NH, es emitido por
un gran numero de fuentes diferentes, pero las dos mas importantes incluidas en el inventario son la
ganaderia y la aplicacion de fertilizantes.

Fuentes evaluadas en el Inventario Estatal Oaxaca 2016
La metodologia basica para elaborarlos inventarios de emisiones fue desarrollada por el Instituto Nacional
de Ecologia (ahora INECC) (INE, 2005) e incluye manuales técnicos que han permitido uniformar los
criterios y métodos de estimacion de las emisiones, con el fin de que los inventarios sean comparables
en el tiempo y entre lugares distintos. En general, para los propasitos del Inventario Estatal, y al mismo
tiempo para homologarse con el INEM y los inventarios de Estados Unidos de Ameérica y Canada,
las fuentes de emision se agrupan actualmente en cuatro tipos principales:

¢ Fuentes puntuales o fijas

* Fuentes de area

* Fuentes moviles (carreteras y no carreteras)

* Fuentes naturales

Fuentes fijas

Las fuentes fijas estan definidas en el articulo 6 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico
y Proteccion al Ambiente en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmaosfera, como
toda instalacion establecida en un solo lugar que tenga como finalidad desarrollar operaciones o procesos
industriales, comerciales y de servicios, o que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la
atmasfera. De acuerdo con la ley, estas fuentes pueden estar bajo jurisdiccion del Gobierno federal o de
un gobierno local.

Como se indica en el Articulo 111 Bis de la ley y en el Articulo 11 del reglamento mencionado, las fuentes
puntuales bajo jurisdiccion federal incluuen los siguientes sectores industriales:

e |ndustria del petréleo y petroquimica
e Manufactura quimica

e Manufactura de pinturas y tintas

e Manufactura de partes automotrices
e |ndustria metallrgica

e Industria de la celulosa y el papel

e Manufactura de cemento y cal

e Manufactura de asbestos

e Manufactura de vidrio
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Generacion de energia eléctrica

Tratamiento de residuos peligrosos

Todos los establecimientos, prouectos o actividades
(industrial, comercial o de servicios) administrados por entidades publicas federales

Fuentes que afecten el equilibrio ecologico de un estado o pais aduacente

La ley establece que para las fuentes de jurisdiccion local, las leyes estatales especificaran que
fuentes o actividades sera de jurisdiccion estatal o municipal. Las industrias de jurisdiccion local son
establecimientos industriales que no son de jurisdiccion federal, pero cuyos equipos u operaciones estan
sujetos a alguna de las principales normas oficiales mexicanas de emisiones, por ejemplo la NOM-085-
SEMARNAT-1994, para equipo de combustion (en particular, calderas industriales), y la NOM-043-
SEMARNAT-1993, para emisiones de particulas. Algunos ejemplos relevantes de estas industrias son
los siguientes:

Produccion de alimentos y bebidas (en la cual se incluyen los ingenios azucareros)

Manufactura de ceramica y productos de barro (como hornos ladrilleros)

Produccién de minerales no metalicos

Manejo de desechos y remediacion

Productos derivados de la madera

Textiles y curtido de pieles

Fuentes de area

Las fuentes de area son aquellas suficientemente pequefias, numerosas y dispersas (como combustién
residencial de gas LP y gas natural, gquema de lefia, ladrilleras, consumo de solventes a nivel comercial,
actividades de asfaltado, caminos no pavimentados, etc.) como para que su inclusién individual en un
inventario de fuentes puntuales pueda hacerse de manera eficiente. De manera colectiva, sin embargo,
representan un porcentaje significativo de las emisiones de contaminantes, por lo que siempre deben
incluirse en un inventario de emisiones.

El inventario de fuentes de area por lo general consiste en la estimacion de las siguientes grandes
cateqgorias:

e Aplicacion de fertilizantes e |adrilleras

* Aplicacion de plaguicidas

e Corrales de engorda

* Emisiones ganaderas de amoniaco
e Labranza

* Quemas agricolas

8L

* Aguas residuales

* Rellenos sanitarios

e Quema de residuos a cielo abierto
* Combustién agricola

e Combustién comercial



e Manejo y distribucion de combustibles o Combustion domestica

* Manejo y distribucion de gas L.P. e Artes graficas

* Asados al carbon * Asfaltado

¢ Panificacion e Lavado enseco

* Actividades de construccion e Limpieza de superficies industriales

* (Caminos pavimentados y no pavimentados * Pintado automotriz

e Emisiones domesticas de amoniaco ¢ Pintura para sefalizacion vial

* |ncendios forestales ¢ Recubrimiento de superficies arquitectonicas
* Esterilizacion de material hospitalario e Uso domestico de solventes

* |ncendios en construccion * Recubrimiento de superficies en la industria

A su vez, cada categoria esta integrada por subcategorias mas especificas (p.ej., el uso de solventes
organicos queincluye el uso comercial o doméstico de solventes, lavado en secoy limpieza de superficies),
determinadas por sus procesos de emisién similares, o bien, por la similitud en los métodos para estimar
SuS emisiones.

Fuentes Maviles

Fuentes maviles carreteras

Las fuentes maviles de emisiéon estan constituidas por vehiculos automotores que circulan en 1a via
publica. En la mayoria de las areas urbanas, los vehiculos automotores son los principales generadores
de emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (COV), CO, NO, SO, y PM, contaminantes toxicos del
aire y que reducen la visibilidad. Las emisiones de vehiculos automotores son generadas por diferentes
procesos. Los que mas suelen considerarse son las emisiones que resultan del uso de gasolina o diésel
y que son emitidas a través del escape del vehiculo, ademas de una variedad de procesos evaporativos,
que incluyen:

* Emisiones himedas calientes: se presentan debido a la volatilizacién del combustible en su sistema
de dosificacion, una vez que se apaga el motor, debido a su calor residual.

e Emisiones evaporativas en circulacion: son emisiones de fugas de combustible en fase liquida o de
vapor que se presentan cuando el motor esta en operacion.

* Emisiones diurnas: se refiere a emisiones del tanque de combustible del vehiculo debido a altas
temperaturas en el liquido y al aumento de la presion de vapor, resultado del incremento en las
temperaturas ambientales y la aportacion de calor del sistema de escape del vehiculo o del calor
reflejado por el asfalto o la superficie de circulacion.

* Emisiones evaporativas en reposo: son emisiones evaporativas distintas de las himedas calientes,
diurnas y de recarga de combustible, que ocurren debido a permeabilidad o fugas en los conductos
de combustible.
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* Emisiones evaporativas de la recarga de combustible: se refiere a emisiones desplazadas del
tanque de combustible durante su recarga. Si bien el vehiculo es la fuente de emisiones, éstas se
presentan mientras el vehiculo esta en reposo en estaciones de servicio. Por tanto, las emisiones
de recarga son tratadas tipicamente como fuente de area.

Fuentes moviles no carreteras

Porlo general, Ias fuentes maviles que no circulan por carreteras comprenden diferentes tipos de equipos.
Se ha encontrado que las que contribuyen de manera mas importante a la emision de los contaminantes
inventariados son:

e Aeronaves, incluyendo el equipo aeroportuario basico
e Embarcaciones marinas
e | ocomotoras

Fuentes Naturales

Ademas de las actividades humanas, los fenomenos naturales y la vida animal y vegetal juegan un papel
importante en el problema de la contaminacion del aire. Es primordial comprender la contribucion general
de este tipo de fuentes, sobre todo en areas en las que las emisiones de fuentes naturales pueden ser
significativas.

Para efectos del inventario, las fuentes naturales se definen como biogénicas o geogénicas. Las primeras
incluyen emisiones de isopreno (ISO), monoterpenos totales (MTT) y otras especies de COV (OCQV),
producidas por bosques o cultivos, asi como emisiones de NO, provenientes de suelos, generadas por
actividad microbiana.

En el Inventario Estatal, las emisiones biogénicas provenientes del suelo se estiman con un modelo
biogénico desarrollado por la Comision para la Calidad Ambiental de Texas (Texas Commission on
Environmental Quality), denominado Sistema Global de Emisiones e Interacciones de la Biosfera, (Global
Biosphere Emission and Interactions System, GloBEIS), que se basa en modelos previos elaborados por
la EPA. Permite calcular las emisiones por hora de COV y NO_ para cada municipio incluido en el dominio
del inventario.

3.3. Actualizaciéon del inventario de emisiones por tipo de fuente

El Inventario de emisiones para el estado de Oaxaca 2016 integra los resultados para las fuentes fijas, de
area, moviles (carreteras y no carreteras) y naturales (biogénicas).
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P 3.3.1. Andlisis de resultados por fuente de emision y contaminante
El reporte de los resultados del inventario de emisiones a nivel estatal considera el analisis para siete
contaminantes atmosfeéricos: particulas, (PM,, y PM,.), biéxido de azufre (SO,), mondxido de carbono
(CO), 6xidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos volatiles (COV) y amoniaco (NH,). Las Tablas 19 y
20, y la Figura 47, muestran los resultados por tipo de fuente y contaminante.

Tabla 19. Inventario Estatal de Emisiones, 2016.

Fuente de emision
Fuentes fijas 6665 3925 99603 2827 7235 1203 87
Fuentes de area 45444 39774 1987 295056 21093 278,820 64 896
Fuentes moviles 1289 1181 612 103574 27030 8123 166
Maviles no carreteras 70 69 525 508 3318 154 NE
Fuentes naturales NA NA NA NA 103 694 2034065 NA
TOTAL 53468 44950 102726 401 965 162 369 2322185 65149

NA = No aplica; NE = No estimado.
Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.

Tabla 20. Distribucién porcentual del Inventario Estatal de Emisiones 2016.

Fuente de emision

Fuentes fijas 12.5% 8.7% 97.0% 0.7% 4% 0.1% 0.1%
Fuentes de area 85.0% 88.5% 1.9% 73.4% 13% 12% 99.6%
Fuentes moviles 2.4% 2.6% 0.6% 25.8% 17% 0.3% 0.3%

Moviles no carreteras 0.1% 0.2% 0.5% 0.1% 2% 0.0% 0.0%
TOTAL 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 64% 88% 0.0%

Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.
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Figura 47. Distribucion porcentual de contaminantes criterio en el estado de Oaxaca por tipo de fuente, 2016.
Fuente: Elaboracién propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.
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Principales contaminantes emitidos

Primera fuente de emision de bidxido de azufre (SO,): contribuye con 97%
del contaminante.
Segunda fuente de emision de particulas PM,; y PM,.: 125% y 8.7%,
respectivamente.

Principalemisorde amoniaco: 99.6% (actividad ganaderay uso defertilizantes),
particulas PM,.: 88.5% (quema de biomasa), y monoxido de carbono: 73 4%
(quema de biomasa).

Segundo emisor en importancia de compuestos organicos volatiles (uso de
solventes y quema de biomasa): 12%, y PM,: 85%.

Segunda fuente generadora de mondéxido de carbono (CO): 25.8%.
Segunda fuente en importancia por la emision de 6xidos de nitrégeno: 13%.

Primera fuente de emisién de compuestos organicos volatiles (COV): 88%,
y primera fuente de emision de 6xidos de nitrégeno (NO ): 64%..
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P 3.3.2. Andlisis de resultados por categoria de emisién y contaminante

Uno de los objetivos de este estudio es conocer las fuentes especificas de emision de contaminantes al
aire en el estado de Oaxaca. Para cada contaminante se colocan solo las principales categorias emisoras, es
decir, aguellas que aportan mayormente a la emision de contaminantes. El resto se agregd en una categoria
llamada “otro”. La contribucion de cada categoria estudiada se puede observar en las Figuras 48 a 54, |as
cuales muestran de manera grafica la contribucién de cada categoria a la emision por contaminante.

cov

La emision de los compuestos organicos volatiles (COV) esta relacionada sobre todo con las emisiones
provenientes de fuentes biogénicas (88%), relacionadas con la actividad fotosintética de las plantas, pues
liberan durante isoprenos y monoterpenos durante ese proceso. En segundo lugar de emision se ubica el
uso de lefia a nivel domestico; en tercero, las emisiones de COV de la categoria de emisiones ganaderas; en
cuarto lugar, las emisiones de COV por el uso domeéstico de solventes; U en quinto, el manejo y la distribucién
de gas L.P. La contribucion de estas categorias se muestra en la Figura 48.

0.6% 0.3%

1%

=

1%

B Biogénicas
® Combustion domeéstica
m Emisiones ganaderas
Uso domeéstico de solventes
B Manejo y distribucién de gas LP.

m Otras

Figura 48. Contribucidn porcentual de COV por sector.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.

co

La emision de monoxido de carbono esta relacionada principalmente con los procesos de combustion
domestica de lefia y gas LP. Como se observa en la Figura 49, |as principales fuentes de emision de este
contaminante en el estado de Oaxaca, estan relacionadas con quema de biomasa, quema de lefia a nivel
domeéstico, vehiculos privados y comerciales de menos de tres toneladas, autos particulares, incendios
forestales y quemas agricolas. Asimismo, destacan las emisiones de vehiculos menores a tres toneladas
y autos particulares.

89 .



0,
4% 8%

6%
m Combustién doméstica

m m Vehiculos privados y comerciales < 3 ton

m Autos particulares

Incendios forestales
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Figura 49. Contribucidn porcentual de CO por sector.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.

NOx

La emision de los 6xidos de nitrogeno esta relacionada, sobre todo, con dos sectores: por un lado,
la accién natural de la vegetacion, la cual libera mas de 64% de este contaminante en el estado
de Oaxaca, y por el otro, la produccion de NO, a partir de procesos de combustion, como el uso de
combustibles fosiles en la combustion agricola, vehiculos menores a tres toneladas, autos particulares y
tractocamiones. Asimismo, la industria del petrdleo y la petroquimica destaca de forma mayoritaria por
sus emisiones de NO . Las contribuciones por categoria se muestran en la Figura 50.

4% 3% 3%
5% —
10% . ’

Figura 50. Contribucién porcentual de NO, por sector.
Fuente: Elaboracién propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.
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SO
Los compuestos de azufre, como el bidxido de azufre (SO,), se producen principalmente durante la guema

2

de combustibles que contienen este elemento. Para el caso de Oaxaca, sumayor procedencia es la actividad
industrial, sobre todo la relacionada con el petroleo y la petroquimica. Las contribuciones por categoria de
este contaminante se muestran en la Figura 51.

0.50%
1% 2%
1%
m Petréleo y petroquimica
m Combustion agricola
B Tractocamiones
96%
Cemento y cal
m Otras

Figura 51. Contribucion porcentual de SO, por sector

Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.

NH,

Las emisiones de amoniaco (NH,) (Figura 52) se deben principalmente a la descomposicion de la materia
organica. Para el caso de Oaxaca, las emisiones ganaderas generan /7% de este contaminante. Ademas,
las emisiones domesticas y el uso de amoniaco en la aplicacion de fertilizantes también representan una
emisién importante.

0.39% 039%

Figura 52. Contribucién porcentual de NH, por sector.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.
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PMIO

La emisién de particulas es de gran interés por sus efectos adversos en la salud de la poblacion.
Como se puede observar en la Figura 53, en el estado de Oaxaca la emision de particulas menores a
10 micrometros se debe sobre todo a las emisiones de combustién doméstica (63%). La industria de
alimentos y bebidas, y del petrdleo y petroquimica ocupan el sequndo y tercer lugar, respectivamente.
Los incendios forestales y las quemas agricolas también son una fuente importante en la emision de
este contaminante (10%, en conjunto).

5% m Combustién doméstica
5%
B Alimentos y bebidas

M B Petrdleo y petroquimica

8%

Incendios forestales
B Quemas agricolas

m Otras

Figura 53. Contribucién porcentual de PM,, por sector.
Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.

PMZ.S

En Oaxaca, las particulas menores a 2.5 micrometros, aun mas pequefas y peligrosas que las PM,,
son emitidas por diferentes fuentes, como se muestra en la Figura 54. Entre ellas destaca la quema
de biomasa, donde aparece de nuevo el uso domestico de lefia, las quemas agricolas y los incendios
forestales, y laindustria del petréleo y petroquimica, asi como laindustria de bebidas (ingenios azucareros,
que queman principalmente bagazo).

4%

L% m Combustion doméstica

5%
\ ® Quemas agricolas
5%

m Incendios forestales

Petrdleo y petroquimica
m Alimentos y bebidas

® Otras

Figura 54. Contribucién porcentual de PM, . por sector.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.
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En la Tabla 21 se presenta la actualizacién del Inventario Estatal de Emisiones al afio 2016 desagregado
por fuente y cateqgorias.

Tabla 21. Emisiéon de contaminantes por categoria en el estado de Oaxaca, 2016.

Fuente de emision
) NO,
6665 2827 7235

Alimentos y bebidas 3015 1725 57 1558 1366 5 4
Celulosay papel 14 12 <1 44 53 3 2
Cemento y cal 314 179 554 118 932 3 <1
Derivados del petroleo y carbon <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Manejo de desechos y remediacion <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Metallrgica (incluye la siderdrgica) 59 15 42 138 643 41 <1
Minerales no metalicos 2 2 <1 <1 <1 <1 <1
Petroleo y petroquimica 3260 1992 98950 960 4239 970 81
Industria de la madera <1 <1 <1 7 1 0 0

Mezclas quimicas

AREA 45444 39774 1987 m 21,093 278 820 64896

Actividades de construccion

Aguas residuales 82

Aplicacion de fertilizantes 4496
Aplicacion de plaguicidas 398

Artes graficas 1446

Asados al carbon 323 258 643 12 41

Asfaltado 609

Caminos pavimentados y no pavimentados 279 67

Combustion agricola 1175 1175 1097 3594 16 696 6

Combustion comercial 1 1 <1 10 18 <1

Combustion domestica 33880 32617 401 250981 2834 227 412 <1
Combustion industrial <1 <1 <1 2 9 <1 <1
Corrales de engorda 309 35

Emisiones domésticas de amoniaco 9860
Emisiones ganaderas 1301 13509 50001
Esterilizacion de material hospitalario 3

Incendios en construcciones <1 <1 2 <1 <1

Incendios forestales 2558 2170 238 25297 767 1766 253
93 .0.
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Labranza 1970 76 1123

Ladrilleras 1061 968 88 209 48 24

Lavado en seco 380

Limpieza de superficies industriales 336

Manejo y distribucion de combustibles 1298

Manejo y distribucion de gas L.P. 6797

Panificacion 992

Pintado automotriz 654

Pintura para sefializacion vial 4456

Quema de residuos a cielo abierto 40 37 1 89 6 32

Quemas agricolas 2505 2366 161 14223 703 1391 284

Recubrimiento de superficies arquitectonicas 1619

Recubrimiento de superficies en la industria 1341

Rellenos sanitarios 6 324

Uso domestico de solventes 12782
pouscmns L L L Lo Laos Lan L

Autobuses de transporte urbano 3111 1,490

Auto particular 50 44 137 36087 7096 2948 58

Motocicletas 12 1 6 10743 544 833 22

Pick up 2 2 28 1463 307 110 2

Taxis 7 7 20 5392 1060 441 9

Tractocamiones 494 454 119 929 4147 292 6

Camionetas de transporte piblico de pasajeros 58 51 161 41927 8980 3101 58

Vehiculos privados y comerciales > 3 ton 3921 3404
-n----

Aviacion

Transporte maritimo 57 57 514 380 2930 123

Transporte ferroviario
I S S B Y2 7

Biogénicas 103 694 2034065

TOTAL 53468 44950 102726 401965 162 369 2322185 65149

Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.
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3.4. Proyeccion del inventario de emisiones a diez ainos

Proyeccion del inventario de fuentes fijas a diez afnos

El escenario de emisiones a diez aflos que se presenta en la Tabla 22 se construyé con base en las
emisiones estimadas de fuentes fijas para 2016, las tendencias historicas de consumo de combustibles
y las prospectivas del sector energético e industrial del estado de Oaxaca®. Es importante mencionar
que, bajo condiciones Business as Usual, las emisiones del sector industrial tenderian a aumentar.
Ademas, se prouecta que el consumo de combustdleo en la refineria de Salina Cruz podria tener
un ligero incremento, o que provocaria emisiones importante de 6xidos de azufre en el escenario futuro.

Tabla 22. Proyeccion del inventario de fuentes fijas a diez afos.

Fuente de emision

FIJAS 126728

Alimentos y bebidas 3148 1802 73 1638 1476 6 5

Celulosa y papel 16 13 <1 50 60 3 2

Cemento y cal 366 205 644 149 1077 4 <1
Derivados del petroleo y carbon <1 <1 <1 <1 1 <1 <1
Manejo de desechos y remediacion <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Metaltrgica (incluye la siderdrgica) 83 21 60 195 908 59 <1
Minerales no metalicos 3 2 <1 <1 <1 <1 <1
Petrdleo y petroquimica 4132 2526 125951 1150 5265 1188 100
Industria de la madera <1 <1 <1 7 1 <1l <1

Mezclas quimicas <1 <1 <1 <1

Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.

Proyeccion del inventario de fuentes de area a diez afnos

En la Tabla 23 se presenta la proyeccion del inventario de fuentes de area a diez afos, la cual se efectuo
conbase enlarevision de prospectivas del consumo de combustibles para el sector domeéstico y comercial,
las tendencias historicas para las categorias de fuentes de area en el estado u las proyecciones de
poblacion, consumos de pinturas en sus diferentes preparaciones, coberturas de tratamiento de aguas
y servicios de disposicién de residuos solidos urbanos.

¢Sistema de Informacion Energética, y Prospectivas de petroliferos, gas natural y gas LP 2017-2031 (SENER, 2017).
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Tabla 23. Proyeccion del inventario de fuentes de area a diez afios.

Fuente de emision

BT T R T B

Actividades de construccion

Aguas residuales 91

Aplicacion de fertilizantes 7973
Aplicacion de plaguicidas 369

Artes graficas 2585

Asados al carbon 342 273 682 13 44

Asfaltado 479

Caminos pavimentados y no pavimentados 219 53

Combustion agricola 1658 1658 1549 5071 23561 8

Combustion comercial 1 1 <1 9 17 <1

Combustion domeéstica 32187 30988 381 238 446 2692 216 054 <1
Combustion industrial 1 <1 <1 3 12 <1 <1
Corrales de engorda 383 44

Emisiones domésticas de amoniaco 2281
Emisiones ganaderas 1613 16 750 61998
Esterilizacion de material hospitalario 1

Incendios en construcciones <1 <1 - 1 <1 <1

Incendios forestales 2968 2519 277 29360 890 2,050 294
Labranza 2442 94 1,392

Ladrilleras 1276 1165 105 252 58 28

Lavado en seco 270

Limpieza de superficies industriales 17

Manejo y distribucion de combustibles 1402

Manejo y distribucion de gas L.P. 6241

Panificacion 1091

Pintado automotriz 890

Pintura para sefializacion vial 6038

Quema de residuos a cielo abierto 41 37 1 91 6 32

Quemas agricolas 3106 2934 200 17 635 871 1725 353
Recubrimiento de superficies arquitectonicas 2990
Recubrimiento de superficies en la industria 1946

Rellenos sanitarios 6 328

Uso domeéstico de solventes 13824

Fuente: Elaboracién propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.
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Proyeccion del inventario de fuentes moviles a diez afnos

Con el uso del modelo MOVES, se realizé la modelacion de las emisiones asociadas con el parque
vehicular y el crecimiento esperado en consumos de gasolina y diésel para el estado de Oaxaca. Para el
caso de las fuentes moviles no carreteras, se emplearon las prospectivas de crecimiento de consumo de
combustible (diésel y turbosina) por categoria para el estado, publicadas por SENER. Los resultados de
la proueccion del inventario de fuentes maviles se presentan a continuacion, en la Tabla 24.

Tabla 24. Proyeccion del inventario de fuentes moviles a diez afios.

Fuente de emision

MOVILES CARRETERAS

Autobuses de transporte urbano 208 191 51 2690 1486 224 4
Auto particular 29 25 190 29108 5944 3148 74
Motocicletas 18 16 42 13661 792 1080 37
Pick up 1 1 7 1241 253 102 3
Taxis 4 4 28 4349 888 470 1
Tractocamiones 874 804 161 964 3754 141 9
Camionetas de transporte 40 36 208 33,979 7,098 2,846 71

publico de pasajeros

Vehiculos privados
y comerciales > 3 ton 5228 3615

Aviacion
Transporte maritimo 80 80 725 537 4135 173 i
Transporte ferroviario 18 17 6 71 479 29 i

Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.

Proyeccion del inventario de fuentes naturales a diez afnos

Finalmente, con el uso del modelo GloBEIS, se realizé la proyeccion de emisiones provenientes de
fuentes biogénicas, considerando cambios de uso de suelo en los proximos diez afios. Los resultados se
presentan en la Tabla 25.

Tabla 25. Proyeccion del inventario de fuentes naturales a diez afios.

Mg/aio

Fuente de emision _
PM,, ' S0, Co NO, cov
Naturales 100 168 1964907

Biogenicas 100 168 1964907

Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Estatal de Emisiones 2016.
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3.5. Descripcion general de los inventarios de emisiones de gases

de efecto invernadero y su relacion con PECC o PACMUN

El Programa Estatal de Cambio Climatico de Oaxaca 2016-2022 (PECC), publicado el 12 de septiembre
de 2018 (Semaedeso, 2018¢c), es un instrumento de planeacion que define los ejes estratégicos y las
acciones que el Gobierno del estado instrumentara como parte de sus politicas para la adaptacién al cambio
climatico, la mitigacion de gases y compuestos de efecto invernadero, y la reduccién de riesgos climaticos;
con lo que se da cumplimiento a lo establecido en el Articulo 2, numeral IV, de la Ley de Cambio Climatico
para el estado de Oaxaca. El PECC (Semaedeso, 2018c) tiene como objetivo “Consolidar a Oaxaca como
un estado resiliente ante los efectos del cambio climatico, para asequrar la conservacion del capital natural,
la infraestructura estratégica y el patrimonio cultural, asi como coadyuvar al desarrollo economico bajo en
carbono y al bienestar de la poblacion, considerando un enfoque de equidad de género e interculturalidad.”

Esto implica:

a) Coordinar acciones e instrumentos de politica publica que minimicen la vulnerabilidad (ambiental,
social y econémica) del estado ante el cambio climatico.

b) Impulsar el desarrollo de los sectores estratégicos del estado, a través de un esquema de economia
baja en carbono que promueva una mayor competitividad en los bienes y servicios que provee.

c) Lograruna participacion activa e informada de todos los sectores de la sociedad en relacién con los
impactos que el cambio climatico tiene sobre Oaxaca, a fin de fomentar una respuesta coordinada,
oportuna y eficiente.

d) Generarsinergias para potenciar los cobeneficios que resulten de la instrumentacion de las medidas
de mitigacion y adaptacion que coadyuven a mejorar la calidad de vida de la poblacién en el estado.

El PECC fue disefiado en coordinacién con actores estratégicos involucrados en el tema de cambio
climatico y riesgo: gobierno, academia, iniciativa privada y sociedad civil organizada; se alinea con la
politica nacional de cambio climatico; e integra el conocimiento y las capacidades desarrollados en el
estado durante los ultimos cinco anos, con el analisis de la vulnerabilidad actual y futura al que estan
expuestos la poblacion ocaxaquefa y sus sistemas productivos, 1a infraestructura estratégica y el capital
natural, por los impactos del cambio climatico.

Con la instrumentacién de este programa, Oaxaca podria mitigar, al menos, 18% de sus emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) estimadas a 2022, las cuales podrian alcanzar 21 millones de tCO.eq,
lo que representa un incremento de 11% en relacién con lo estimado para 2013. Esta cifra represento
2.8% de las emisiones totales del pais para el mismo afo y una contribucion per capita de 4.8 tCO.eq
al afo, donde las categorias Energia y Agricultura, Foresteria y Cambio de Uso de Suelo fueron las que,
en su conjunto, aportan 92% del total emitido por el estado. La intensidad de carbono de Oaxaca fue
de 1000 ddlares por tonelada bioxido de carbono equivalente (tCO.eq), es decir, 40% por debajo del
promedio nacional, que se estima en 1650 dolares/tCO,eq.
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En cuanto al carbono negro, estas emisiones alcanzaron en 2013 cerca de 7800 toneladas, de cuya
emision fueron los principales responsables los incendios forestales, la quema de biomasa en ingenios y
hornos ladrilleros, y las fuentes moviles que queman diésel. Para 2022, se podria reducir 77% de dichas
emisiones, instalandose filtros de particulas en los ingenios azucareros del estado que aln no cuentan
con ellos, a fin de disminuir la guema de biomasa en el sector agricola.

En cuanto al carbono negro, estas emisiones alcanzaron en 2013 cerca de 7800 toneladas, de cuya
emision fueron los principales responsables los incendios forestales, la quema de biomasa en ingenios
y hornos ladrilleros, y las fuentes moviles que queman diésel. Para 2022, se podria reducir 77%
de dichas emisiones, instalandose filtros de particulas en los ingenios azucareros del estado que auin no
cuentan con ellos, a fin de disminuir la quema de biomasa en el sector agricola.

} 3.5.1. Inventario de Gases de Efecto Invernadero

En 2013, Oaxaca emiti¢ alrededor de 19 millones de toneladas de bidxido de carbono equivalente (COZeq),
lo que representa 2.8% de las emisiones totales del pais. Su intensidad de carbono fue de 1000 délares/
tCO,eq y su emision per capita, de 4.8 tCO.eq.

Estas emisiones provienen de cuatro categorias, que, de acuerdo con el IPCC y sus Directrices para
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, en su version 2006: energia; procesos
industriales y uso de productos; agricultura, foresteria y cambio de uso de suelo (AFOLU, por sus siglas
eninglés); y desechos, con las que se estima la emision de didxido de carbono (CO,), metano (CH,), dxido
nitroso (NZO) e hidrofluorocarburos (HFC). Para algunas subcategorias se consideraron metodologias
y factores de emision mas adecuados para el caso mexicano. En la Tabla 26 se muestra el inventario
desagregado, que ademas incluye las emisiones indirectas asociadas con el consumo eléctrico, que si
bien no son resultado de la generacion de electricidad dentro de los limites fisicos de la entidad, forman
parte del consumo energético de Oaxaca.

Tabla 26. Inventario Estatal de GEI 2013 (Gg CO,eq/afio).

Emisiones

Fuente de emision

1. Energia 8179 194 104 NA 8476
2. Procesos industriales y uso de productos 749 NA NA 93 842
3.AFOLU 2447 3278 2271 NA 7996
4. Desechos NA 589 65 NA 654
5. Emisiones por consumo de electricidad 1216 1 5 NA 1223
TOTAL 12 591 4061 2445 93 19191

Fuente: Elaboracion propia con base en Semaedeso (2018c).
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» 3.5.2.Inventario de Carbono Negro

La principal fuente generadora de las 7000 toneladas de carbono negro (CN) en el estado de Oaxaca
es la quema de biomasa, donde destaca el bagazo y Ia lefia, ambos combustibles usados de manera
intensiva en las actividades de preparacion de alimentos y calefaccion, asi como en la produccion de
energia eléctrica y térmica en la industria azucarera. La quema de estos combustibles contribuye con
casi 50% de las emisiones del inventario de CN, seguido de los incendios forestales, especialmente
elevadas, con 378 fendmenos registrados en la entidad en 2013.

En cuanto al subsector transporte, el autotransporte de carga y de pasajeros a diésel son los mayores
contribuyentes, debido al alto contenido de CN en las PM, ., producto de la quema de este combustible.
Una aportacion importante en este inventario es la estimacion de las emisiones de CN de la categoria
de vehiculos denominados no carreteros, como tractores y maquinaria de construccion, que consumen
considerables cantidades de diésel, contribuyendo con aproximadamente 6% del total de este inventario.

En concordancia con el Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018 (SEMARNAT, 2014), en la
Tabla 27 se presentan las emisiones del inventario considerando los potenciales de calentamiento global
(PCG)” a 20y 100 afios.

Tabla 27. Inventario Estatal de CN 2013.

CategoriaM gCN PCG100 Gg CO,eq PCG20 Gg CO,eq

Quema de biomasa 6093 5483 19 497
Combustion residencial 0.29 0.26 0.92
Combustion comercial 0.05 0.04 0.16
Industrias de la energia 475 428 1520
Industrias de manufactura 398 359 1273
Fuentes moviles carreteras 429 386 1373
Fuentes moviles no carreteras 445 400 1424
TOTAL 7840 7056 25087

Fuente: Elaboracion propia con base en Semaedeso (2018c).

’A nivel internacional aiin no existe consenso para definir un PCG para el CN, se le han atribuido valores desde 460 hasta 1600. El PCG es un factor
de ponderacion disefiado para informar la relacién entre el forzamiento radiativo integrado de un GEl y las emisiones de CO.. El forzamiento radiativo
integrado es la suma del forzamiento radiativo que produce un gas de invernadero en un determinado horizonte temporal.
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P 3.5.3. Ejes estratégicos para la mitigacion

El PECC Oaxaca 2014-2018 enlista medidas de mitigacion para las principales fuentes de emision de GEI

y CN. Dichas medidas se integran en ocho ejes estratégicos:

. Eficiencia energética en industria: promover y establecer el desarrollo de acciones que disminuyan

el consumo de energia en los bienes y servicios que requiere la poblacion oaxaquefa, manteniendo
la calidad de vida igual o superior a la actual y reduciendo las externalidades ambientales negativas
que conlleva.

. Energias renovables: aprovechar el uso de energias renovables, principalmente las de bajo o nulo

contenido de carbono ya presentes en la agenda climatica estatal, como solar fotovoltaica, edlica
y minihidraulica.

. Movilidad integral urbana: impulsar los sistemas de transporte publico y movilidad sustentable con

bajas emisiones de carbono.

. Eficiencia energética en vivienda y servicios: promover la transicion hacia el uso de tecnologias

menos intensivas en carbono (ecotecnologias) en los sectores residencial, comercial y de servicios.

. Aprovechamiento energético de residuos: sacar provecho a la produccion de biogas (metano)

proveniente de la degradacion de materia organica por disposicion final de residuos solidos y por
biodigestion de lodos residuales provenientes del tratamiento de aguas residuales para generar energia.

. Reduccion de carbono negro: disminuir las emisiones de carbono negro y azul, propiciando

cobeneficios de salud y bienestar entre la poblacion, mediante acciones de mejora de combustion
de biomasa, control de emisiones y sustitucion de vehiculos a diésel obsoletos.

. Agricultura climaticamente inteligente: desarrollar junto con los pueblos y las comunidades

mecanismos para el mantenimiento y la mejora de servicios ecosistémicos y los sistemas de
produccion frente al cambio climatico.

. Manejo sostenible de recursos naturales: impulsar la conservacion, recuperacion y ampliacion de

areas de valor ambiental, el uso sustentable de capital natural y el manejo pertinente de actividades
productivas que dependen de recursos naturales.

En términos de planeacion, estas medidas de mitigacion han sido consideradas durante Ia elaboracion

y el disefio del ProAire 2019-2028, pues muchas no solo mitigan GEl o CN, sino que podrian tener

contribuciones importantes de reduccion de contaminantes a la atmaésfera, en particular aquellas que

plantean la reduccion del consumo de combustibles fasiles y biomasa.
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3.6. Conclusiones y recomendaciones

El inventario estatal de emisiones afo base 2016 es una herramienta de gestion de la calidad del aire
que permite estimar las emisiones en el estado de Oaxaca, las cantidades en masa que se generan
y las principales fuentes de emision, ademas de su ubicacion. En este sentido, el presente capitulo ha
detectado algunas areas de mejora, que a continuacion se describen:

Por lo que respecta al desarrollo y la mejora del inventario, resulta indispensable sistematizar
la informacion de datos de actividad y estimaciones inventario, a fin de agilizar futuras actualizaciones.
También se recomienda actualizar el inventario de emisiones en periodos mas cortos (bianual o trianual,
p.ej.), para dar un seguimiento mas puntual a las tendencias de emision de contaminantes y sus fuentes
principales de emision. Del mismo modo, |a actualizacion periodica del inventario permitira determinar
quefuentes de emision continuan siendo relevantes o, en su caso, aquéllas que se hubieran sobrestimado
0 subestimado, asi como incorporar nuevas fuentes.

Por otra parte, la obtencion de datos de actividad e informacién para el inventario debe hacerse de manera
mas agil. Una forma de hacer esto es la realizacion de convenios de colaboracién entre dependencias estatales
en los que se establezca qué informacion es necesario comunicar o generar, asi como la utilidad de la misma.

Por lo que respecta al analisis del Inventario Estatal de Emisiones 2016, las fuentes antropogenicas
de emision principales identificadas son, primero, las fuentes fijas, en particular la industria del petréleo
y petroquimica, por sus emisiones de SO,, U la industria de alimentos y bebidas, en el caso de emisiones
de PM,, 4y PM, .. Tambien estan las fuentes maviles, con aportaciones importantes de emisiones de CQO,
COV y NQ,, sobre lo que es importante recalcar que la mayor parte de Ia flota vehicular en el estado
se concentra en la ZMCO y, por tanto, es donde hay mayor aporte de emision para esta categoria.
Y, finalmente, tenemos las fuentes de area, de Ias sobresalen la combustion domeéstica de lefia, también
con emisiones importantes de particulas (aunque con una incertidumbre importante en cuanto a los
datos de actividad), el uso de solventes domésticos con emisiones relevantes de COV y otras, como
las emisiones ganaderas de NH, y las quemas agricolas y los incendios forestales, estas dos ultimas
también importantes en téerminos de emision de particulas.

En relacion con marco juridico y el fortalecimiento institucional, seria deseable la elaboracion de un
reglamento estatal en materia de prevencion y control de contaminacion a la atmosfera renovado
y moderno, que contemple diferentes fuentes de emisién (fijas, de area y moviles) y permita controlar
y normar a las distintas fuentes, asi como obtener informacién confiable y actualizada de éstas en el
estado de Oaxaca. En el caso particular de las fuentes fijas, en el reglamento debera contemplarse
el fortalecimiento y reporte de instrumentos como la Cédula de Operacién Anual estatal (COA).
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En cuanto a fuentes de area, se contemplan varias a regular, como las quemas agricolas y aquéllas
a cielo abierto de residuos y ladrilleras, ademas de otras que deben ser caracterizadas para conocer
la aportacién real de sus emisiones, como los bancos de materiales.

Por ultimo, es deseable continuar con la vinculacion entre los temas de calidad del aire y cambio
climatico, aprovechando los puntos de confluencia u los cobeneficios existentes para lograr una gestion
mMas exitosa. En este sentido, debe fortalecerse la colaboracion cercana entre Ias areas correspondientes
de la Semaedeso a fin de coordinar e implementar de forma conjunta las medidas comunes contenidas
en el PECC y en el ProAire 2019-2028.
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CAPITULO 4.

IMPACTOS SOBRE
LA SALUD



4.1. La contaminacion del aire y sus efectos sobre la salud

P 4.1.1 Impactos de la contaminacion del aire sobre la salud humana
La contaminacion el aire se ha posicionado en las ultimas décadas como una de las principales causas
de reduccion de la esperanza de vida de la poblacion a nivel mundial. En 2016, el estudio de Carga Global
de la Enfermedad (GBD, por sus siglas en inglés) estimé que la contaminaciéon por particulas ocupaba
el sexto lugar dentro de los principales factores de riesgo a la mortalidad en todo el mundo (Figura 55),
atribuyéndole alrededor de cuatro millones de muertes por afio (IHME, 2018).

Puesto gque en décadas pasadas la contaminacion del aire no destacaba en los primeros lugares de
mortalidad, esto sugiere que los cambios en los patrones de actividad urbana e industrial han impactado
negativamente en la salud de la poblacién, sobre todo en aquella de economias en desarrollo (INSP-
CMM, 2015).

Presion arterial alta

Tabaquismo
Glucosa plasmatica de ayuna alta

Alto indice de masa corporal

Colesterol total alto

Contaminacion del aire por particulas

Consumo de alcohol

Contaminacion del aire en hogares
por combustibles solidos

Funcion renal deteriorada

Dieta baja en granos enteros

(@]

2000000 4000000 6000000 8000000 10000000 12000000

NuUmero de muertes

Figura 55. Diez principales factores de riesgo a la mortalidad a nivel mundial en 2016.
Fuente: Elaboracion propia con base en IHME (Global Burden of Disease (GBD) 2016, 2018).
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Los efectos en la salud asociados con la calidad del aire pueden clasificarse por la intensidad y duracion
de la exposicion a los contaminantes, como: i) agudos (niveles altos por periodos breves, de horas o dias);
y ii) crénicos (niveles menores, por periodos prolongados, de afios o toda una vida). En ambos casos,
estos tipos de exposicion pueden tener multiples impactos tanto sobre la mortalidad como Ia morbilidad
de la poblacion (Tabla 28) (INE, 2011).

Tabla 28. Principales impactos de la contaminacion del aire sobre la mortalidad y morbilidad.

Impactos Esposicion aguda Esposicion cronica

Mortalidad * Mortalidad de corto plazo + Mortalidad a largo plazo
por causas cardiovasculares,
respiratorias y cancer de pulmon

Morbilidad * Efectos respiratorios y cardiovasculares: + Incidencia y prevalencia de enfermedades

- Hospitalizaciones respiratorias cronicas

- Visitas a urgencias « Restriccion del desarrollo intrauterino

- Consultas médicas
- Uso de medicamentos
« Dias de actividad restringida
* Ausentismo laboral y escolar
* Sintomas agudos
« Cambios en la funcion pulmonar

Fuente: Elaboracion propia a partir de WHO (Air quality guidelines. Global update 2005. Particulate matter, ozone,
nitrogen dioxide and sulfur dioxide, 2006a) y Hubbell, et al. (Methodological considerations in developing
local-scale health impact assessments: balance national, regional, and local data, 2009).

Por otro lado, los impactos sobre la salud pueden clasificarse segun la severidad de sus resultados,
cuyos impactos mas adversos implican mortalidad prematura o reduccion en la esperanza de vida de
la poblacién, mientras que otros impactos “menos graves” incluyen el incremento en hospitalizaciones,
urgencias medicas y consultas clinicas, aumento de los dias de actividad restringida y su consecuente
pérdida de productividad, asi como mayor uso de medicamentos, afectacion de la funcion pulmonar y
aumento de sintomas agudos, como estornudos e infecciones respiratorias (Figura 56) (WHO, 2006b).
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Figura 56. Clasificacion de impactos de la contaminacion del aire
sobre la salud de acuerdo con su grado de severidad y poblacién afectada.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de WHO (2006b).

P 4.1.2. Efectos de los contaminantes criterio
Los principales efectos de los diversos contaminantes criterio se resumen en la Tabla 29. Destaca que
los principales impactos sobre la mortalidad prematura se atribuyen sobre todo a la contaminacion por

particulas, especialmente alafraccionfina, PM, ., las cuales afectan al sistema respiratorio y cardiovascular,

25"
y contribuyen con el desarrollo de cancer pulmonar. En este sentido, las emisiones de particulas de los
motores a diésel han sido clasificadas por la Agencia Internacional para la Investigacion en Cancer de la
OMS dentro del grupo 1 de carcinogénicas para humanos, debido a la evidencia contundente en cuanto

a la exposicion asociada con incremento en el riesgo de cancer de pulmon (JARC, 2012).

La contaminacion por ozono también esta vinculada con la mortalidad prematura (tanto a corto como
largo plazo). No obstante, la evidencia cientifica es menos robusta que en el caso de las particulas. En
todo caso, el O, esta fuertemente asociado con el incremento de padecimientos respiratorios, sobre todo

en nifnos.
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La exposicion a NO, y SO, esta asociada con diversos efectos a largo plazo, en su mayoria afectando
la morbilidad, incluyendo desde sintomas menores, como tos y estornudos, hasta desarrollo de
enfermedades respiratorias como asma. Los grupos de poblacién sensible, como nifios, adultos mayores
y personas con condiciones respiratorias o cardiovasculares previas son mas susceptibles a la exposicion
a estos contaminantes.

Tabla 29. Contaminantes criterio y sus efectos en la salud humana.

Efectos agudos (corto plazo) Efectos cronicos (largo plazo)

Particulas + Se asocian al agravamiento de enfermedad pulmonar, * Muerte prematura por causas cardiovasculares
(PM,,yPM, ) causando  ataques asmaticos 'y bronquitis ~aguda, (como - enfermedades isquemicas el corazon)
incrementando también las infecciones respiratorias. y cancer de pulmon, principalmente.
* Personas con enfermedades del corazon pueden sufrir « Hospitalizaciones y visitas a urgencias por
ataques al corazon y arritmias. desarrollo de enfermedades respiratorias como
* Engeneral, sintomas diversos como tos, estornudos y boca bronquitis cronica y reduccion de la funcion
seca en adultos y nifios sanos. pulmonar.
Ozono (0, « EI0, es un oxidante potente, por lo que tiene la capacidad * Incremento de la mortalidad a largo plazo por
de afectar diversas estructuras del tracto respiratorio causas respiratorias.
y membranas celulares. « Agravamiento de la condicion asmatica, asi como
* Incremento del ausentismo escolar en nifios, del uso de dafio pulmonar prematuro, como el desarrollo
medicamentos, visitas al doctor y urgencias, asi como anormal de los pulmones en nifios.
hospitalizaciones.
* Incremento de la mortalidad a corto plazo por causas
respiratorias.
Dibxido * la exp0§ici6naN02 causa irritacion de las vias respiratorias. « La exposicion a largo plazo podriq contribuir al
de nitrogeno (NO,) * Se asocia al agravamiento dg enfermgdades respiratorias, desarro!lq Qe asmay pqtenualmgnte |r!crementar|a
especialmente asma, induciendo sintomas como tos, susceptibilidad a infecciones respiratorias.
estornudos y dificultad para respirar. * Aunque adn no esta totalmente demostrado,
existe evidencia creciente que los NO, podrian
estar ligados al incremento de la mortalidad a
largo plazo.
Dioxido « Puede afectar el sistema respiratorio humano y dificultad la * Puesto que el SO, contribuye a la formacion de
de azufre (S0,) capacidad de respiracion. Los nifios y adultos mayores, asi particulas secundarias, estas pueden causar
como aquellos que sufren de asma, son particularmente problemas de salud adicionales de tipo
sensibles a estos efectos. respiratoria y cardiovascular.
Monoxido  las altas concentraciones de CO reducen la cantidad de
de Carbono (CO) oxigeno transportado en el sistema circulatorio hacia los

Fuente: Elaboracion propia con informacion de OMS (Guias de calidad del air de la OMS relativas al material particulado, el 0zono, el didxido de nitrégeno y el didxido de
azufre. Actualizacion mundial 2005. Resumen de evaluacion de los reisgos, 2006); Ghorani-Azam et al. (Effects of air pollution on human health and practical measures

organos criticos como el corazon y el cerebro.

A muy altas concentraciones, que Se presentan en espacios
cerrados, el CO puede causar mareos, confusion,
inconsciencia y muerte.

Cuando se presentan altas concentraciones de CO en
periodos cortos, también puede afectar a personas que
realizan actividades fisicas exhaustivas en el exterior, como
deportistas, quienes requieren mayor cantidad de oxigeno.

for prevention in Iran, 2016), US EPA (Air Topics, 2018) y COMEAP (Associations of long-term average concentrations of nitrogen dioxide with mortality, 2018)
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p 4.1.3. Costos de la contaminaci6n del aire

La valoracion economica de los impactos a la salud permite comparar la magnitud de éstos con respecto
al valor de las acciones para mitigarlos, usando el dinero como métrica comun (WHO-0OECD, 2015).
Estudios costo-beneficio realizados para justificar modificaciones de normas, o el estudio del impacto
regulatorio de éstas, dejan en claro la utilidad de valorizar las muertes evitables cuando son consideradas
como beneficios de las medidas a implementar. De no otorgarles un valor monetario a este tipo de
beneficios, seria imposible balancearlos con los costos que implica la implementacion de ciertas politicas
(INSP-CMM, 2015).

El analisis mas exhaustivo con respecto a los costos de la contaminacion del aire es el que realizo la
Agencia Ambiental de los Estados Unidos (US EPA, por sus siglas en inglés) en 2011, la enmienda a
la Ley de Aire Limpio (Clean Air Act) de los Estados Unidos. De acuerdo con esta evaluacion, 85% de
los beneficios econémicos eran atribuibles a 1a reduccién de la mortalidad prematura asociada con
la disminucion de las concentraciones ambientales de particulas, lo que apunta a la prevencion de
alrededor de 230 000 muertes prematuras para 2020. Por su parte, otros efectos por morbilidad tienen
una relevancia sustancialmente menor (Tabla 30). Asimismo, el analisis costo-beneficio determind que
los beneficios excedian al menos 30 veces los costos de las medidas de control por aplicarse, lo cual
demuestra que su implementacion representa beneficios para la sociedad. En conclusién, la mejora
en el bienestar economico de la poblacién se debe a que el aire mas limpio incrementa su salud y la
productividad de los trabajadores, mientras que permite ahorros en gastos medicos relacionados con la
contaminacion del aire (US EPA, 2011).

Tabla 30. Beneficios econémicos al 2020 por la implementacion
de la Ley de Aire Limpio de los Estados Unidos.

c Beneficios economicos al 2020 g

Reduccion de la mortalidad por particulas $1700000 85%
Reduccion de la mortalidad por ozono $55000 3%
Reduccion morbilidad por particulas $6,000 4%
Reduccion morbilidad por ozono $2100 <1%

Otros beneficios (incremento de visibilidad,
productividad agricola y forestal, dafio de materiales, $150 000 8%
acidificacion de cuerpos de agua)

Fuente: US EPA (The Benefits and Costs of the Clean Air Act from 1990 to 2020, 2011)
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4.2. Informacion sobre mortalidad y morbilidad del estado de Oaxaca

Los efectos de la calidad del aire sobre la salud humana varian por grado de impacto y por la duracion
de la exposicion. En relacion con el impacto, va de efectos moderados, como el incremento de sintomas
0 una consulta medica, hasta la pérdida de afos de vida o el aumento de hospitalizaciones por causas
respiratorias o cardiovasculares. Sobre la duracion de la exposicion, los efectos se clasifican entre agudos
(altas concentraciones durante periodos cortos) y crénicos (bajas concentraciones durante larga duracion).

Para evaluar los impactos sobre la salud, primero es necesario conocer son las estadisticas de mortalidad
y morbilidad de la poblacién de Oaxaca. La informacién de mortalidad es recopilada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), mientras que la de morbilidad es concentrada a través
de la Direccién General del Epidemiologia, mediante el Sistema Unico Automatizado para la Vigilancia
Epidemioldgica (SUAVE), asi como la Direccién General de Informacion en Salud, ambas pertenecientes
a la Secretaria de Salud.

A continuacién, se presenta un examen de la informacion disponible a nivel estatal.

P 4.2.1. Mortalidad

Puesto que aun no esta disponible la informacion concentrada de mortalidad para 2017, se incluye la
correspondiente a 2016. En este afo ocurrieron 24 782 fallecimientos por todas las causas registradas.
De éstas, 22,494 son causas generales naturales o no externas. Con respecto a 1as causas tipicamente
asociadas con la contaminacion del aire (OMS, 2006, Texcalac-Sangrador, Riojas-Rodriguez, Alamo-
Herndndez, Hurtado-Diaz, & Cervantes-Martinez, 2014), destacan las muertes (Tabla 31) por causas
cardiovasculares (6294 fallecimientos), respiratorias (1863) y de cancer de pulman (139). Cabe destacar
que, aungue estas causas se asocian con la contaminacién atmosférica, hay multiples factores de riesgo
que actuan sobre ellas, como tabaquismo, hipertension, diabetes y obesidad, entre otros.

Tabla 31. Causas de mortalidad en el estado de Oaxaca durante 2016.

Grupos de edad (afos)

Fuente de emision | 1ald | 15229 | 30a64 | 6sa74 | 575 NA Total
Todas las causas 732 475 1,107 7011 1816 11446 2,195 24782
Todas (Naturales) 719 383 510 5886 1747 11175 2,074 22 494
I
Cardiovasculares 9 20 49 956 404 4277 579 6294
Respiratorias 51 54 48 329 107 1116 158 1863
Cancer de Pulmon 1 46 18 55 19 139

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (Defunciones generales, 2018).
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En la Figura 57 se ilustra la desagregacién de las muertes tipicamente asociadas con la contaminacion
del aire por grupos de edad. Se observa con claridad que la mayoria de las muertes se encuentran en el
grupo de edad mauor a /5 afos, a la vez que predominan las causas cardiovasculares.
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Figura 57. Causas de mortalidad tipicamente asociadas con la contaminacion

del aire en el estado de Oaxaca durante 2016.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (Defunciones generales, 2018).
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p 4.2.2. Morbilidad

Con respecto a las estadisticas estatales de morbilidad se muestra la informacion de morbilidad
hospitalaria (Figura 58) entre 2004 y 2017 para dos causas seleccionadas de enfermedad: respiratorias
y cardiovasculares, que al igual que con la mortalidad, se suelen vincular con los efectos de la calidad
del aire. En 2017, se reqistraron cerca de 4000 hospitalizaciones por estas dos clases de causas de
enfermedad, de las que 44% se trataron de causas cardiovasculares y 66%, respiratorias.
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Figura 58. Morbilidad hospitalaria por causas respiratorias y cardiovasculares en el estado de Oaxaca.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (2017).

Conrespecto a la informacion sobre casos nuevos de enfermedad registrados por el SUAVE, que resalta los
20 padecimientos mas frecuentes en el estado, se observa que en 2017 ocurrieron alrededor de 1.2 millones
de incidencias, por diversas causas. El padecimiento mas frecuente es el de infecciones respiratorias
agudas (IRA), seqguidas de infecciones intestinales, infecciones de vias urinarias, conjuntivitis y Ulceras,
gastritis y duodenitis. Dentro de las 20 causas principales de enfermedad, las IRA se suelen vincular con
los episodios de mala calidad del aire. Otras causas tipicamente asociadas son la conjuntivitis y el asma,
también encontradas en esta lista (Tabla 32).
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Tabla 32. Incidencia de casos nuevos de enfermedad en el estado
de Oaxaca durante 2017 (veinte principales causas).

i i

Infecciones respiratorias agudas 670957
Infecciones intestinales por otros organismos 170602
Infeccion de vias urinarias 121532
Conjuntivitis 38313
Ulceras, gastritis y duodenitis 32467
Otitis media aguda 29158
Vulvovaginitis 25133
Gingivitis y enfermedad periodontal 21555
Amebiasis intestinal 18 482
Faringitis y amigdalitis estreptococos 14216
Obesidad 12470
Diabetes (tipo Il) 8749
Candidiasis urogenital 7636
Hipertension arterial 7607
Intoxicacion por picadura de alacran 5171
Otras helmintiasis 5069
Otras infecciones intestinales por protozoarios 4397
Herida por arma de fuego y punzocortantes 4292
Asma 4170
Varicela 4125
Total 20 principales 1206 101
Otras 50341
Total general 1256 442

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Direccion General
de Epidemiologia (Anuario de Morbilidad 1984-2017, 2018).

4.3. Estimacion de la mortalidad atribuible a la contaminacion del aire en la ZMCO

P 4.3.1 Estimacién de exposicién a PM_, PM, .y O,
En esta seccién se muestran los resultados de una Evaluacion de Impactos a la Salud (EIS) efectuada con
informacion de la calidad del aire de las estaciones de monitoreo localizadas en la ZMCO. Debido a que

contar con esta informacién es indispensable para realizar una EIS, este analisis se restringe a dicha region.
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La presente EIS se realizo a partir de la herramienta BenMAP, desarrollada por la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (US EPA, por sus siglas eninglés). Esta contd con informacién de monitoreo
de 2016 y 2017, y las estaciones CEDART (CED) y Casa Hogar (CHO).

La informacién de monitoreo se procesé para obtener valores anuales (métricas de exposicion)
conforme a los requisitos y criterios epidemiologicos y de control de calidad de la informacion. En el
caso de particulas (PM,, 4y PM,,), se determinaron los promedios maviles de 24 horas y se calcularon los
promedios anuales, considerando un criterio de suficiencia de informacién de 70%. Se tomo este criterio
debido a la escasez de informacion que presentaban las bases de datos, y a que, en caso de aplicar el
criterio de 75% (como estipula la normatividad mexicana), se reducia de manera sustancial la informacion
disponible. Para ozong, se estimaron los promedios maviles de ocho horas, y posteriormente se calculd
su promedio anual. En este caso, el promedio anual no corresponde al procedimiento de la NOM-020-
SSA1-2014, sin embargo, se trata de un requisito para aplicar la informacion epidemioldgica disponible.
Los valores promedio se registran en la Tabla 33. En el caso de PM,, s6lo existe informacion para 2017.

Tabla 33. Informacidn de calidad del aire para la Evaluacion
de Impactos a la Salud en la ZMCO.

S N ) T T T

2016 CEDART Promedio de 24 horas Promedio anual 70% 39.61

M 2017 Casa Hogar CHO Promedio de 24 horas Promedio anual 70% 42.81
PM, 2017 Casa Hogar CHO Promedio de 24 horas Promedio anual 70% 14.43
2016 CEDART CED Promedio Movil de 8 Horas Promedio anual 65% 23.39

% 2017 Casa Hogar CHO Promedio Movil de 8 Horas Promedio anual 65% 18.95

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Semaedeso (2018a).

} 4.3.2. Efectos a la salud seleccionados

Las causas de mortalidad evaluadas se muestran en la Tabla 34. Estas fueron seleccionadas de acuerdo
con los criterios generados por el Instituto Nacional de Salud Publica (INSP), que realizé previamente una
revision de literatura epidemiologica riguroso y establecio las causas mas apropiadas para ser evaluadas,
asi como los estudios y estimadores para efectuar la EIS (Texcalac-Sangrador, Riojas-Rodriguez, Alamo-
Hernandez, Hurtado-Diaz, & Cervantes-Martinez, 2014, INSP-CMM, 2015, INSP, 2016, SEMARNAT-
INECC, 2017). Cabe sefialar que los estudios mas solidos resaltan los efectos de las particulas PM, . sobre
la mortalidad a largo plazo, y también son para los que se tiene mayor evidencia y estudios para causas
especificas de muerte.
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Tabla 34. Identificacion de impactos vinculados a la mortalidad de largo plazo.

Impacto Clave CIE-10 Grupo de edad

Generales A00-R99 > 15 afios
Cardiopulmonares [10-170;100 - 198 > 30 afios
Cardiovasculares 100-199 > 30 afios
Enfermedades Isquémicas del Corazon (EIC) 120-125 > 30 afios
Cancer de Pulmon (CP) (33-C34 25a 74 afios
PM,,

Generales A00-R99 > 30 afios

Generales A00-R99 <1afo

Respiratorias J00-198 <1afio

o |

Generales A00-R99 > 30 afos
Cardiovasculares 120-125,130-151,160-169, 170 > 30 afios
Respiratorias J00-198 > 30 afios
Neumonia e Influenza J00-J18 > 30 afios
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica (EPOC) J19-146 > 30 afios

Fuente: INSP (Estimacién de impactos en la salud por contamiancion atmosférica
en la region centro del pais y alternativas de gestion, 2016)

P 4.3.3. Escenarios de analisis

La aplicacion de Ia EIS se basa en evaluar los niveles actuales de concentraciones de contaminantes en
comparacion con un escenario hipotético de referencia (Tabla 35). En este caso, se han seleccionado
como escenarios de analisis los valores referidos por las normas de calidad del aire nacionales, asi
como por los lineamientos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Los valores asignados a estos
escenarios tambien utilizan las mismas metricas de exposicion referidas. En el caso especifico de O,, los
valores de referencia se aplican sobre los maximos diarios de ocho horas, y posteriormente se calcula
su promedio anual, para que sea equivalente a lo requerido en el estudio epidemioldgico usado (Turner,
y otros, 2016).
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Tabla 35. Escenarios analisis de reduccion de concentraciones
de contaminantes para evaluar la mortalidad evitable.

: . __, Valores de referencia
Contaminante Metrica de exposicion
Escenario NOM? Escenario OMS® Unidades
PM, Promedio anual 12 10 ug/m?
PM,, Promedio anual 40 20 ug/m?
0 Promedio movil de 8 horas® 70 50 ppb

a) Conbase en NOM-020-SSA1-2014 y NOM-025-SSA1-2014.
b) Con base en los lineamientos de Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2006).
¢) Elvalor de referencia se aplica a los promedios moviles de 8 horas maximos diarios.
Posteriormente se estima el promedio anual de los promedios de 8 horas maximos diarios, conforme a las FCR utilizadas.

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia de EIS.

D 4.3.4.Resultados de la evaluacién de impactos a la salud

A continuacion se resumen los resultados de la EIS. Cabe destacar que, debido a la escasa informacion de
monitoreo, que soélo dispone datos de una estacién en 2016 (CED) y otra en 2017 (CHO), los resultados
deben de tomarse con reserva. En Ia EIS se aplicé un criterio de distancia maxima a las estaciones de
monitoreo de 10 km, es decir que solo se tuvo en cuenta la poblacién de los municipios ubicados hasta
esta distancia. Por otra parte, cabe destacarse que cada contaminante evaluado esta referido a un
determinado grupo de poblacion y causa de mortalidad, mismas que son empleadas como consecuencia
de la literatura epidemioldgica seleccionada.

En la Tabla 36 se indica la poblacién incluida en cada analisis (por contaminante y grupo de poblacion
incluido) y en cada afio de evaluacion (2016 y 2017). De manera andloga se muestra la linea base de
mortalidad de cada caso. Esto es la mortalidad sobre la cual se aplican los estimadores epidemioldgicos
y de calidad del aire para determinar la mortalidad atribuible a los contaminantes del aire. La informacion
de mortalidad se extrajo de INEGI y se utilizé informacion de 2016 debido a que aluin no esta disponible Ia
base de datos de mortalidad de 2017. La poblacion se estimao a partir de las proyecciones reportadas por
CONAPQ para los afos de analisis.
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Tabla 36. Cobertura de poblacion analizada y linea de base de mortalidad en la ZMCO.

Poblauon Linea base demortalidad
Contaminantes Causas Grupo de edad
2016 2017 2016 2017

Todas (naturales) Mayores de 30 afios 334271 276 810 2387 2454
‘ Todas (naturales) Menores de 1 afio 8129 8425 108 110
PM,,
‘ Todas (naturales) Mayores de 30 afios 265763 276 810 2387 2454
PM Todas (naturales) Mayores de 15 afios NA 425248 NA 2521

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2017) y CONAPO (2018a)

Aunque se estimaron cifras de mortalidad atribuibles para diversas causas de mortalidad, es importante
indicar que éstas, por lo general, no pueden agregarse, a menos de que sus grupos objetivo sean
distintos (ademas, debe cuidarse que no se trate de efectos coincidentes). Por ejemplo, si se tiene un
resultado de PM, para adultos por todas las causas y otro mas para PM, . también para adultos y todas
las causas, no se pueden sumar sus resultados. Sin embargo, si se tiene un resultado de PM, . por
causas cardiovasculares y otro también de PM, . por causas respiratorias, si se podrian sumar, teniendo
en cuenta las consideraciones particulares de las referencias epidemiolégicas usadas.

Los resultados generales de la EIS se resumen en la Tabla 37. Se destaca que para O, las muertes
atribuibles son practicamente nulas en ambos escenarios de analisis, o que refleja la escasez de
problemas de contaminacion por este contaminante en la ZMCO. Como se analizo en el capitulo 2, los
dias fuera de norma son practicamente nulos en ambas estaciones. Aun cuando se aplica un criterio mas
estricto (50 ppb), la EIS no registra un nimero significativo de muertes atribuibles.

Tabla 37. Mortalidad atribuible a la contaminacién por PM
y O, por causas generales en la ZMCO.

PMZ.S

107

2016 2017

0 1 0 0

0, (Todas las causas) Mayores de 30 afios

PM,, (Todas las causas) Menores de 1 afio 0 8 1 9
PM,, (Todas las causas) Mayores de 30 afios 0 189 29 224
PM, , (Todas las causas) Mayores de 15 afios NA NA 35 64

Fuente: Elaboracion propia con base en EIS para la ZMCO, 2018.
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Con respecto a la evaluacion de PM. , se indican los resultados para el grupo de poblacion de menores

107
de un afo y para adultos mayores de 30 afios. En el caso de menores de un afo se registran hasta
ocho y nueve muertes atribuibles en el escenario OMS para los afios 2016 y 2017, respectivamente.
El resultado para adultos mayores de 30 afios por causas generales o todas las causas es de 189 y 224,
en el escenario OMS para los afios 2016 y 2017, respectivamente. El resultado para el escenario OMS es
bastante menor debido a que el valor del estandar de la NOM (40 pg/m?) es muy cercano al determinado
en el escenario basal (es decir, el del estado actual de la calidad del aire), como se puede constataren la
Tabla 32. De hecho, en 2016 el valor basal es menor que el de referencia, por lo que el resultado arroja
cero muertes atribuibles en dicho escenario.

Finalmente, en el caso de Ia evaluacién de PM, ., se estimaron 35 y 64 muertes atribuibles en los

25

escenarios NOM uy OMS, respectivamente, del afio 2017. No hay resultados en 2016, por falta de
informacion de monitoreo.

Es destacable el hecho de que se haya estimado un mayor numero de muertes atribuibles a la
contaminacion por PM,, en comparacion con la de PM, .. Por lo general, se esperaria que los valores
fueran muuy similares, pues la mayor parte de la carga de enfermedad atribuida a las particulas se asigna
precisamente a la fraccion fina, PM, . y menores. Al evaluar la mortalidad por PM, ya se esta estimando
las de PM
la informacion de PM, . para evaluar la mortalidad por particulas, debido a que se considera mas precisa

, PUES estas Ultimas son una proporcion de las PM,, y mayores. Por otro lado, suele utilizarse

y a que los estimadores epidemiologicos estan mejor establecidos, en comparacion con los de PM._, que

107
ademas son estudios mas antiguos.

El estimador epidemiolégico para PM, . proviene del estudio de Hoek et al. (2013), cuyo meta- analisis
determina un incremento de 6% (IC 95%: 4-8%) en el riesgo de mortalidad por causas generales (por
cada incremento de 10 pg/m? de PM,,). Por su parte, la referencia para la estimacion de PM, proviene
del estudio de Kunzli et al. (Public-health impact of outdoor and traffic-related air pollution: a European
assessment, 2000) e indica un incremento del riesgo relativo de 4.3% (IC 95%: 2.6-6.1%) para un
cambio de 10 pg/m?3 de PM,,. Como se puede ver, el cambio en la concentracion entre escenarios (base

vs OMS) es mayor para PM,,, con casi 20 pg/m?, mientras que el cambio de PM, . es de tan solo &4 pg/

10/
m?3 (ver Tabla 32 y Tabla 34). Esto explica la diferencia entre los resultados de ambas evaluaciones (F’M10
yPM,,).

Si bien es mas confiable la estimacion con PM
PM,,,

en la ZMCO la informacién de este contaminante es escasa U los monitores presentan baja suficiencia

5, BS una buena practica considerar el resultado de

debido a que en muchos casos se cuenta con poca informacion de medicion de PM, .. En efecto,

de informacion, por lo cual sus resultados se deben validar posteriormente, una vez que los protocolos
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de mantenimiento, calibracion y control y aseguramiento de calidad de informacion sean implementados
en el sistema de monitoreo.

Resultados desagregados por contaminante, escenario y causas especificas

A continuacion, se muestran los resultados de la EIS para PM,, con la informacion del 2016 (Tabla 38).
Sélo se muestran resultados en el escenario OMS, ya que los del NOM son igual a cero, debido a que
el valor de concentracion promedio anual de la estacion CED es menor que el de referencia de dicho
escenario (40 pg/m?3). Se indican los resultados de la evaluacion para los siguientes grupos y causas:
todas las causas (mayores de 30 afios), todas las causas (menos de 1 afio) y respiratorias (menores de
1 afio). Se incluyen los municipios dentro de un radio de 10 km alrededor de la estacion de referencia
(CED). La mayor parte de muertes atribuibles se concentra en Oaxaca de Juarez, debido a que cuenta
con el mayor numero de poblacion de la ZMCO.

Tabla 38. Mortalidad atribuible a la contaminacion por particulas PM,,
en la ZMCO durante 2016 (Referencia: Estacién CED).

Mortalidad por escenario de analisis, causa de mortalidad y grupo de edad

Todas, Mayores Todas, Menores Respiratorias,
de 30 afos de1aio Menores de 1 afio

Total ZMCO 189 8 1

Fuente: Elaboracion propia con base en EIS para la ZMCO, 2018.

De manera similar, en la Tabla 39 se indican los resultados correspondientes a la EIS para PM,, del afio
2017. En este caso, corresponde a la informacion a partir de la estacion CHO.

Tabla 39. Mortalidad atribuible a la contaminacién por particulas PM,
en la ZMCO durante 2017 (Referencia: Estacion CHO).

Mortalidad por escenario de analisis, causa de mortalidad y grupo de edad

Escenario NOM Escenario OMS
Todas, Mayores | Todas, Menores Respiratorias, Todas, Mayores Todas, Menores Respiratorias,
de 30 aiios de 1aio Menores de 1 aiio de 30 aios de 1 aiio Menores de 1 aiio
29 1 0 224 9 1

Fuente: Elaboracion propia con base en EIS para la ZMCO, 2018.

Total ZMCO
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En la Tabla 40 se muestran los resultados de la EIS para PM, . con informacion de 2017 de la estacion
CHO. Se indican los resultados de la evaluacion para los siguientes grupos y causas: todas las causas
(mayores de 15 afios), cardiopulmonares (mayores de 30 afios), cardiovasculares (mayores de 15 afios),
cancer de pulmon (25 a 74 afos) y enfermedades isquémicas del corazén (mayores de 30 afios). Se
incluyen los municipios dentro de un radio de 10 km alrededor de la estacién de referencia (CHO). La
mayor parte de muertes atribuibles se concentra en Oaxaca de Juarez, pues cuenta con el mayor nimero
de poblacion de la ZMCO.

Tabla 40. Mortalidad atribuible a la contaminacién por particulas PM,
en la ZMCO durante 2017 (Referencia: Estacién CHO).

Mortalidad por escenario de analisis, causa de mortalidad y grupo de edad

m Escenario NOM Escenario OMS

Todas, CDP, cov, P, EIC, Todas, CDP, cov, EIC,
Mayores | Mayores Mayores Mayores Mayores Mayores Mayores Mayores
de de de de de de de de
15 aios 30 afos 15 afos i 30 aios 15 afios 30 afios 15 aios i 30 afos

Total ZMCO 35 17 14 7 5 64 30 26 13 9

CDP: Cardiopulmonares, CDV: Cardiovasculares, CP: Cancer de Pulman, EIC: Enfermedades Isquémicas del Corazon.
Fuente: Elaboracion propia con base en EIS para la ZMCO, 2018.

4.4. Cuantificacion de beneficios economicos

En la Tabla 41 se resume la valoracion econémica de la mortalidad atribuible a la contaminacion del aire
resultante de la presente EIS. Esta se realizd a través del método de disposicién a pagar (DAP) o Valor
de una Vida Estadistica (VVE), que consiste en calcular la disposicién a pagar de los individuos para
asegurar una disminucion marginal en el riesgo de una muerte prematura (WHO-OECD, 2015), y se ha
utilizado de manera reciente en otros estudios similares en México (INECC, 2014a; INSP-CMM, 2015;
SEMARNAT-INECC, 2017). Se eligieron dos valores de VVE, debido a su alta variabilidad y a que en México
se disponen de pocos estudios al respecto (INSP-CMM, 2015). El valor primario (VVEL) corresponde a
1974 millones de pesos (MXN, a precios de 2016), que resulta del estudio de valoracion contingente mas
reciente realizado en México, efectuado por INECC-LSE (2015). El valor secundario (VVEZ2) se transfirid
del valor determinado en el meta-andlisis de Kochi et al. (An Empirical Bayes Approach to Combining and
Comparing Estimates of the Value of Statistical Life for Environmental Policy Analysis, 2006), mismo
que considera estudios tanto de preferencias reveladas como declaradas y que se ha usado en diversos
analisis a nivel mundial. El valor transferido para México, siguiendo (INECC, 2014a), es de 16.08 millones
de pesos (MXN, a precios de 2016).

De esta manera se puede determinar que los costos asociados con la contaminacion del aire en la ZMCO
ascienden hasta 3605 millones de pesos (MXN), segun el resultado de la evaluacion de PM,, en adultos
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por todas las causas y en el escenario OMS de 2017. La diferencia con el escenario NOM de este mismo
afio y grupo de poblacién es sustancial (464 vs 3605 millones de pesos, MXN) lo que indica que hay
beneficios adicionales por sequir reduciendo los niveles de contaminacion incluso mas alla de lo indicado
por las normas oficiales mexicanas.

Los costos asociados con el grupo de poblacién de menores de un afo (todas las causas) ascienden
a casi 150 millones de pesos (MXN), en el escenario OMS de 2017. Aunque en magnitud no son muy
significativos, debe considerarse que se atribuyen a un grupo de poblacion sumamente sensible, por lo
que deben ser tomados de manera seria.

Por ultimo, debe recordarse que esta valoracion de muertes atribuibles a la contaminacion del aire se
trata de una cuantificacion de indole econdmica (mas allad de financiera), y refleja en general lo que la
sociedad en su conjunto “estaria dispuesta a pagar” por reducir su riesgo a morir por esta causa. Este tipo
de valoracion refleja las externalidades de la contaminacion atmosférica; no obstante, no puede usarse
de manera simple para estimar el efecto directo, por ejemplo, sobre el sistema de salud o en el ingreso
de la poblacién o las cuentas nacionales, como se detalla en WHO-0OECD (Economic cost of the health
impact of air pollution in Europe: Clean air, health and wealth, 2015).

Tabla 41. Valoracion econdmica de la mortalidad atribuible a la contaminacidn del aire en la ZMCO.
Millones de pesos (MXN

Contaminantes y causas Grupo de edad

VVE 1 = 1.974 Millones de pesos (MXN)

0, (Todas las causas) Mayores de 30 afios 0 2 0 0
PM,, (Todas las causas) Menores de 1 afio 0 16 2 18
PM,, (Todas las causas) Mayores de 30 afos 0 373 57 443
PM,  (Todas las causas) Mayores de 15 afios NA NA 70 127

VVE 2 = 16.08 Millones de pesos (MXN)

0, (Todas las causas) Mayores de 30 afios 0 18.2 0 0
PM,, (Todas las causas) Menores de 1 afio 0 1263 19.1 148.9
PM,, (Todas las causas) Mayores de 30 afios 0 3035.2 463.7 3604.8
PM, , (Todas las causas) Mayores de 15 afios NA NA 569.4 1032.0

Fuente: Elaboracion propia con base en EIS para la ZMCO, 2018.
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4.5. Conclusiones y recomendaciones

La contaminacién del aire es uno de los principales factores de riesgo a la salud de |a poblacion. Los
contaminantes criterio tienen diversos efectos sobre mortalidad y morbilidad, por lo que es un tema
de la mauor atencién en politicas publicas. De acuerdo con la evidencia internacional, la mortalidad
por particulas se sitda dentro de las principales causas de muertes a nivel global. Por tanto, establecer
medidas de control para reducir las concentraciones de PM,. y otros contaminantes criterio tiene
beneficios cuantificables y significativos para la sociedad.

En este capitulo se determinaron las muertes atribuibles a la contaminacion del aire en la ZMCO durante
2016 y 2017. Los beneficios de reducir las concentraciones de particulas ascienden hasta 224 muertes
prematuras que podria evitarse si se cumplieran los lineamientos de la OMS; mientras que con los
estandares actuales de las NOM, esta cifra es de 29 muertes prematuras evitables.

La valoracién economica de los beneficios citados por el método de Disposicidn a Pagar o Valor de una
VVida Estadistica (VVE) determind que estos ascienden a 443 millones de pesos (MXN) con el estimador
mas conservador®, aunque podrian llegar a 3,600 millones de pesos (MXN) si se utiliza el estimador
mas alto”. Se incluyen ambos valores para facilitar la comparacion en términos de beneficios de politica
publica, pues en diversos estudios previos realizados en México se han utilizado tanto estimadores
conservadores como altos.

En cualquier caso, se trata de una estimacion de beneficios limitada, pues es minima la informacion
de calidad del aire con la que se cuenta. Debido a esto, sélo se incluyo a alrededor de 300 000 habitantes
de la ZMCQO, lo que equivale a cerca de 50% de la misma. Aunque se tiene informacion de dos estaciones
de monitoreo (CED y CHO), ésta no pudo ser usada de forma simultanea, pues sélo se tuvo informacién
valida de cada estacién en un afio (2016, CED; y 2017, CHO). Es esencial contar con informacion de
monitoreo suficiente, valida y representativa para efectuar una estimacién mas completa y significativa.

Por ultimo, como parte de las medidas del programa se debera contemplar la cuantificacion de efectos
sobre la morbilidad, misma que debe realizarse a traveés de la informacion de vigilancia epidemioldgica
deunidadesdesaludcercanasalas estaciones de monitoreo, siguiendolos procedimientos estandarizados
de correlacion estadistica (Secretaria de Salud, 2016). Para ello, sera requisito previo desarrollar protocolos

8V/VE 1 = 1.974 millones de pesos (MXN) por muerte evitada, de acuerdo con un estudio de disposicion a pagar realizado en México.
°VVE 2 = 16.08 millones de pesos (MXN) por muerte evitada, de acuerdo con un valor transferido de Estados Unidos.
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de analisis a nivel local con la colaboracion de Semaedeso y la Secretaria de Salud de Oaxaca. Esto, a su
vez, requerira desarrollo de capacidades locales para la elaboracion de esta clase de estudios e informes.
De igual modo se requiere que el DCAVV de Semaedeso cuente con herramientas para la elaboracion de
informes sobre costos, externalidades y beneficios de las politicas publicas sobre calidad del aire. Esto
implica llevar a cabo cursos de capacitacion y formacion de especialistas.
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CAPITULO 5.

PARTICIPACION CIUDADANA,
COMUNICACION
Y EDUCACION AMBIENTAL




5.1. Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo guiar la integracion de una estrategia de comunicacion publica que
contemple la educacion y la participacion ciudadana, a fin de que el ProAire 2019-2028 se consolide
como instrumento de politica publica cercano a las necesidades de informacion de la ciudadania, ademas
de que logre fomentar un alto nivel de conciencia ciudadana y una participacion social activa e informada
en el desarrollo y la instrumentacién de sus medidas.

5.2. Lineamientos juridicos para la comunicacion publica, educacion ambiental

y participacion ciudadana, en materia de calidad del aire.

A continuacion se hace mencién de los lineamientos normativos, tanto en el ambito federal como estatal, que
orientaran el ProAire de Oaxaca 2019-2028 hacia la ejecucion de estrategias y acciones en comunicacion
publica, educacién ambiental y participacion ciudadana en materia de calidad del aire.

Ambito Federal

Programas Sectoriales de Medio Ambiente

Enelobjetivo 6 se establece desarrollar, promovery aplicarinstrumentos de politica, informacion, investigacion,
educacioén, capacitacion, participacion y derechos humanos para fortalecer la gobernanza ambiental.

Estrategia Nacional de Calidad del Aire (ENCA)

En su Eje 5. Sociedad responsable y participativa, se da el mandatorio de que la sociedad debera estar
informada de manera permanente sobre el estado que guarda la contaminacion atmosférica en el pais y
de los efectos que provoca sobre su salud y los ecosistemas.

indice Nacional de Calidad del Aire y Salud

Aunque esta en proceso de elaboracion, debe contemplarse como un futuro lineamiento normativo. Su
proposito sera homologar y conformar un indice nacional, llamado indice Aire y Salud, que se difunda
en tiempo real y que informe a la poblacién de manera clara, oportuna y continua sobre los niveles de
contaminacion atmosfeérica, los probables dafios a la salud que ocasiona y las medidas de proteccion que
puede tomar. *©

10proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-172-SEMARNAT-2017, lineamientos para la obtencién y comunicacién del indice de Calidad del Aire
y Riesgos a la Salud, que promulgara el Gobierno Federal a través de la SEMARNAT.
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Ambito estatal

Ley del Equilibrio Ecolégico del Estado de Oaxaca

En el capitulo |, en su seccién VII. Investigacién y Educacion Ecologica en el Articulo 33, refiere que Ia
Semaedeso, en coordinacion con los diferentes drganos de la administracion publica estatal y municipal,
asicomo las organizaciones civiles, promovera acciones pertinentes para generar una actitud responsable
ante la problematica ambiental, sobre todo a través de educacion ambiental.

Y en el capitulo Il, en el articulo 125, se menciona que la Semaedeso desarrollara un sistema de
informacion ambiental y de recursos naturales que tendra por objeto registrar, organizar, actualizar
y difundir la informacion ambiental estatal, que estara disponible para consulta y que se coordinara
y complementara con el Sistema de Cuentas Nacionales a cargo del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica.

Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca 2016-2022

En su apartado de Cultura Ambiental se impulsa el desarrollo sustentable mediante politicas publicas
para la proteccion y conservacion de los recursos naturales, la preservacion del equilibrio ecolégico y la
promocién de una cultura ambiental, considerando la participacion social y respetando los derechos de
los pueblos indigenas.

Promueve la formacion de comités ecoldgicos en las diferentes instituciones educativas, a efecto
de realizar acciones y proyectos en materia de educacion ambiental. Y en el ambito de participacion
ciudadana, habla sobre elaborar e implementar los lineamientos para revisar, supervisar y dictaminar
la viabilidad de prouyectos ambientales a desarrollarse en la entidad por organismos de la sociedad civil,
empresas, municipios, comites e instituciones educativas, entre otros actores.

5.3. Proceso actual de comunicacion y estrategias de participacion ciudadana

La comunicacion publica en materia de la calidad del aire implica desde el proceso de generacion de
informacion diaria, consecutiva y validada sobre |a calidad del aire, hasta el fomento de un cambio cultural
que incentive acciones que puede realizar la ciudadania para reducir la contaminacién atmosférica. Esto
constituye un reto doble, debido a que, en primer lugar, la informacién y el conocimiento sobre este tema
tienden a estar concentrados en manos de autoridades responsables, técnicos, expertos y organizaciones
sociales ambientalistas (SEMARNAT, 2017). Esto hace que dicha informacion, al ser comunicada, no sea
del todo compresible para la ciudadania, quien debe hacer esfuerzos ajenos a su quehacer cotidiano
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para apropiarse del tema y asociarlo a su interés particular, sobre todo con los efectos que puede tener
la calidad del aire en la salud*.

Ante ello, se observa que la gestion de informacion y comunicacion sobre la condicion de la calidad del aire
no es un proceso sencillo, pues involucra tres niveles: reportar, informar y comunicar. Cada uno cumple
propasitos e implica medios diferentes (Figura 59), pero se complementan entre si mediante su interaccién.

REPORTAR

Suministrar datos precisos a las autoridades componentes la materia.
Se distinguen por ser reportes técnicos y facticos a un sector en especifico.

INFORMAR

Procesar los datos técnicos de calidad del aire y ponerlos en enguaje entendible
para las personas interesadas en ellos.

COMUNICAR

Usar la informacion de manera activa para establecer un dialogo con la poblacian,
con el objetivo de que ésta se involucre en el proceso de mejora de la calidad del
dire cambiando sus comportamientos y actitudes.

Figura 59. Niveles de informacion relacionados con la generacion de informacidn calidad del aire.
Fuente: Tomado de SEMARNAT (2013b).

Con base en estos niveles de accion informativa se hace una retroinspeccién que permite identificar
cémo la Semaedeso ha instrumentado sus procesos de comunicacion en materia de calidad del aire.

En el grado de reportar sobre la calidad del aire, se observa lo siguiente:

» LaSemaedeso cuentacondos estaciones de monitoreo fijasenlaZMCO. Enambas se realiza medicion
de particulas PM; u O,. A su vez, cuentan con una estacion movil que no esta en operacion, dado
que se encuentra en mantenimiento. Para su rehabilitacién se ha solicitado recursos econémicos a la
Federacion, pero adin no se recibe respuesta.

 La recepcién de datos es via remota, mientras que su validacion es manual (mediante Excel). Se
espera por parte del SINAICA un taller de validacion. Se realiza un reporte diario a medio dia, sin
aseguramiento de datos, razon por la cual éstos no se pueden subir al SINAICA.

» Se ha contado con capacitaciones de monitoreo por parte del SINAICA. Sin embargo, no se ha podido
asistir a todas las capacitaciones presenciales por falta de recursos.

11Es importante aclarar que la comunicacién de riesgos a la salud relacionada con la condicién de la calidad del aire no parte de una informacion general
sino que hace mencion particular de la capacidad de un contaminante para producir un efecto en la salud dependiendo sobre todo de dos factores: 1) la
magnitud de la exposicion y 2) la vulnerabilidad de las personas expuestas.
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El SINAICA le solicita a Semaedeso un reporte anual de los datos y, hasta ahora, se han entregado
los de 2016 y 2017. Sin embargo, no se han integrado en el Informe Nacional de Calidad del Aire que
elabora el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), por no estar validados.
Cuando el SINAICA identifica Ia falta de transmision de datos de las estaciones de monitoreo de la
Semaedeso, les reporta mediante correo electrénico.

En el grado de informar sobre la calidad del aire, se observa lo siguiente:

La Semaedeso, a traves del departamento de Calidad del Aire, compara los datos generados por
las estaciones de monitoreo con las Normas Oficiales de Salud Mexicanas u genera el Semaforo
de calidad del aire, el cual consiste en asignar un color y calificativo a la concentracion de ozono
y particulas (PM,).

El Semaforo se difunde a traveés de la pagina web de Semaedeso en el apartado “Calidad del aire”
U en ocasiones por la cuenta de Twitter de la Semaedeso. Por las razones citadas, no se ha podido
establecer un reporte diario del Semaforo ni, por ende, difundirlo.

La Semaedeso no participd en las sesiones de trabajo del Proyecto de Norma Oficial Mexicana sobre
los lineamientos para la obtencién y comunicacion del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud.

En el grado de comunicar sobre la calidad del aire, se observa lo siguiente:

128

En el marco de la elaboracion del ProAire de la ZMCO, se debia conformar un Comité Nucleo y un
comité para el disefio y desarrollo del PCA. Sin embargo, con el cambio de Instituto de Ecologia de
Oaxaca a la actual Secretaria, estas actividades no se oficializaron.

El DCAVV de Semaedeso, como parte de las actividades de educacion ambiental en materia de
calidad del aire, ha instrumentado visitas guiadas a las estaciones de monitoreo, donde se expone el
funcionamiento de las estaciones y se explica de forma detallada el principio de cada equipo. Estas
visitas son solicitadas por universidades, principalmente, como el Instituto Tecnolégico de Oaxaca y
la Universidad de la Sierra de Juarez, en sus carreras afines.

En 2013 se articuld un grupo de trabajo con la Secretaria de Salud para establecer un mecanismo
preventivo y de accion en caso de contingencia. En el tiempo gue se colabord, no se activo ninguna
contingencia. Sin embargo, como actividad diaria, la Semaedeso les enviaba el reporte del Semaforo
y se contempla volver a articular dicha accion.

El Semaforo de calidad del aire se compartio un par de afios con el IEEPQO, SSO, SEVITRA, el municipio
de Oaxaca de Juarez y Proteccion civil. Sin embargo, con el cambio de administracion y personal en
las diferentes dependencias, se perdio el avance logrado.

Una recomendacion por parte del DCAVV de Semaedeso es que todos los esfuerzos de participacion
ciudadana o intersecretariales en materia de calidad del aire se articulen a traves del Programa
Estatal de Cambio Climatico, a fin de no duplicar esfuerzos y aprovechar los mismos mecanismos de
participacion y comunicacion.



* Se han realizado campafas de comunicacion sobre el programa de verificacion vehicular. En ellas se
han difundido tripticos en las calles de mayor afluencia vehicular de la ZMCO y banners informativos
en el sitio web de la Semaedeso. Asimismo, en este sitio se brinda informacién sobre calendarios de
verificacion, tarifas, directorio y normatividad (Figura 60).

© CALENDARIO

e e tad Sys

© TARIFAS
© DIRECTORIO

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Figura 60. Portal de Semaedeso, seccidn dedicada al PVV.
Fuente: Tomado de Semaedeso (2017).

* El'13 de diciembre de 2017, la Semaedeso llevé a cabo la firma del primer Acuerdo Metropolitano
por la Calidad del Aire en Oaxaca (Figura 61), con la participacién interinstitucional de la Secretaria
de Seguridad Publica y la Secretaria de Movilidad y Transporte, asi como de distintos municipios*.
El acuerdo contiene cinco ejes principales orientados a mejorar 1a calidad del aire. El eje &4 es
Participacion ciudadana y el 5, Informacion, sequimiento y evaluacion.

12Animas Trujano, Oaxaca de Judrez, San Agustin de las Juntas, San Andrés Huayapam, San Antonio de la Cal, San Bartolo Coyotepec, San Jacinto Amilpas,
San Pablo Etla, San Raymundo Jalpan, San Sebastian Tutla, Santa Cruz Amilpas, Santa Cruz Xoxocotlan, Santa Lucia del Camino, Santa Maria Coyotepec
y Santa Maria del Tule.

X 4
129 .00



FIRMADEL 5 A
CUERDQ
DE OAXACAPOR uc:\‘fmmm. AIRE !

13 DE DICEMBRE DEL 207

Figura 61. Firma del primer acuerdo Metropolitano por la Calidad del Aire en Oaxaca.
Fuente: Tomado de Semaedeso (2018d).

Dentro del sitio web de la Semaedeso (http://www.medioambiente.oaxaca.gob.mx/calidad-del-aire/),
en el apartado de Proteccion al medio ambiente, esta la seccion de Calidad del Aire. Ahi se encuentra
una introduccion sobre la problematica de la contaminacion atmosférica y las funciones que realiza la
secretaria en dicha materia: como parte de Ias acciones en el tema de prevencion, control y reduccion
de la contaminacion por emisiones a la atmosfera, la Semaedeso evalla y vigila permanentemente la
calidad del aire en la ZMCQ, a traveés de la red descrita en el capitulo 2.

También se expone una explicacion detallada (con un lenguaje sencillo, dirigido a todo publico) sobre la
funcion y la importancia del Semaforo de la calidad del aire:

Derivado de la importancia de contar con informacion confiable y oportuna que ayude a proteger la
salud de la poblacion, la Semaedeso a través de departamento de Calidad del Aire, compara los datos
generados por las estaciones de monitoreo con las Normas Oficiales de Salud Mexicanas y genera
diariamente el Semaforo de calidad del aire, el cual consiste en asignar un color y calificativo a la
concentracion de Ozono y Particulas menores a 10 micrometros presentes en la atmosfera, como se
muestra a continuacion. (Semaedeso, 2016)

En el apartado del Semaforo de la calidad del aire (Figura 62), se describe de forma clara y sencilla sus
cinco niveles y se brindan mensajes en un tono propositivo sobre recomendaciones de la exposicion
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de actividad fisicas al aire libre. A su vez, se dan indicaciones precisas par a los grupos vulnerables (nifios,
adultos mayores, personas que realizan actividades fisicas intensas o con enfermedades respiratorias
y cardiovasculares). Ademas, se hace referencia a los valores de ozono por partes por millén, de acuerdo
con la NOM-20- SSA-1-1-2014, y de particulas microgramos por cada metro cubico, de acuerdo con la
NOM-25-SSA-1-2014.

: SEMAEDESO
Oajtaca rj .SEMAmESO.

JNTOS CONSTHRACS (1 (AMSO

CONOCE EL SEMAFORO DE LA CALIDAD DELAIRE

SEMAFORO
Oa)tacs [ S00m0. . A 1pf )
LA CALIDAD DELAIRE
MALA 18 de soost de 2017 4. e
- - reporte
(Davna a1 salud) hora 8 00 am b
Se puede experimentar Los nifios, aduitos mayores, [
efectos en b salud: quienes que realizan actividad fisica intensa o
pertenecen a los grupos & conent
pueden exp cardiovasculares, debe evitar of
efectos graves 3 b salud esfuerzo prolongado al aire libre.
En genedal L poblacion debe imitar
prolongado al aire libre.
Partes por Billon
de acuerdo a la
NOM.20 - de didmetro
SSA200 igual 6 menor a 10 micrénometros
Oueno O 10520 PARTICULAS (P 10) 113 4 150 pg/m’
Fases deiSemdlore.  © o e —— e gLk |

Comonsia b ot dof wue e b Chsod e Oonncs o0
0 O »amminiss NOM.

TP 30 96 00 ok ukn SO0
L4

SEVERA
D

BUENA SATISFACTORIA NO SATISFACTORIA MALA SEVERA

Figura 62. Explicacion de los niveles del Semaforo de la Calidad del Aire de la ZMCO.
Fuente: Tomado de Semaedeso (2016).

5.5. Consideraciones para establecer los mecanismos

de comunicacion en el estado de Oaxaca y a la poblacion

Se muestra el siguiente andlisis FODA, con el fin de diagnosticar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas (FODA) actuales que se asocian con cada componente referido en la generacion
de informacion sobre |a calidad del aire, que deben considerarse para su mejor desempeno.

Dicho analisis es un punto de partida para orientar esfuerzos y practicas en la mejora de la difusion
continua y permanente del Semaforo de la calidad del aire de Oaxaca. Los resultados para cada
componente se presentan en la Tabla 42:
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Tabla 42. Analisis FODA sobre la difusion de la informacidn en materia de calidad del aire.

Componente revisado: Difusion de la informacion

Consideraciones: El Semaforo de la calidad del aire tiene la funcion de ser una herramienta analitica desarrollada para informar cada dia sobre los
niveles de contaminacion de manera facil y oportuna a la poblacion. A su vez funciona como un indicador de las medidas precautorias que debe
tomar la poblacion ante una contingencia atmosférica.

Capacidades técnicas identificadas de manera interna como fortalezas:

* Se evalla y vigila de forma permanente la calidad del aire en la ZMCO. Se cuenta con personal con capacidad técnica para la obtencion y el manejo
de los datos de las estaciones CED y CHO.

= De estas estaciones se registran las concentraciones de ozono (0,), mondxido de carbono (CO), diéxido de azufre (SO,), diéxido de nitrogeno (NO,)
y particulas suspendidas menores a 10 y 2.5 micrometros (PM,, y PM, /), asi como parametros meteorologicos: temperatura, velocidad y direccion
del viento, radiacion solar, humedad relativa y presion barométrica. Con estos equipos se recopila informacion las 24 horas los 365 dias. Con los datos
de ozono y particulas se realiza un reporte a diario a medio dia, que deriva en el Semaforo.

* Se mantiene comunicacion constante con el SINAICA, principalmente. Cuando éste detecta la falta de trasmision de datos de alguna de las estaciones
de monitoreo se les reporta mediante correo electronico.

Debilidades internas identificadas:

* Lavalidacion de los datos es manual (mediante Excel). Se espera por parte del SINAICA un taller de validacion.

* Los reportes anuales de 2016 y 2017, por no tener datos validados, no se han integrado en el Informe Nacional de Calidad del Aire que elabora el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC).

* Lafalta de capacitacion del personal del Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire (SMCA) en programas informaticos de validacion ha impedido que
el reporte diario se integre en el portal del SINAICA.

* Serequiere mas personal técnico para el mantenimiento y la operacion de las estaciones. Hay dos personas a cargo, pero éstas deben ver todos los temas
relacionados con calidad del aire y verificacion vehicular.

* Faltanrecursos para el mantenimiento de las estaciones y la estacion movil.

* Cuando no se obtienen los datos via remota, se debe ir cada dia por ellos, lo que toma tiempo y retrasa otras tareas diarias.

* A causa delo anterior, no se difunde el reporte diario del Semaforo de la calidad del aire en el sitio web de la Semaedeso, en su apartado de Calidad del aire.

* Actualmente, no se cuenta con un mecanismo preventivo y de accion en caso de haber una contingencia atmosférica, pese a que antes se enviaba de forma
diaria el Semaforo de calidad del aire a IEEPO, SSO, SEVITRA, Proteccion Civil y el municipio de Oaxaca de Juarez.

* No se hainstrumentado una campaiia de comunicacion sobre la importancia de la consulta del Semaforo.

Oportunidades para el SMCA que ofrece el entorno: )

= Capacitacion en validacion por parte del SINAICA, y con ello el apoyo del INECC-SINAICA para difundir el Indice de Calidad del Aire/Semaforo
atraves del SINAICA.

* Participacion activa de la SEMARNAT en la elaboracion del ProAire de Oaxaca 2019-2028.

* Altener la publicacion del ProAire de Oaxaca 2019-2028, se contara con el Comité Niicleo, que apoyara la difusion del Semaforo de la calidad del aire.

* La posibilidad de realizar convenios de apoyo técnico (servicio social) con universidades.

* La conformacion de un grupo de trabajo con la Secretaria de Salud para establecer un mecanismo preventivo y de accion en caso de contingencia,
y para la conformacion del Sistema de Alerta Epidemiologica en materia de calidad del aire y enfermedades respiratorias.

* La posibilidad para elaborar un Indice de Calidad del Aire local con los lineamientos establecidos por el Proyecto de Norma Oficial Mexicana
PROY-NOM-172-SEMARNAT-2017, Lineamientos para la obtencion y comunicacion del Indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud.

* El Acuerdo Metropolitano por la Calidad del Aire de la ZMCO, firmado el 13 de diciembre de 2017, fomenta la generacion de capacidades técnicas
para la instrumentacion del sistema de monitoreo atmosférico y la participacion ciudadana, asi como el disefio y desarrollo de mecanismos para
generacion de informacion, seguimiento y evaluacion de prevencion y control de la condicion de la calidad del aire.

* El desarrollo de una aplicacion movil del Semaforo. Ya se han desarrollado maquetas y visualizaciones, asi que hay oportunidad para retomar
el trabajo a partir de alianzas con universidad y desarrolladores para dar continuidad.
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Amenazas para el SMCA identificadas en el entorno:

* Lafalta de recursos econdmicos por parte del Gobierno federal-SEMARNAT a través del FONADIM.

* la falta de continuidad de los recursos economicos por parte del Gobierno local, debido a que el cambio de personal en la mayoria
de dependencias ha derivado en que no se les dé continuidad a programas e iniciativas asociados con la gestion de la calidad del aire.

* Larespuesta tardia del Gobierno federal-INECC como apoyo para la capacitacion de validacion.

= Una poblacion con desconocimiento de las fuentes de contaminacion y los procesos atmosfeéricos.

* Laimposibilidad de contar con recursos para llevar a cabo una comunicacion efectiva de riesgos.

* Un entorno social poco activo y participativo (organizaciones de la sociedad civil) en materia de calidad del aire.

Fuente: Elaboracion propia con base en analisis FODA para el estado de Oaxaca, 2018.

P 5.5.1. Diagrama del proceso de comunicacién situacién actual, mediano y largo plazo.

La gestion, operacion y difusion de la informacion que reporta el Sistema de Monitoreo Atmosférico de
Oaxaca es responsabilidad de la Semaedeso. A continuacion se muestra un diagrama de la operacion
de difusion de datos de calidad del aire en el estado, contemplando la situacion actual y un escenario a

corto y mediano plazo.

En la Figura 63 se muestra el proceso de comunicacién, tanto en la situacion actual como en los

escenarios a mediano y largo plazo.

SITUACION
ACTUAL

A CORTO PLAZO

A MEDIANO
PLAZO

* La Semaedeso cuenta con 2 estaciones de monitoreo fijas en la ZMCO. En ambas estaciones se realiza medicion
de particulas PM, y PM, . y 0zono, y se cuenta con una estacion movil.
= EIDCAVV ha contado con capacitaciones de monitoreo por parte del SINAICA.

* La validacion de los datos es manual (Excel). Se solicita al INECC un taller de validacion, a fin de publicar los datos

en tiempo real en el sitio web de SINAICA.
* El semaforo de la calidad del aire adn no ha logrado la difusion diaria en el portal de Semaedeso.

* No se integran datos del Sistema de Monitoreo de Oaxaca en el Informe Nacional de Calidad del Aire que elabora

el INECC.

* Se contara con un software y equipo dedicado a las tareas de validacion de datos del Sistema de Monitoreo
Atmosférico.

« £l Semaforo de la calidad del aire de Oaxaca considerara los lineamientos y algoritmos de la norma del indice
Nacional de Calidad del Aire y Salud, y se difundira en tiempo real en el sitio web del SINAICA.

« Se difundira el Indice de Calidad del Aire en tiempo real (en tres horarios) a través de distintos medios,
como el sitio oficial de la Semaedeso (en su apartado Calidad del aire), redes sociales y dispositivos moviles.

* Se ampliara el sistema de monitoreo a otras zonas metropolitanas bajo el concepto de "Cuenca Atmosféricas".

* Se implementara la Campaia de calidad del aire y salud, en sinergia intersecretarial y con apoyo de distintos
actores: sociedad civil, academia e iniciativa privada.

* Se integraran datos de reporte del Sistema de Monitoreo de Oaxaca en el Informe Nacional de Calidad del Aire
que elabora el INECC.

* Habra capacitacion y talleres con programa de educacion ambiental en escuelas.

* Se implementara un programa de difusion en escuelas.

* Se instrumentara una campaia de comunicacion con el sector salud del estado de Oaxaca.

J

Figura 63. Proceso de comunicacion: situacion actual y escenarios a mediano y largo plazo.
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Fuente: Elaboracion propia con base en analisis FODA para el estado de Oaxaca.
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Se observa que en los tres niveles de accién informativos (reportar, informar y comunicar) la Semaedeso
tiene areas de oportunidad. En el nivel de reportar, se requiere capacidad técnica para instrumentar la
validacion y el aseguramiento de los datos del Sistema de Monitoreo Atmosférico del estado, a fin de
hacer el reporte diario en el SINAICA y en el Reporte Anual de Calidad del Aire.

En el nivel de informar, el Semaforo de la calidad del aire logra traducir informacion técnica a un lenguaje
comprensible para todo publico. Sin embargo, no se ha consolidado como un instrumento de consulta
diaria u, por tanto, no es un herramienta cotidiana de la poblacién.

En el nivel de comunicacién, aun no se ha instrumentado una campana al respecto de la importancia
de consultar el Semaforo de la calidad del aire como parte del control y la prevencién de la salud
ante la contaminacion atmosférica. Aunado a esto, esta la oportunidad de instrumentar acciones
intersecretariales con estos motivos por parte de organismos como Proteccion Civil o 1a Secretaria de
Salud estatal. Ademas, aun no se han disefiado ni implementado mecanismos de participacion con la
sociedad civil, y en materia de educacion ambiental hay muchas oportunidades de sinergias, tanto con
la Secretaria de Educacion Publica como con la academia y la sociedad civil.

Como parte de las actividades que conforman la elaboracion del ProAire 2019-2028, se disefio una
metodologia de opinién cualitativa y cuantitativa para contar con indicadores sociales fundamentales
para el disefo U la ejecucion de las medidas correspondientes a la comunicacion publica, la educacion
y la participacién ciudadana.

La metodologia cuantitativa consiste en un analisis estadistico de datos a través de una encuesta en
linea con duracién de cinco minutos. Esta fue disefiada para obtener un perfil sociodemografico de los
encuestados y evaluar su percepcion, la identificacién del problema y la capacidad de accion sobre el
tema de calidad del aire en su ciudad.

El levantamiento de encuestas se llevo a cabo del 10 al 31 de agosto. Se considerd como punto
de arranque el Primer Taller de Diagnostico, impartido el 3 de agosto del 2018, en la delegacion
de SEMARNAT en Oaxaca, a fin de sensibilizar a los participantes sobre la importancia de la encuesta
y contar con su apoyo para su difusion. Asimismo, se le dio difusion a la liga de la encuesta en el sitio
web de la Semaedeso (Figura 64).
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Percepcion de la calidad del aire en Oaxaca

Percepcidn de la calidad del aire en Oaxaca

Muchas gracias por su tiempo. Esta encuesta nos permitird obtener indicadores base sobre la
percepcion de la calidad del aire en el estado de Oaxaca. Los resultados cuantitativos que generara
este andlisis de opinidn sera un insumo fundamental para la elaboracion de las medidas del ProAire.

Le agradecemos su valiosa participacion

Figura 64. Muestra de difusion de encuesta en el portal de Semaedeso.
Fuente: Tomado del portal de calidad del aire de Semaedeso en agosto de 2018.

Los principales hallazgos identificados en el analisis cuantitativo de la encuesta son los siguientes:

Los problemas que mas afectan y preocupan a los encuestados, en su ciudad/municipio, son: la
contaminacion (36%) y la inseguridad (33%).

Los problemas ambientales que mas afectan a su ciudad son el mal manejo de residuos (43%), la
expansién de la mancha urbana (22%) y la contaminacién del agua (13%). En cuarto lugar entra la
calidad del aire (5%).

Ante la pregunta de que si les preocupa la contaminacion del aire en su ciudad o municipio, 80%
afirma que si. Sin embargo, esto no corresponde a la percepcion de la mayoria de los encuestados:
45% sefala que la calidad del aire que respiran es regular y 35% la considera aceptable.

La opinién mayoritaria de los encuestados (54%) indicd que la contaminacién del aire es un problema
que afecta a todos por igual. Ademas, para los encuestados, los principales problemas de salud
asociados con una mala calidad del aire son: irritacion de ojos (61%); problemas al respirar, asma o tos
cronica (54%); y resequedad fosas nasales (39%).

Yendo de una perspectiva general a una particular, se identificé que la mayoria de los encuestados
(86%) no conocen los programas y las acciones que lleva a cabo el Gobierno estatal a través de la
Semaedeso en materia de calidad del aire. Sélo 13% afirmé conocer algun programa con estos fines,
de los cuales 44% hicieron mencion del ProAire.
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La mayoria de los encuestados (39%) no reciben informacion sobre la calidad del aire de la ZMCO. Los
medios de informacion que consideran mas efectivos para mantenerse informados sobre la condicion
de la calidad del aire en Oaxaca son: Facebook (29%), radio (19%), las apps para el teléfono movil
(16%) y, en cuarto lugar, el sitio web oficial de la Semaedeso (13%).

Las fuentes de emision que los encuestados consideran que contribuyen a la contaminacion del aire
son: 1) transporte publico, 2) quema de basura, 3) transporte de carga y 4) parques ladrilleros. Y los
que consideran que contribuyen muy poco son: 1) calles sin pavimentar, 2) combustién doméstica y
3) ueseras, caleras y cementeras.

Los encuestados refieren que las medidas que pueden ser muy buena opcion para mejorar la calidad
del aire son: 1) promover la renovacion/creacion de areas verdes, 2) controlar las emisiones de los
transportes de carga y pasajeros, 3) controlar las emisiones del sector ladrillero y alfarero, y &) mejorar
el monitoreo atmosfeérico de la calidad del aire. La medida que podria funcionar mas votada fue
regular de forma mas estricta las emisiones contaminantes de las fabricas, mientras la medidas que
no serviria mas mencionada fue fortalecer el programa de verificacion vehicular.

Se observa concordancia en la percepcion de los encuestados al distinguir las fuentes de emision
que mas contribuyen a la contaminacién atmosférica (transporte de carga y de pasajeros, y parques
ladrilleros) y la seleccién de medidas que mas pueden contribuir a resolver la probleméatica (controlar
las emisiones de los transportes de carga y pasajeros, Y las emisiones del sector ladrillero y alfarero).
Asimismo, se observa que los lugares donde se perciben mas expuestos a la mala calidad del aire
son los que asocian con las fuentes que identifican como mayores contribuyentes al problema de Ia
contaminacién atmosfeérica, por ejemplo: avenidas principales, lugares cerca de transporte de carga y
de pasajeros, U las cercanias a parques ladrilleros.

Enelanexo Il se presentan los resultados cuantitativos de la encuesta de percepcion de la calidad del aire

en el estado de Oaxaca.

La metodologia cualitativa se disefio e instrumento a fin de identificar las normas sociales en el tema

de calidad del aire en la poblacién objetivo (muestra conveniente), bajo el entendido de que una norma

social es una regla de comportamiento tal que los individuos prefieren sequir bajo la condicion de que:

La mayoria de las personas en su red de referencia® la acaten (expectativa empirica)
Lamayoriadelas personas en su red de referencia crean que se debe acatar (expectativa normativa)
(Bicchieri, 2006)

13“Red de referencia” se refiere al circulo cercano familiares y amigos.
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Reconocer las normas sociales asociadas con practicas de la calidad del aire permite identificar patrones
de comportamiento colectivos, sus expectativas y su condicionalidad, para fortalecer una plataforma
discursiva, basada en normas sociales que orientaran el tono y la pertinencia de los mensajes y las lineas
estratégicas para la comunicacion publica en esta materia.

Grupo de enfoque sobre vigilancia de la calidad del aire

Objetivo
Conocer las razones por las que los participantes del grupo focal™ “no” consultan el indice
de Calidad del Aire de la ZMCO e identificar qué es lo que querriamos cambiar a fin de que estén
conscientes de la importancia de mantenerse informados. En el anexo | se encuentra la Guia
de facilitacién para grupo focal 1.

A continuacién se muestra, en la Tabla 43, una sintesis con las preguntas y sus respuestas, a fin de identificar
las normas sociales, sus expectativas empiricas y normativas, y su condicionalidad.

Tabla 43. Planteamiento metodoldgico sobre el grupo focal vigilancia de la calidad del aire.

(En qué medida considera que sus conocidos y
familiares estan pendientes del estado de la Casi nadie esta pendiente Expectativa Si
calidad del aire que respiran? y Nadie esta pendiente empirica.

#En qué medida considera usted que debe estar
al pendiente de la calidad del aire que usted y su
familia respira?

Deberia estar al pendiente de vez en Expectativa normativa

si
cuando (yo).

¢En qué medida considera usted que sus vecinos,

i . ; Casi nadie o nadie espera que yo esté i i
familiares, conocidos y amigos creen que usted peraquey Expectativa normativa

Si

debe estar al pendiente de la calidad del aire que ey (otros).
usted y su familia respira?
Condicionalidad ;Considera usted que el sefior Tal vez. De vez en cuando deberia Condicionalidad a la Si (en mediana
Equis deberia mantenerse informado sobre la informarse. expectativa empirica. medida)
calidad del aire?
El sefior Equis se pregunta si deberia informarse Si, deberia mantenerse informado. Condicionalidad a la Si (en mediana
sobre diferentes contaminantes y niveles Opinion de que expectativa normativa. medida)
de contaminacion del aire se cumple cuando se forma la cultura. ala expectativa
iUsted qué opina? empirica.

Fuente: Elaboracion propia con base en teoria de Normas sociales y calidad del aire, 2018.

4L os grupos focales son ante todo una técnica de investigacion cualitativa, donde la discusion grupal se utiliza como medio para generar entendimiento
profundo de las experiencias y creencias de los participantes.
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Hallazgos identificados

e Sera muy oportuno instrumentar una campana sobre salud para la poblacién objetivo con un enfoque
de sensibilizacion a fin de que conozcan los efectos de la contaminacion a la salud, de manera general,
y reconozcan si pertenecen a un grupo vulnerable, de forma particular.

o Conviene promover un enfoque preventivo sobre la necesidad de mantenerse informado sobre
la condicion de la calidad del aire y actuar en consecuencia.

e Hayque subrayar como mandatorio de la campaiia el derecho a lainformacion y, en paralelo, comunicar
la diversificacion de acciones para que todos los sectores puedan contribuir en la solucién al problema.

Grupo de enfoque sobre programa de verificacion vehicular

Objetivo
Conocer las razones por las que los participantes del grupo focal “no” llevan sus autos a verificar
convencidos de que estan actuando en pro de |a calidad del aire sino que lo hacen porgue es un
requisito para transitar en el estado de Oaxaca, pues se integra en el pago anual de tenencia. En el
anexo | se encuentra la Guia de facilitacion para grupo focal 2.

Las respuestas a las preguntas sobre normas sociales se resumen en la Tabla L.

Tabla 44. Planteamiento metodoldgico para el grupo focal sobre verificacion vehicular.

(En qué medida considera que sus conocidos Nadie lo hace con este proposito. Expectativa empirica.

y familiares verifican
y mantienen en buen estado
su automovil convencidos de que estan
contribuyendo a mejorar
a calidad del aire?

¢En qué medida considera que usted debe
realizar la verificacion de su automovil para
contribuir a la mejora de la calidad del aire?

¢En qué medida considera usted que sus vecinos,
familiares, conocidos y amigos creen que usted
debe verificar como una accion para mejorar
la calidad del aire?

:Como considera que el sefior
Equis debe proceder?

Después del incidente, ;como considera
que el sefior Equis actuara?

Fuente: Elaboracion propia con base en teoria de Normas sociales y calidad del aire.
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- Lo hacen por obligacion o hasta que se presentan

problemas

- Miedo a cuanto va a costar dar mantenimiento al auto
- La gente que es consciente hace la verificacion sin

necesidad de tener que verificar

No, no creo que el que yo verifique solucione los problemas
de calidad del aire.

- Se hace por el tema del pago

* Hay solo un bajo porcentaje de responsables

Nadie o casi nadie cree que yo deba verificar como una
accion que suma a la mejora de la calidad del aire.

El sefior Equis debe verificar su auto como la mayoria
de los ciudadanos, en beneficio de la calidad del aire.

Si, tal vez verifique su auto.

* Por la parte moral
*Porque lo dice la sociedad y no la autoridad
-0 no lo hace si es una persona que va en contra, por orgullo.

¢
%

Cumple la hipdtesis

Expectativa normativa
(yo). Se cumple
la hipotesis

Expectativa normativa
(yo). Se cumple
la hipotesis

Condicionalidad a la
expectativa empirica.
Se cumple hipotesis.

Condicionalidad a la
expectativa normativa.
Se cumple la hipotesis
(mas si que no)



Hallazgos identificados

Lo importante es que la gente verifigue no por obtener el holograma, sino por tener consciencia
sobre el impacto de fondo al medio ambiente.

Se debe pensar en un esquema para que el objetivo del programa se cumpla verdaderamente y que
incluya todos los incentivos para que la gente verifique.

Hace falta visibilizar los beneficios de verificar.

Se necesita concientizar sobre la responsabilidad que conlleva tener un vehiculo y su buen
mantenimiento.

Conviene considerar algunas ideas: verificaciones ambulantes, calcomanias visibles, hacer visible
que se ha verificado o no.

Es importante dar transparencia al proceso de la verificacion.

Se necesita llevar la parte de comunicacion de la mano con los cambios en los instrumentos legales
pertinentes, ademas de que la comunicacién debe estar asociada con incentivos regulatorios.

Es muy importante en el disefio de la medida de verificacion tocar los temas: social, moral y de salud,
y debe acompanarse de una campafa agresiva de comunicacion que sea muy visual. Ademas, esto
debe estar ligado con la parte normativa, donde debe haber facultades de vigilancia, con sanciones
administrativas y econémicas.

En paralelo al programa de verificacion, es necesario poner orden en la verificacion del transporte
publico y de carga.

5.6. Planteamiento de la estrategia de Comunicacién Publica

en Materia de Calidad del Aire y Salud del estado de Oaxaca

El éxito del ProAire 2019-2028 dependera en gran medida de disefiar una campafa de comunicacion

publica de calidad sobre el aire y la salud, en un escenario de accion de diez afios, que logre incidir en

el comportamiento de la sociedad, a fin de que considere relevante mantenerse informada, y promulgue

una cultura de prevencion y pro accion en esta materia. Esta campafia debera contemplar como puntos

de arranque los siguientes puntos:
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Se debe contemplar la heterogeneidad de la poblacion de Oaxaca y los posibles cambios de ésta,
a fin de imaginar razonada y cientificamente escenarios posibles que permitan incidir en cambios
culturales en la poblacion oaxaquefia, en pro de la calidad del aire (ver Anexo . Oaxaca en cifras).
Hacer uso de la teoria sobre normas sociales (Figura 65), para dar un enfoque de comunicacion que
promulgue cambios en el comportamiento entre los grupos clave, llevando el mensaje no salo a los
potenciales destinatarios sino también a los voceros que puedan influir en las zonas de referencia
(sector publico, privado, salud y educativo).



Normas sociales Cambiar
asociadas con comportamiento:
practicas de calidad creencias/
del aire actitudes

Decision
colectiva
de cambiar

Creacion de Creacion de Creacion de lineas
expectativas expectativas de comunicacion
normativas empiricas hacia actores claves

Figura 65. Componentes para incidir en cambios de comportamiento.

P 5.6.1. Reconocimiento de normas sociales y posibles lineas de comunicacion

Como resultado de los dos grupos focales, se observa que en ambos casos (vigilancia de la calidad del
aire y verificacién vehicular) se cumplieron las hipétesis elaboradas, pues en los dos supuestos esta
implicita una norma social negativa hacia el cuidado de la calidad del aire. Por tanto, es necesario
modificar la norma social para volverla positiva y con ello conducir a un comportamiento en favor de este
tema ambiental.

Por esto, se recomienda la creacién de mensajes de comunicacion con dilemas sociales en relacion con
la calidad del aire, desde un ambito individual y colectivo. Por ejemplo:

» No darle mantenimiento a mi coche y no verificar me conviene individualmente (pues me ahorro
dinero a corto plazo), pero contribuyo, de forma colectiva, a afectar la condicion del aire que todos
respiramos.

* Yo uso un transporte publico que veo que contamina porque es barato y conveniente para mis
necesidades logisticas individuales. Sin embargo, esto contribuye colectivamente ala mala calidad
del aire que respiro.

Para que la campafa de comunicacion cree una norma social que incida en el comportamiento, es
necesario inducir el tipo correcto de expectativas (empiricas y normativas) en una red de referencia, para
lo cual se debera:

Dar Informacién compartida con toda la comunidad involucrada (zona de influencia identificada).
* Generar un cambio colectivo de las creencias y actitudes.
* Fomentar una decision colectiva de activar un cambio (accién coordinada).

Percatarse del problema de dilema social presente: creacion de norma social.
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Elementos a considerar para la creacion de mensajes que incidan en las expectativas empiricas
y normativas

1. Las expectativas empiricas se construyen con mensajes que hacen referencia a que:

« Nosotros creemos que la mayoria de las personas deben contribuira mejorar el aire que respiramos.

« Nosotros hemos visto que la mayoria de las personas que verifican su auto lo tienen en mejores
condiciones mecanicas.

« Una fuente confiable nos dijo que la mayoria de las personas que padecio una enfermedad
respiratoria consulta el Semaforo de la calidad del aire.

2.Y para las expectativas normativas:

« Nosotros creemos que la mayoria de las personas piensa que nosotros debemos mejorar el aire
que respiramos.

« Nosotros sabemos que la mayoria de las personas piensa que lo correcto es verificar su auto.

« Nosotros sabemos que seremos excluidos si no verificamos y tenemos en buenas condiciones
nuestro auto.

« Nosotros creemos que seremos admirados si contribuimos a mejorar la calidad del aire de
nuestra ciudad.

5.7. Conclusiones y hallazgos

El éxito del ProAire 2019-2028 dependera en gran medida de que la sociedad encuentre relevante Ia
informacion sobre la calidad del aire y se apropie de las acciones que se plantean. El escenario que
enmarca el ProAire favorece este reto, pues se estipula desde el fortalecimiento del reporte diario del
Semaforo de |a calidad del aire hasta la instrumentacion de la campafia de comunicacion que fomentara
un cambio cultural en la sociedad.

Esta campana debera fomentar la importancia y el derecho de la sociedad de Oaxaca a mantenerse
informada sobre Ia condicion de la calidad del aire para beneficio de su salud. Y de forma paralela,
se recomienda generar una linea de comunicacion que identifique las acciones que mejoran |a calidad del
aire, mencionando que “esto es ProAire”, a fin de que el programa tenga una identidad y sea reconocido
en practicas cotidianas, como verificacion vehicular, transporte publico bajo en emisiones, ciclovias, etc.

Ante esto, se reconoce la importancia de las redes sociales (Facebook y Twitter), asi como el disefio
y desarrollo de una aplicacion para teléfonos maviles. Asimismo, se considera oportuno instrumentar una
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estrategia de difusion con medios masivos (televisién y radio), donde se capacite a los comunicadores
para entender y transmitir el tema de la calidad del aire.

En materia de educacion, se recomienda trabajar desde la educacién informal, inscribiendo el tema a
los distintos programas educativos que articulan Semaedeso y otras secretarias. Un elemento que le
otorgara legitimidad al ProAire 2019-2028 es el fomento de |a participacién ciudadana, pues ésta sera
portavoz con la sociedad y vigilara el buen desempefio del programa.
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CAPITULO 6.

ESTRATEGIAS Y MEDIDAS




6.1. Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo plantear las estrategias, medidas y acciones para reducir las
emisiones contaminantes y mejorar la calidad del aire en el estado.

Para la definicion de las medidas del ProAire 2019-2028, ademas del diagndstico presentado en los
primeros cinco capitulos y los talleres realizados en Oaxaca, se hizo una revision de la Estrategia Nacional
de Calidad del Aire (ENCA) para asegurar la armonia y coherencia del ProAire 2019-2028 con ella.

Bajo la premisa de que todo ProAire debe tener un enfoque integral y su objetivo principal debe ser
proteger la salud, las medidas que se proponen estan agrupadas en seis estrategias, divididas segin
su campo de accion en reduccion directa de la emision y creacion y fortalecimiento de las herramientas
necesarias para la gestion de la calidad del aire:

1. Reduccién de emisiones de fuentes fijas

2. Reduccion de emisiones de fuentes maviles

3. Reduccion de emisiones de fuentes de area

L. Fortalecimiento de la comunicacion y educacién ambiental
5. Salud y externalidades

6. Fortalecimiento institucional y financiamiento

6.2. Objetivo

Mejorar la calidad del aire en el estado de Oaxaca para proteger la salud de la pablacion, mediante el
establecimiento de acciones de prevencion, control y reduccion de la emision de contaminantes a la atmaosfera.

1. Ampliar la cobertura de sistema de monitoreo atmosférico del estado de Oaxaca y difundir la
informacion de forma continua y oportuna a la poblacion para 2028.

2. Reducir las emisiones de NO,, COV y CO provenientes de fuentes moviles para 2028.

3. Reducir las emisiones de PM, NO,, SO,, COV y CO provenientes de fuentes fijas para 2028.

L. Reducir las emisiones de particulas PM,,, PM, ., COV y NH, provenientes de fuentes de 4rea para 2028.
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6.4. Seleccion de medidas para el ProAire 2019-2028

La propuesta, jerarquizacion y seleccion de las medidas del ProAire 2019-2028 se realizé considerando
varios estudios y documentos que reflejan el contexto fisico, climatico, socioecondmico y de movilidad,
entre otros, del estado, asi como la problematica de calidad del aire presente en la entidad.

El procedimiento fue el siguiente:

1. Elaboracion del diagnostico del estado de Oaxaca a traves de investigacion, revision y analisis de
estudios y documentos sobre sus caracteristicas y la problematica de calidad del aire; recopilacion,
procesamiento y analisis de informacion sobre calidad del aire; e identificacion de areas de
oportunidad, entre otras (ver capitulos 1a 5).

2. Proyeccion de emisiones del Inventario 2016 del estado de Oaxaca a 2028.

3. Taller de revision del diagnostico del estado y las propuestas de medidas por parte de actores
relevantes involucrados.

L. Propuesta de medidas iniciales.

5. Revision de la propuesta de medidas en reuniones con actores especificos, segun la fuente de
emision a atender.

6. Taller de validacion de medidas con autoridades y actores relevantes del estado.

P 6.4.1. Resultados de la propuesta, jerarquizacion y seleccién de las medidas
En los capitulos anteriores se detalla el diagnostico estatal y en la Tabla 45 se resumen los resultados
mas importantes de cada seccion.

Tabla 45. Resultados del diagnéstico de la situacion de la calidad del aire en Oaxaca.

Herramienta,
instrumento Problema identificado o area de oportunidad
0 sector
Aspectos generales: El ProAire 2019-2028 sera clave para la mejora de la calidad del aire en la entidad y sus cuencas atmosféricas mas importantes.
geograficos, La orografia de Oaxaca es accidentada, con una gran diversidad de sierras y cerros. Dadas las diferencias de altitud ligadas
dimatoldgicos, al relieve del Estado, las plumas de contaminantes pueden verse “atrapadas” dependiendo de la velocidad del viento y las
poblacionales, condiciones meteoroldgicas del momento.

economicos, etc.
En el caso especifico del estado de Oaxaca se han definido cuatro cuencas atmosféricas (CMM, 2011): Tuxtepec, Barrio de
la Soledad, Salina Cruz y ZMCO. Cada cuenca tiene caracteristicas especificas que reflejan la presencia de contaminantes
de la calidad del aire. Estos son en gran medida dependientes del desarrollo de cada region.

« Las cuencas de Oaxaca de Juarez y Tuxtepec se ven afectadas por el parque vehicular; las fuentes moviles son la
segunda fuente generadora de monoxido de carbono y oxidos de nitrogeno. Por su parte, en la cuenca de Salina Cruz

« prevalecen actividades industriales y otras fuentes fijas que generan bioxido de azufre.

« Entodo el Estado se emiten particulas y carbono negro debido a la quema de biomasa de actividades agricolas y de
uso de lefia para calefaccion y preparacion de alimentos. La fabricacion de ladrillo también representa emisiones
relevantes en las cuencas de Oaxaca de Juarez y Barrio de la Soledad.
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Herramienta,
instrumento
o sector

Aspectos legales

Monitoreo
atmosfeérico

Problema identificado o area de oportunidad

A nivel geografico, la poblacion de Oaxaca se distribuye en 570 municipios. Los mas poblados son los que estan dentro de
alguna de las cuencas atmosféricas del estado de Oaxaca (Figura 11 y Figura 12) Adicionalmente, de acuerdo a las
proyecciones de poblacion, se espera que en el estado se identifiquen cinco zonas metropolitanas. Asi, sera necesario que
en los proximos afos se reevalle la necesidad de establecer cuencas atmosféricas adicionales a gestionar.

Cabe sefialar que la industria, el comercio y el turismo son actividades que han contribuido de manera relevante al cambio
de uso de suelo y a la calidad del aire principalmente en la cuenca de los Valles Centrales. La migracion hacia las ciudades
y fuera del estado, asi como el traslado de materias primas y mercancias ha transformado el paisaje y reducido los
recursos naturales. Sin embargo, este proceso ha tenido un impacto benévolo en el desarrollo de mejores vias de
comunicacion e infraestructura urbana.

Por otro lado, el consumo energético de petroliferos se encuentra en aumento constante, ligado de manera proporcional
al crecimiento poblacional y del parque vehicular, dando lugar a un incremento en las emisiones de contaminantes a la
atmosfera, esto es particularmente preocupante en los municipios mas poblados de la entidad. Controlar las emisiones
vehiculares es indispensable en el Estado, especialmente en la region de valles centrales y cuenca de Oaxaca de Juarez.
Aqui se asocia un crecimiento desmedido del consumo de combustibles para el transporte. El volumen consumido de
gasolina aumentd 55% en 2016 con respecto a 2006. Para el caso del diésel el aumento fue del 5%.

Asimismo, sera clave para el Gobierno de Oaxaca atender los problemas de movilidad en el Estado, el creciente nimero de
vehiculos también repercute en el transito vehicular. El tema es de particular interés en la ZMCO, en donde los
congestionamientos viales son cada vez mas frecuentes. Las poblaciones urbanas rebasan a la infraestructura vial, existe
un transporte pablico deficiente y la antigiiedad promedio de los vehiculos es de mas de 15 afios.

Ala entrada de la administracion 2016-2022 del gobierno estatal, se realizo una reforma al marco juridico para modificar a la
institucion encargada de la proteccion y cuidado del medio ambiente en el estado de Oaxaca, y se efectiia mediante decreto que
reforma a la Ley Organica del Poder Ejecutivo del estado de Oaxaca, para incorporar dentro de las dependencias de la
Administracion Publica Centralizada a la Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable, y mediante el transitorio
Cuarto de ese mismo decreto se derogan las disposiciones por las que se habia creado el Instituto de Estatal de Ecologia y
Desarrollo Sustentable, quien fungia como organismo publico descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propio.

Posteriormente, se incorporo mediante Decreto el tema energético a la Secretaria recién conformada, otorgandole nuevas
facultades en materia energética y de cambio climatico, nominandola; Secretaria del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo
Sustentable, y en el transitorio Décimo Segundo, tltimo parrafo de este mismo Decreto, se especifica que cuando en diversas
disposiciones normativas, se haga referencia al Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo Sustentable o0 a la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales del estado de Oaxaca, se entendera que se refiere a la Secretaria del Medio Ambiente, Energias
y Desarrollo Sustentable.

En materia municipal se requieren actualizar o crear reglamentos a diversos niveles como en los municipios, que permitan
detallar la regulacion y las sanciones por fuentes de emision. Hasta la fecha solo el municipio de Oaxaca de Juarez cuenta con
algunas disposiciones al respecto.

En general, las concentraciones mas altas de particulas PM, se registran en los meses mas frios y decaen en la temporada de
lluvias, manteniéndose practicamente estables en el resto del afio. El comportamiento horario de las concentraciones de este
contaminante se puede apreciar en las siguientes graficas. Por lo que respectaa PM, ., durante abril y mayo se han registrado las
mayores concentraciones de este contaminante. Estos datos parecen ser poco representativos pues se esperaria un
comportamiento similar al de las PM_,.

Asimismo, la ZMCO no hay practicamente excedencias de O, durante la mayor parte del afio, pero entre mayo y junio, el periodo
mas caliente del afio, se eleva la frecuencia en el niimero de dias en los que su concentracion aumenta. Este periodo se conoce
como temporada de ozono.
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Programa
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Vehicular

Inventario
de emisiones

Salud

Comunicacion
y educacion ambiental
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Hasta el momento no se han realizado auditorias al sistema de monitoreo atmosférico de la ZMCO. Como Unico antecedente, en
2017 el INECC concluyo un proyecto de fortalecimiento de capacidades de los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire,
incluyendo el diagnostico, reactivacion, mantenimiento y calibracion de los equipos de medicion; el disefio de un programa de
control de calidad y la capacitacion del personal en el manejo de los datos. Oaxaca fue una de las entidades a las que se brindo
apoyo (INECC, 2017).

También, para contar con mayor informacion y de mayor calidad es necesario: adquirir equipos nuevos de monitoreo y contar con
un stock de refacciones suficiente; fortalecer los procedimientos de operacion y mantenimiento, asi como los procedimientos de
validacion de datos bajo un programa de aseguramiento y control de la calidad; y contar con un estudio mas detallado para
determinar los sitios para la ubicacion de nuevas estaciones de monitoreo y ampliar la cobertura del Sistema (tentativamente
se han propuesto Tuxtepec y Salina Cruz por la presencia de fuentes fijas de emision importantes)

Asimismo, una vez que se cuente con datos validados de calidad del aire se requiere redisefiar el proyecto de Programa de
Contingencias Ambientales Atmosféricas del Estado para implementar, en caso de concentraciones altas de contaminantes,
medidas inmediatas de reduccion de emisiones y asi alertar y proteger a la poblacion.

El Estado cuenta actualmente con 17 Centros de Verificacion autorizados por la Semaedeso. Ademas existen unidades moviles
que dan servicio a diferentes regiones del Estado en las cuales no existen centros de verificacion. El nimero de autos
verificados se mantiene en niveles bajos, principalmente debido a la no obligatoriedad del programa y la falta de vigilancia del
mismo. Actualmente Semaedeso y Semovi trabajan de manera coordinada para fortalecer las actividades de fortalecimiento
de las labores de inspeccion y vigilancia comenzando por la ZMCO.

Las emisiones antropogénicas de particulas provienen principalmente de la combustion doméstica y las actividades de
industrias fijas como petroleo y petroquimica y alimentos y bebidas (ingenios azucareros en particular), COV y NH, se generan
principalmente por fuentes de area, las de SO, por la industria de petrdleo y petroquimica, mientras que las de CO y NO,, por
fuentes moviles.

En fuentes fijas destacan como mayores emisores los sectores de petroleo y petroquimica (en el municipio de Salina Cruz),
alimentos y bebidas, celulosa y papel (San Juan Bautista Tuxtepec) y cemento (municipio de Lagunas); en fuentes de area
destacan, combustion domeéstica por uso de lefia, quemas agricolas e incendios forestales; y en fuentes moviles, los autos
particulares, los tractocamiones y los vehiculos privados y comerciales menores a 3 toneladas, con emisiones particularmente
importantes en los municipios que conforman la ZMCO.

La contaminacion del aire es uno de los principales factores de riesgo a la salud de la poblacion. Los contaminantes criterio
tienen diversos efectos sobre la mortalidad y morbilidad, por lo que es un tema de la mayor atencion en las politicas publicas.
De acuerdo con la evidencia internacional, la mortalidad por particulas se sitta dentro de las principales de muertes a nivel
global. Establecer medidas de control para reducir las concentraciones de PM, . y otros contaminantes criterio tiene beneficios
cuantificables y significativos para la sociedad.

Los beneficios de reducir las concentraciones de particulas en la ZMCO ascienden hasta 224 muertes prematuras que podria
evitarse si se cumpliran los lineamientos de la OMS; mientras que con los estandares actuales de las NOM esta cifra es de 29
muertes prematuras evitables.

La valoracion economica de los beneficios citados por el método de Disposicion a Pagar o Valor de una Vida Estadistica (VVE)
determind que estos ascienden a $443 millones de pesos (MXN) con el estimador mas conservador, aunque podrian llegar a
$3,600 millones de pesos (MXN) si se utiliza un estimador mas alto.

El éxito del ProAire 2019-2028 en gran medida dependera que desde sus inicios y en su instrumentacion dé respuesta y accion
alas necesidades de informacion de la ciudadania sobre la calidad del aire y su salud, con la que no cuentan en este momento,
buscando generar enuna cultura en pro de la calidad del aire.
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Herramienta,

instrumento Problema identificado o area de oportunidad
o0 sector
Capacidades Para atender las necesidades de personal, capacitacion, equipamiento, estudios, entre otros, requeridos para poder realizar una
institucionales adecuada gestion de la calidad del aire, ampliar la cobertura del sistema de monitoreo atmosférico e implementar las medidas

del ProAire 2019-2028, se propone etiquetar recursos provenientes de programas implementados por el Departamento de
Calidad del Aire, en particular del Programa de Verificacion Vehicular una vez que su obligatoriedad sea vigilada.

Los estudios de investigacion fortaleceran el diagndstico de la calidad del aire y las herramientas de gestion, y permitiran evaluar
mejor y actualizar las medidas del ProAire 2019-2028.

Fuente: Elaboracion propia con base en analisis de Marco Lagico.

En la Tabla 46 se presentan las principales fuentes de emision de contaminantes y subcategorias por
contaminante en el estado obtenidas a partir del inventario de emisiones 2016 del estado de Oaxaca.

Tabla 46. Principales fuentes de emision segin tipo de contaminante.

ContaminatesC ategoria y subcategoria

Fuentes de area/Combustion domestica 63%
10 Fuentes fijas/Industria de alimentos y bebidas 8%
Fuentes fijas/Petroleo y petroquimica 6%

PM

Fuentes de area/Combustion doméstica 73%
25 Fuentes de area/Quemas agricolas 5%
Fuentes de area/Incendios forestales 5%

PM

Fuentes fijas/Petroleo y petroquimica 96%
2 Fuentes de area/Combustion agricola 2%
Fuentes moviles/Tractocamiones 1%

S0

Fuentes de area/Combustion doméstica 63%

co Fuentes moviles/ Vehiculos privados y comerciales < 3 ton 10%
Fuentes moviles/autos particulares 9%
NO Fuentes naturales/Biogénicas 64%

X Fuentes de area/Combustion agricola 10%
Fuentes moviles/ Vehiculos privados y comerciales < 3 ton 5%

Fuentes naturales/Biogénicas 88%

cov Fuentes de area/Combustion doméstica 10%
Fuentes de area/ Emisiones ganaderas 1%
NH Fuentes de area/Emisiones ganaderas 77%

3 Fuentes de area /Emisiones domésticas de amoniaco 15%
Fuentes de area /Aplicacion de fertilizantes 7%

Fuente: Elaboracion propia con base en Inventario Estatal de Emisiones 2016.
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P 6.4.2. Relacién con las medidas y acciones propuestas en la ENCA

La ENCA es una herramienta de planeacion que orientara y coordinara las acciones para mejorar Ia

calidad del aire en el territorio nacional con una proyeccion al afio 2030 (SEMARNAT, 2017). Contempla

5 ejes estratégicos, con 21 estrategias uy 69 lineas de accion:

Eje 1. Gestion integral para mejorar la calidad del aire, que hace énfasis en la necesidad de Ia
coordinacion multisectorial de las instituciones para atender la problematica de calidad del aire.
Eje 2. Instituciones eficientes y orientadas a resultados, que incluye actualizar el marco normativo
y contar con capital humano calificado y presupuesto suficiente para gestionar la calidad del aire.
Eje 3. Empresas comprometidas con la calidad del aire, que persigue el fortalecimiento de Ia
normatividad asociada con la emision de contaminantes y la creacion de instrumentos economicos
y de fomento que incentiven la transicion hacia procesos productivos mas amigables.

Eje 4. Politica atmosférica con base cientifica que busca contar con datos de calidad del aire fiables,
estandarizados y comparables en todo el territorio nacional, ademas de fortalecer la investigacion
para sustentar las acciones de mejora de la calidad del aire.

Eje 5. Sociedad responsable y participativa, cuyo aspecto basico es que la sociedad esté informada
de manera permanente sobre el estado que guarda Ia calidad del aire y sus efectos sobre la salud.

Diversas estrategias y lineas de accion de la ENCA son atendidas a través de las medidas del ProAire
2019-2028, por ejemplo:

a. Reduccion de las emisiones a la atmasfera provenientes de la refineria Ing. Antonio Dovali Jaime

b. Actualizacion del programa de verificacion vehicular en la ZMCO

c. Implementacion de la campafia de comunicacion publica ProAire 2019-2028

d. Fortalecimiento del sistema de monitoreo atmosférico del estado de Oaxaca

e.Creacion de capacidades locales sobre evaluacion de impactos en la salud y externalidades

vinculadas con la contaminaciéon atmosférica

f. Reduccion de emisiones provenientes de ingenios azucareros

Esto mencionando sélo algunas de las mas importantes.
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P 6.4.3. Taller de validacién de medidas y reuniones especificas con sectores involucrados

Para fortalecer la propuesta, jerarquizacion y seleccion de las medidas del ProAire 2019-2028, se
realizaron diversas reuniones con los actores relacionados con cada fuente de emision considerada o
herramienta de gestion de la calidad del aire a fortalecer. Los actores que participaron a lo largo del
desarrollo del ProAire 2019-2028 fueron:

» Comisién Nacional Forestal

* Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

e Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

e Comision Estatal Forestal de Oaxaca

* |nstituto Estatal de Educacion Publica de Oaxaca

* Secretaria General de Gobierno

* Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Pesca y Acuacultura
 Secretaria de Desarrollo Social y Humano

* Secretaria de Finanzas

e Secretaria de las Infraestructuras y el Ordenamiento Territorial Sustentable
* Secretaria del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable
e Secretaria de Movilidad

* Secretaria de Turismo y Desarrollo Econémico

* Servicios de Salud de Oaxaca

* H. Ayuntamiento de Oaxaca de Juarez

e H. Ayuntamiento de Salina Cruz

* H. Ayuntamiento de San Juan Bautista Tuxtepec

e H. Ayuntamiento de San Lorenzo Cacaotepec

* H. Ayuntamiento de Santa Cruz Xoxocotlan

e H. Ayuntamiento de Santo Domingo Tehuantepec

* H. Ayuntamiento de Villa de Zaachila

* Biopappel Printing S.A. de C\V.

* Cooperativa La Cruz Azul S.CL

e Gas de Oaxaca S.A.de C\V.

* Ingenio Adolfo Lopez Mateos S.A. de C\V.

 Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional Unidad Oaxaca
* Universidad La Salle Oaxaca
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6.5. Descripcion de las medidas

Con base en el analisis de marco logico, se plantean para el ProAire 2019-2028 sies estrategias y 18
medidas centradas en la atencion de los principales factores que afectan Ia calidad del aire en Oaxaca
0 que pueden contribuir @ su mejora permanente, considerando las facultades legales, los recursos
econdmicos, las capacidades técnicas (financiamiento, conocimiento, participacién) y las contribuciones
de gobiernos, organizaciones civiles y sectores productivos.

Aunque la Semaedeso, a traves del DCAVV, coordinara el ProAire 2019-2028 de forma general, para
su implementacién exitosa serd clave la participacion del Comité Nucleo del ProAire (una vez creado)
y del involucramiento de todos los sectores que han participado hasta el momento y los que se sumen
durante su vigencia.

Las medidas aqui presentes se derivan de la propuesta, jerarquizacion y seleccién anteriormente
planteadas y fueron formuladas siguiendo la Metodologia del Marco Légico (Ortegdn et.al. 2005,
SHCP-SFP-CONEVAL, 2011) y atendiendo los requerimientos técnicos establecidos en la normatividad
aplicable. Cada medida contempla obijetivo, justificacion, acciones a desarrollar durante el periodo de
vigencia del programa, indicadores de evaluacion, responsables e involucrados, y costos. A continuacion,
se plantea cada medida de manera puntual.

151



EJE 1. Reduccion de emisiones de fuentes fijas

Medida 1.1. Reduccidn de las emisiones a la atmdsfera provenientes de la refineria

Ing. Antonio Dovali Jaime

Objetivo: Reducir las emisiones a la atmosfera provenientes de la refineria Ing. Antonio Dovali Jaime.

Justificacidn: La refineria Ing. Antonio Dovali Jaime (IADJ) cuenta con una capacidad nominal de
refinacion de alrededor de 300,000 barriles de petrdleo por dia, obteniendo productos de la
refinacion, tales como gasolinas (magna y premium), diésel, combustéleo, gas seco, gas licuado de
petroéleo, asfaltos y propileno.

Por las caracteristicas de sus procesos, la refinacion puede contribuir con una parte importantes de
las emisiones estatales totales de contaminantes en la atmosfera, tales como SOz, PM,,, PM,
NO,, CO, entre otros.

107

Una de las causas de la emision de contaminantes a la atmaosfera es el uso de combustdleo,
con alto contenido de azufre (4%) en equipos de combustion. Una opcién viable para combatir las
emisiones contaminantes a la atmadsfera es reemplazar el consumo de combustoleo por gas
natural con lo que se logra mejorar la eficiencia de la operacion de los quemadores, reducir los
costos de mantenimiento y abatir las emisiones de contaminantes a la atmaosfera.

En la zona existe un gasoducto de gas natural de 12 pulgadas de diametro con una capacidad de
QOMMPCD con trayectoria de Jaltipan a Salina Cruz, mismo que esta integrado a la refineria IADJ
para abastecer de dicho combustible a los equipos de calentamiento a fuego directo y calderas;
sin embargo, la falta de disponibilidad de gas a traves de ese ducto ha imposibilitado la sustitucion
del combustéleo.

Por otro lado, y con la finalidad de disminuir las emisiones de SO, la refineria de Salina Cruz cuenta
con tres unidades recuperadoras de azufre (SRU por sus siglas en inglés) y una unidad
de tratamiento de gas de cola (TGTU, por sus siglas en inglés); actualmente, se estima que el
porcentaje de recuperacion de azufre en la refineria es inferior al promedio anual de afios
anteriores y entre 2016 y 2017, la refineria Salina Cruz ha reducido sus emisiones de SO, debido
a una baja en la carga de procesamiento de crudo y no a un aumento en la eficiencia de
recuperacion de azufre.

Responsable de la medida: PEMEX, Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental (SIPA)
de la refineria “Ing. Antonio Dovali Jaime”.
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Participantes: Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), Secretaria de Energia (SENER),
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, Centro Nacional de Control de Gas Natural (CENAGAS)

Beneficios esperados: Cumplimiento de la normatividad en materia de emisiones a la atmosfera
y contribuir a mejorar la calidad del aire en la Region de Salina Cruz.

Meta e indicador de la medida:

Meta: Reducir el uso de combustéleo en equipos de calentamiento a fuego directo y calderas
y aumentar el tiempo de operacion de las plantas recuperadoras de azufre para una recuperacion
promedio anual de mas del 90% de azufre para el afio 2028.

Indicador.

- Indicador de seguimiento 1: ms de combustdleo usadol en equipos de combustion.
- Indicador de sequimiento 2: toneladas de azufre recuperadas por dia.
- Indicador de impacto: ton de SO, emitidas / barril de crudo procesado.

Acciones

Cronograma (afos)

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Acciones y descripcion Indicador

Accion 1. Programa de X | X X | X X | X
Ejecutar el programa de mantenimiento

mantenimiento de las implementado

plantas de azufre para cada dos afos

garantizar el cumplimiento

de la NOM-148-

SEMARNAT-2006

Responsable:
SIPA de la refineria
“Ing. Antonio Dovali Jaime’

'’

o
<%
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Accion 2.

Sustituir el 0% del
consumo de combustdéleo
por gas natural para su uso
en calderas y calentadores!

Responsable:
SIPA de la refineria
“Ing. Antonio Dovali Jaime”

m?> de
combustdleo
sustituido

en equipos

de calentamiento
a fuego directo

y calderas

Accion 3.

Ejecutar el programa

de mantenimient preventivo
en calderas

y calentadores para
garantizar el cumplimiento
de acuerdo con la norma
NOM-085-SEMARNAT-2011

Responsable:
SIPA de la refineria
“Ing. Antonio Dovali Jaime”

Programa de
mantenimiento
implementado

Accion 4.

Realizar la ejecucion efectiva
del subsistema de
administracion ambiental

Reportes

de ejecucion

del subsistema
de administracién

ambiental
Responsable: .
, realizados
SIPA de la refineria
“Ing. Antonio Dovali Jaime”
Accion 5. Reporte de

Realizar inspeccién de
cumplimiento de las NOM
aplicables a la refineria

Responsable:
ASEA

inspeccién de
ASEA
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15Esta accion esta condicionada al suministro de gas natural al 100% de la capacidad del gasoducto existente Jaltipan-Salina Cruz.
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Costo estimado
Acciones
Accidén 1. Ejecutar del programa de mantenimiento de las

plantas de azufre para garantizar el cumplimiento de acuerdo
con la norma NOM-148-SEMARNAT-2006.

Monto estimado (M.N.)

S400 000 000.00 (MXN)

(Monto sujeto a la asignacion
y liberacion de presupuesto)

Accion 2. Sustituir el 90% del consumo de combustdleo
por gas natural para su uso en calderas y calentadores.

Se estima que derivara
en ahorros.

Accion 3. Ejecutar el programa de mantenimiento preventivo
en calderas y calentadores para garantizar el cumplimiento de
acuerdo con la norma NOM-085-SEMARNAT-2011.

S$115 000 000.00 (MXN)

(Monto sujeto a la asignacion
y liberacion de presupuesto)

Accion 4. Realizar la ejecucién efectiva del subsistema
de administracién ambiental.

Gasto corriente

Accion 5. Realizar inspeccion de cumplimiento de NOM
aplicables a la refineria.

Gasto corriente

Total

$515 000 000.00 (MXN)

= https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/325639/Prospectiva_de_Gas_Natural_2

017-2031.pdf

= https://www.gob.mx/cenagas/acciones-y-programas/proyecto-jaltipan-salina-cruz-85377
= http://www.petrotecnia.com.ar/diciembre15/Sin_publicidad/Conversion.pdf

= http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5008090&fecha=28/11/2007

= https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/325641/Prospectiva_de_Petr_leo_Crudo

_y_Petroliferos_2017-2031.pdf

= https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/206501/2a_Revisi_n_anual_Plan_Quing

uenal_Sistrangas2015-2019_.pdf

o
<%
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Medida 1.2. Sustitucion de combustibles fasiles por combustibles alternativos

(biomasa y RSU) en cementera

Objetivo: Reducir el uso de combustibles fésiles (coque de petréleo y combustdleo) en la matriz
energetica de la planta de Cruz Azul Lagunas.

Justificacion: En 2016, la planta de Cruz Azul en Lagunas fue responsable de 13% de las
emisiones de NO, y 5% de las emisiones de PM,, y PM, . provenientes de fuentes fijas en el
estado de Oaxaca. En este sentido, el uso de combustibles alternos permite reducir las emisiones
de contaminantes al aire del proceso de produccion de clinker al reducir la cantidad de
combustibles fésiles utilizados (p.ej. coque de petrdleo, carbén). Los combustibles alternos
pueden ser introducidos en distintas secciones de los hornos de clinker, cuya temperatura permite
una combustion completa de los materiales, ademas de que pueden incorporarse componentes
en el producto final (p.ej. co-procesamiento), lo cual esta requlado y permitido en la regulacion
vigente hasta un 30% (o mas, con una autorizacion especial, seguin la NOM-040-ECOL-2002).

La disminucién del consumo de combustibles fosiles lleva una reduccion implicita
de emisiones de contaminantes criterio Yy gases de efecto de invernadero. Actualmente,
la Cooperativa La Cruz Azul realiza el acopio de llantas en Oaxaca para su uso como combustible
en la planta de Lagunas. Esta actividad se ha convertido en una buena practica pues, ademas de
emplear un residuo como combustible, evita que éste se envie a sitios de disposicion final, donde
se convertiria eventualmente en pasivos ambientales.

En los municipios proximos a la planta cementera, pueden realizarse convenios para que los
residuos solidos municipales, despueés de la recuperacion de materiales reciclables como metales
y plasticos, sean aprovechados de manera térmica en los hornos, lo que implica como cobeneficio
la minimizacién de los volumenes de basura que actualmente hay en tiraderos a cielo abierto
0 que se queman en forma incontrolada.

Una de las medidas de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas convenidas con la
Industria cementera fue precisamente inducir el uso de residuos municipales como combustibles
alternos. Hoy dig, la tasas de sustitucion son en promedio de 12% y la norma preve hasta 30%. Sin
embargo, es importante sefialar que, en algunos paises de Europa, las tasas de sustitucion son
superiores a 60%.

Responsable de la medida: Cooperativa La Cruz Azul.
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Participantes: Municipios aledafios, Semaedeso, SEMARNAT, INECC,

Beneficios esperados: Reducciones graduales de las emisiones anuales de contaminantes criterio
y gases de efecto invernadero, mejoras en la gestion de residuos soélidos urbanos en los municipios
participantes y aprovechamiento térmico de los residuos municipales no reciclables.

Meta e indicador de la medida:

Meta: Incrementar el porcentaje de combustibles alternos del 12% actual al 30% sefalado
en la norma para 2028.

= Indicador de seguimiento 1: m? de combustdéleo o t de coque de petrdleo sustituidos
= Indicador de sequimiento 2: toneladas de combustibles alternos utilizados

= Indicador de seguimiento 3: MJ utilizados de combustdleo y/o coque de petréleo

= Indicador de impacto: kg de contaminante reducido / t de clinker producido

Acciones

Cronograma (afos)

Acciones y descripcion Indicador

19 20 21 22 23 24 25 26 27
Accién 1. Programas X | X
Disefiar programas disefados

de separacion de residuos

Responsable:
Regidurias/
Direcciones de limpia
de municipios
participantes

Accion 2. Programas XX | X | X | X | X|X|X
Ejecutar programas de instrumentados
separacion de residuos

Responsable:
Regidurias/Direcciones
de Limpia de municipios
participantes

o
<%
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Accion 3. Convenios
Firmar convenios de firmados
colaboracion entre
Cooperativa La Cruz Azul
y municipios

Responsable:
Cooperativa La Cruz Azul

y municipios

Accién 4. Toneladas XX X X[ X[X|[X|X
Coprocesar residuos de residuos

aprovechables, valorizados

manteniendo la relacién
de uso de combustibles
alternos en sustitucién
de combustibles fosiles
en el horno cementero

Responsable:
Cooperativa La Cruz Azul

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)
Accidn 1. Disefiar programas de separacion de residuos. Gasto corriente
Accion 2. Ejecutar programas de separacion de residuos. Gasto corriente

Accion 3. Firmar convenios de colaboracion entre Cooperativa
La Cruz Azul y municipios.

Gasto corriente

Accion 4. Coprocesar residuos aprovechables, manteniendo la
relacion de uso de combustibles alternos en sustitucion S5 400 000.00 (MXN)
de combustibles fosiles en el horno cementero.

Total $5 400 000.00 (MXN)

5>
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- EIA (2007). Methodology for Allocating Municipal Solid Waste to Biogenic and Non-Biogenic
Energy. Energy Information Administration. Disponible en:
https:/www.eia.gov/totalenergy/data/monthly/pdf/historical/msw.pdf

159 .0 %



Medida 1.3. Reduccion de emisiones provenientes de ingenios azucareros

Objetivo: Controlar las emisiones de particulas en las calderas de los ingenios azucareros
de la Margarita y El Refugio, en el estado de Oaxaca.

Justificacion: Las emisiones provenientes de la industria azucarera son la tercera fuente
enimportancia de PM,, y la quinta de PM, ., de acuerdo con el inventario estatal de emisiones 2016
del estado de Oaxaca. Estas emisiones provienen sobre todo de la quema de bagazo, que representa
un valioso recurso, al ser aprovechado en los generadores de vapor como combustible para obtener
energia. Sin embargo, cuando se utiliza el bagazo de cafa de azucar, la combustion incompleta de la
biomasa genera importantes emisiones de particulas con alto porcentaje de carbono negro (CN),
cuyo desfogue en chimeneas es transportado por los vientos e impacta en las nucleos poblacionales
de su area de influencia, provocando contaminacion del aire y dafios en la salud.

Asimismo, muchos de los generadores de vapor que utilizan bagazo de cafia de azlcar como
combustible son equipos antiguos que operan en condiciones ineficientes de combustion, por lo
que el orden de magnitud de las emisiones de particulas soélidas es considerablemente alto.

Para regular las emisiones provenientes de esta industria, se encuentra en discusion
el 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 azucar como combustible. En el momento en que esta
norma sea publicada, los ingenios deberdn presentar un programa de reduccion
de emisiones para cumplir de manera progresiva con los limites establecidos.

En Oaxaca hay tres ingenios azucareros en operacion. Uno de ellos, el Adolfo Lopez Mateos,
adquirio recientemente una caldera nueva de 250 t vapor por hora, que representa una capacidad
instalada de generacion de 50 MWh, con un consumo de 2.0 MW, lo que le permite vender los
excedentes y convertirse en un PIE. Asimismo, la nueva caldera cuenta con un sistema de lavado de
gases de alta eficiencia, de modo que cumple por mucho con los LMP que establece
el anteproyecto de norma referido y se le considera un caso de éxito, toda vez que el uso de
biomasa y el control de PM con alto contenido de carbono negro es muy favorable a nivel climatico.

De esta manera, la medida aplica a los otros dos ingenios: la Margarita y la Refugio, que deberan
poner en marcha los programas conducentes para el cumplimiento progresivo de la norma.
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Responsable de la medida: Ingenios azucareros.

Participantes: Semaedeso, SEMARNAT, INECC, SENER.

Beneficios esperados: Disminucion de las emisiones de PM,, y PM, . provenientes de los ingenios
azucareros del estado de Oaxaca.

Meta e indicador de la medida:

Meta: Reducir las emisiones de particulas provenientes de ingenios azucareros en 90% para 2028.

= Indicador de seguimiento: equipos de control instalados
= Indicador de impacto: emisiones reducidas en toneladas PM/afio
Acciones

Cronograma (anos)

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Acciones y descripcion Indicador

Accionl. Estudios X | X
Realizar estudios realizados
técnico-economicos para la
viabilidad de implementar
sistemas de control de
emisiones en ingenios

Responsable:
Ingenios, DCAVV de
Semaedeso participantes

Accion 2. Programa X | X
Establecer programa disefiado
progresivo de reduccion
de emisiones

Responsable:
Ingenios

o
<%
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Accion 3. Sistemas X | X

Ejecutar programa de de control
reduccion de emisiones instalados
en ingenios La Margarita

y El Refugio

Responsable:

Ingenios
Accion 4. Reporte anual de XXX | X| XX
Dar seguimiento a COA

programas de reduccion
de emisiones en ingenios

Responsable:
DCAVV de Semaedeso

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

Accidn 1. Realizar estudios técnico-econdmicos para la viabilidad

. . - . ) $100 000.00 (MXN)
de implementar sistemas de control de emisiones en ingenios.

Accidn 2. Establecer programa progresivo de reduccién
de emisiones.

Accion 3. Ejecutar programa de reduccion de emisiones mediante
la instalacion de equipos de control de emisiones $63 000 000.00 (MXN)
en ingenios La Margarita y El Refugio.

Accion 4. Dar sequimiento a programas de reduccién de

- . . S6 300 000.00 (MXN)
emisiones en ingenios.

Total $69 400 000.00 (MXN)

- http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5505078&fecha=17/11/2017
= https:/www3.epa.gov/ttncatcl/dirl/c_allchs.pdf
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EJE 2. Reduccion de emisiones de fuentes maviles

Medida 2.1. Actualizacion del programa de verificacion vehicular en la ZMCO

Objetivo: Mejorar el disefio del PVV de la ZMCO para fortalecer su implementacion.

Justificacion: El inventario de emisiones de contaminantes criterio 2016 de Oaxaca determina
que las fuentes moviles carreteras contribuyen con 26% del mondxido de carbono (CO), 17%
de los 6xidos de nitrogeno (NO ), 0.3% de los COV, 2% de PM , y 3% de PM, . a nivel estatal.

Los PVV se contemplan en la LGEEPA y su reglamento de atmadsfera para el control de las
emisiones de fuentes moviles. Las NOM 041 y 047 establecen limites de emision, parametros,
metodos de prueba y caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicion para la verificacion
de los limites de emision de contaminantes para vehiculos en circulacion en el pais, cuya
evaluacion de conformidad esta vinculada con la instrumentacion de los PVV obligatorios a traveés
de centros o unidades de verificacion vehicular.

Actualmente, el esquema de verificacién en Oaxaca es débil y no cuenta con sanciones, carece de
mecanismos efectivos para garantizar que todos los vehiculos del estado se sometan a la
verificacion semestral, lo que provoca que, en promedio, sélo 20% del parque vehicular estatal se
verifique. Por ello, es necesario que la Semaedeso, la autoridad facultada para la aplicacién del
programa de verificacion vehicular, cuente con el personal suficiente para realizar actos de
verificacion a propietarios, poseedores y conductores de vehiculos e inspeccionar que cuenten
con el holograma respectivo.

Para que la Semaedeso cuente con el apoyo de otras dependencias, como agentes de transito,
a fin de implementar de manera adecuada Ia verificacion y su inspeccién, se requieren convenios
de coordinacion o acuerdos. Ademas, la Semaedeso debera disefiar el mecanismo administrativo
para que otras instituciones puedan aplicar las sanciones correspondientes a quien no cuente con
el holograma respectivo, pues la falta de estos instrumentos ha afectado la operatividad
y eficiencia del programa desde su concepcion.

Las evaluaciones de diversos programas de inspeccién y mantenimiento vehiculares han arrojado
que hay reducciones de concentraciones de CO entre 14-15% en California, 8-17% en Colorado,
115% en Atlanta y 24-28% en ciudades de Texas. De igual manera, se han evidenciado
reducciones en las emisiones de NO, entre 9-12% en California y 16-18% en ciudades de Texas.
Finalmente, los hidrocarburos se han reducido en 13-15% en California, 20% en Atlanta y 13-17%
en Texas.
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Responsable de la medida: DCAVV de Semaedeso.
Participantes: Semovi, municipios de la ZMCO.

Beneficios esperados: Disminucion de las concentraciones de CO, NO_y COV que tienen efectos
nocivos en la salud de la poblacion.

Meta e indicador de la medida:

Meta: Lograr que mas de 80% del parque vehicular realice la verificacion vehicular en los dos periodos.

- Indicador 1: nimero de autos verificados por semestre
- Indicador 2: emisiones reducidas en toneladas/afo

Acciones

Cronograma (afios)

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Acciones y descripcion Indicador

Accion 1. Convenio X
Firmar los convenios de publicado
coordinacion para realizar la en el periddico
verificacion conjunta oficial del estado

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

Accién 2. Mecanismo X
Disefar el mecanismo de aplicacién
administrativo para que de sanciones

otras instituciones puedan administrativas
aplicar las sanciones aprobado

correspondientes

Responsable:

DCAVV de Semaedeso,
Direccién de Normatividad
e Imagen Vial Semovi

o
<%
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Accion 3.

Reformar la Ley Estatal
de Derechos, para que los
recursos recabados por

la verificacion vehicular
se destinen a monitoreo
atmosférico

Responsable:
Comision de medio
ambiente de la Camara
de diputados de Oaxaca

Maodificacion

en la Ley Estatal
de Derechos
publicada

Accion 4.

Actualizar el PVV con
respecto a las NOM 041

y OL7/ para la prestacion
del servicio de verificacion

Responsable:
DDCAVV de Semaedeso

Publicacion
del programa
actualizado

Accion 5.

Determinar los
requerimientos técnicos
y econémicos para
fortalecer el sequimiento
y la vigilancia del PVV

Responsable:
DCAVV de Semaedeso

Reporte de
requerimientos
elaborado

Accion 6.

Contar con el personal
capacitado y equipo técnico
necesario

Responsable:
DCAVV de Semaedeso

Equipos

adquiridos
y personal
contratado
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Acciéon 7.

Desarrollar el software

de control de los centros de
verificacién del estado

Responsable:
DCAVV de Semaedeso

Software
desarrollado

Accion 8.
Implementar el programa
actualizado con convenios

Reporte anual
de evaluacion
del programa

y mecanismo de sanciones publicado
Responsable:

DCAVV de Semaedeso,

Direccién de Normatividad

e Imagen Vial Semovi

y municipios de la ZMCO

Accion 9. Reporte
Evaluar la operacion del analisis
del PVV mediante analisis de los vehiculos
de las verificaciones realizadas | verificados
y de los resultados de las publicado
campafias con sensor

remoto implementadas

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

Accion 10. Programa
Establecer un programa de visitas
de visitas de inspeccién anuales

y vigilancia anual a los establecido

centros de verificacion,
basado en la informacion
generada por el software

y por denuncias ciudadanas
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Responsable:
Procuraduria de Proteccion
al Ambiente del estado

de Oaxaca

Accién 11. Base de datos X X X| X|X|X
Actualizar las bases del sistema

de datos utilizadas de informacion

para la aplicacion actualizada

de las pruebas en los
centros de verificacion

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

Accion 12. Bases de datos X[ X| X| X| X|X
Dar mantenimiento a las histdricas

bases de datos generadas generadas

en los centros de verificacion
(respaldo y consolidacion
de bases de datos histaricas)

Responsable:
DCAVV de Semaedeso

Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

Accion 1. Firmar los convenios de coordinacién para realizar
la verificacion conjunta

Accion 2. Disefiar el mecanismo administrativo para que otras
instituciones puedan aplicar las sanciones correspondientes

Accion 3. Reformar la Ley Estatal de Derechos, para que los
recursos recabados por la verificacién vehicular se destinen
a monitoreo atmosfeérico

Costo Unico por la
adquisicion
de un sensor remoto:
S5 800 000.00 (MXN)
(diferido en diez afos)

Mobiliario y equipo
de céomputo :
$217 500.00 (MXN);

5>
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Costo estimado

Acciones

Accidn &. Actualizar el PVV con respecto a las NOM 041 y 047
para la prestacion del servicio de verificacion

Accion 5. Determinar los requerimientos técnicos y econémicos
para fortalecer el sequimiento y la vigilancia del PVV

Accion 6. Contar con personal capacitado y equipo técnico

Accion 7. Desarrollar el software de control de los centros
de verificacion del estado

Accion 8. Implementar el programa actualizado con convenios
y mecanismo de sanciones

Accion 9. Evaluar la operacion del PVV mediante andlisis de las
verificaciones realizadas y de los resultados de las campaias
con sensor remoto implementadas

Accidn 10. Establecer un programa de visitas de inspeccién
y vigilancia anual a los centros de verificacion, basado en

la informacion generada por el software y por denuncias
ciudadanas

Accion 11. Actualizar las bases de datos utilizadas para
la aplicacién de las pruebas en los centros de verificacién

Accion 12. Dar mantenimiento a las bases de datos generadas
en los centros de verificacién (respaldo y consolidacion de bases
de datos histoéricas)

Sitios de consulta

Monto estimado (M.N.)

Compra de cuatro patrullas:
$1 000 000.00 (MXN),

Desarrollo del software
S400 000.00 (MXN)

Software adaptado
S50 000.00 (MXN).

Costo anual:
Contratacion de personal para
funciones de monitoreo
(videograbaciones),
inspeccion, control y venta de
documentacion oficial,
seguimiento a calibracion de
equipos, control de
documentacion retenida a
vehiculos ostensiblemente
contaminantes
(trece personas):

$2731500.00 (MXN)

(Gastos de combustible
en un ano:
S200 000.00 (MXN)

Mantenimiento anual de
los equipos de computo,
patrullas, etcétera:
$160 000.00 (MXN)

Renta anual de servidores
y de espacio en la nube:
S7 000.00 (MXN)

- https:/www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/323929/30_ProAire_Maorelos.pdf
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Medida 2.2. Reduccion de emisiones provenientes de vehiculos de transporte publico

delaZMCO

Objetivo: Reducir las emisiones de contaminantes criterio provenientes de autobuses de
pasajeros y taxis.

Justificacion: Las emisiones provenientes de autobuses urbanos en el estado de Oaxaca son la
tercera fuente de emision de PM; y PM, ., en la categoria de fuentes moviles, mientras gue los taxis
contribuyen con la cuarta parte de las emisiones de CO y COV. De acuerdo con la modelacion
realizada para la estimacion de fuentes moviles, 42% del parque de autobuses urbanos
y alrededor de 25% de los taxis son afio-modelo 2000 y anteriores, lo que indicaria un gran numero
de vehiculos destinados al transporte publico con mas de 18 afios de antigliedad.

La dinamica de la ZMCO se ha caracterizado por su rapido incremento en indices de motorizacion
y movilidad de personas y bienes, dinamica que se asocia con la dimension fisica de las
actividades de la poblacion y su distribucion territorial: entras mas crece la zona, mayor induce
a realizar desplazamientos de mas longitud hay. La finalidad de las vialidades es generar
accesibilidad y permitir la movilidad de las personas; no obstante, en la mayoria de las ciudades
de Meéxico se favorece el transporte en vehiculos privados, dejando a un lado politicas enfocadas
en el transporte masivo.

Hoy dia, la ZMCO cuenta con un sistema de transporte publico poco eficiente, con saturaciéon
de rutas y vehiculos obsoletos altamente contaminantes que propician un lento transito vehicular
y la consiguiente emision de contaminantes a la atmosfera. Asi, es indudable que la ZMCO requiere
un redisefio del sistema de transporte que sea eficiente para atender las necesidades de la poblacién,
que posibilite, de manera adecuada, la movilidad y accesibilidad en las actividades realizadas.

Es importante que esta medida se vuelva parte de un programa de movilidad integral, que dé pie
al redisefo del sistema de movilidad en la ZMCO, considerando rutas mas agiles y estrategicas con
mejor infraestructura y una sustitucion del parque urbano vehicular obsoleto.

Responsable de la medida: Semovi, Direccién de Normatividad e Imagen Vial (DNIV).

Participantes: Sinfra, Concesionarios de transporte.

Beneficios esperados: Disminucion del trafico en vialidades y horas criticas.
Reduccién de emisiones por renovacion de parque vehicular e incremento en velocidades de traslado.
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Meta e indicador de la medida:

Meta: Publicar el Programa de movilidad integral para la ZMCO en 2019

- Indicador de seguimiento 1: autobuses y taxis chatarrizados y/o sustituidos
- Indicador de sequimiento 2: mototaxis registrados
= Indicador de impacto 1: emisiones reducidas en toneladas anuales de contaminantes

Acciones

Cronograma (afos)

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Acciones y descripcion Indicador

Accién 1. Numero de X| X| X
Sustituir autobuses urbanos autobuses
obsoletos afio-modelo 2000 sustituidos

y anteriores

Responsable:
Concesionarios
de transporte

Accion 2. Numero X| X| X
Implementar el programa de taxis
de sustitucion de taxis sustituidos

Responsable:
DNIV Semovi

Accion 3. Registro creado | X
Crear el Regqistro Estatal
de Transporte de Oaxaca
(RETO)

Responsable:

DNIV Semovi

Accion 4. Numero de X X| XX | X|X[X|X|X|X
Iniciar la inscripcion de mototaxis

mototaxis en el RETO registrados
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Responsable:

DNIV Semovi
Accidn 5. Rutas X | X | X
Redisefiar rutas de redisefiadas

autobuses urbanos con
base en la demanda horaria

Responsable:

DNIV Semovi

Accion 6. Paradas X | X
Rehabilitar paradas y mobiliario

de autobuses y mobiliario urbano

urbano rehabilitado

Responsable:
DNIV Semovi

Accion 7. Ciclovias X | X
Construir dos ciclovias construidas
enla ZMCO

Responsable:
DNIV Semovi

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

Accion 1. Sustituir autobuses urbanos obsoletos afio-modelo $2 100 000.00 (MXN)
2000 y anteriores por autobus®

En realizacion

Accidn 2. Implementar el programa de sustitucion de taxis :
P Prog (ya tiene presupuesto’®)

Accion 3. Crear el Registro Estatal de Transporte de Oaxaca (RETO) S5 000 000.00 (MXN)

Acciodn 4. Iniciar la inscripcion de mototaxis en el RETO Gasto corriente de la Secretaria

16Camidn a diésel EURO VI por unidad: 2.1 millones de pesos (MXN).
7Ya se encuentra implementando.
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g:;i::dSa. Esii;zﬁar rutas de autobuses urbanos con base enla $2 000 000.00 (MXN)¥
Accion 6. Rehabilitar paradas de autobuses y mobiliario urbano S6 000 000.00 (MXN):s
Accion 7. Construir 2 ciclovias en la ZMCO $20 000 000.00 (MXN)¥
Total $33 000 000.00 (MXN)=

= http:/autobusesmercedesbenz.com.mx/distribuidores/

= https:/www.publimetro.com.mx/mx/noticias/2017/02/09/cdmx-invierte-mas-9-mdp-proye
ctos-nuevas-ciclovias.html

= Programa Estatal de Cambio Climatico de Oaxaca 2016-2022

8Estimacion para el diagndstico de movilidad en la ZMCO.
*Base de 60 paradas p/unidad: 60 000 00.

2%Base de 40 km p/unidad: $500,000.00/km.

21| costo de los autobuses corre a cargo de los concesionarios.
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EJE 3. Reduccion de emisiones de fuentes de area

Medida 3.1. Fomentar el uso de calentadores solares en el sector residencial y comercial

Objetivo: Disminuir el consumo de gas L.P. en los sectores residencial y comercial.

Justificacion: Uno de los principales usos del gas L.P. en Oaxaca es el calentamiento de fluidos,
principalmente agua para uso sanitario en el sector domeéstico y de servicios, sobre todo
el turistico. Y aunque su quema es uno de los procesos de aprovechamiento de la energia
de combustibles fésiles con los factores de emisién mas bajos, es uno de los principales
contribuyentes a la emision de contaminantes como el CO y gases de efecto invernadero, como
el CO, y el metano. Por fortuna, los calentadores solares de agua son ya una tecnologia madura,
probada y econdmicamente viable para evitar Ia quema de gas L.P. con este fin. Ademas, reduce
la demanda del combustible y su transporte.

Cabe aclarar que los calentadores solares no reemplazan por completo el uso de combustibles
para calentamiento de agua, pero si reducen de manera significativa su uso, de 60% a 80%,
dependiendo de las condiciones climaticas locales y los habitos de consumo.

De acuerdo con datos del INEGI, en 2016, poco mas de 390 000 viviendas de Oaxaca contaban
con tinaco en la azotea; 125 963, con calentador de gas; y so6lo 10 670, con calentador solar de
agua. Sin embargo, existe un potencial de mas de 100 00O viviendas a las que se les puede
adaptar un calentador solar de agua.

Por lo que respecta el sector comercial, una de Ias actividades econémicas principales del estado
es sin duda el turismo. La ciudad de Oaxaca tiene el mayor nimero de hoteles (239 con algun tipo
de categoria, a 2017), seqguida de Puerto Escondido y Huatulco, con 115 y 98 hoteles,
respectivamente (en 2017). De acuerdo con datos de INEGI (2017), el sector turismo del estado de
Oaxaca presenta una tasa de crecimiento anual de 2.3%, mientras que se estima
un porcentaje de ocupacion de 40.7% por afio. Con estas condiciones se estima que 2700
calentadores solares de agua podrian instalarse para cubrir el potencial de este sector
para 2028.

Responsable de la medida: Comision Estatal de Vivienda (CEVI).
Participantes: Municipios, empresas proveedoras.

Beneficios esperados: Reduccién en el consumo de combustibles fésiles con una reduccion
implicita de emisiones de contaminantes criterio y gases de efecto invernadero.
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Meta e indicador de la medida:

Meta 1: 1000 m? de coleccion de calentamiento solar para agua

en el sector domestico al afo.

Meta 2: 500 m? de coleccion de calentamiento solar para agua

en el sector hotelero al afio.

Meta 3:10% de aumento en el nimero de personas que deciden adquirir
un calentador solar por afo.

= Indicador 1: area de coleccion solar para calentamiento de agua en sector domestico
- Indicador 2: area de coleccién solar para calentamiento de agua en sector hotelero
= Indicador 3: grado de penetracion de la campafia publicitaria

Acciones
Cronograma (afos)
Acciones y descripcion Indicador
19 20 21 22 23 24 25 26
Accion 1. Proyecto X
Generar condiciones aprobado bajo
necesarias para el proyecto FOTEASE

bajo el Fondo para la
transicién energética

y el aprovechamiento
sustentable de la energia

27 28

(FOTEASE)
Responsable:
SENER
Accion 2. Campafa X X X X
Realizar campaiia realizada

profesional de publicidad
y difusion, ademas de un
post-test con alta eficacia
publicitaria

Responsable:
Coordinacion General de
Comunicacion Social de
Semaedeso

o
<%
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Accion 3. Metros X[ X[ X | X| X XIX|X|X|X

Instalar equipos en viviendas | cuadrados

y comercios de colecc_lon de
calentamiento
solar para agua

Responsable: en los sectores

CEVIy empresas doméstico

proveedoras y hotelero

Accion 4. Reportes X | X| X[ X[ X| X|X|X
Analizar los resultados de evaluacion

del proyecto, al afio y al final realizados

del proyecto piloto

Responsable:
Entidad independiente

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

Accion 1. Gastos de operacion S5 000 000.00 (MXN)

Accion 2. Campafia publicitaria anual por cuatro afios S8 000 000.00 (MXN)
.. . 5 .,

Accion 3.. Inst?Iacmn dg 1500 me de coleccpn sol_ar a_nual $145 000 000.00 (MXN)

durante diez afios, mediante un modelo de financiamiento

Accion 4. 6naI|S|s de resultados del proyecto (continuo SL4 250 000.00 (MXN)

por ocho afos)

Total $62 250 000.00 (MXN)

= INEGI. Anuario estadistico y geografico de Oaxaca 2017

= INEGI. Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2016. Nueva serie

= CONUEE. Mecanismo Financiero Piloto en la Peninsula de Yucatan para sistemas
de calentamiento solar de agua

= PNUD. Mecanismo Financiero Piloto CSA (Calentadores Solares de Agua)
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- SENER. Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
= SECTUR. Agendas de Competitividad de los Destinos Turisticos de Meéxico. Huatulco, Oaxaca
= SECTUR. Agendas de Competitividad de los Destinos Turisticos de Meéxico. Oaxaca, Oaxaca
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Medida 3.2. Ejecucion del proyecto piloto de horno ladrillero tecnificado

Objetivo: Construir un horno para produccién de ladrillos artesanales tecnificado, térmicamente
aislado, provisto de chimenea y plataforma que permita una mejora sustancial en la combustion,
reduccion de las emisiones de contaminantes criterio y de efecto invernadero, y la posibilidad de
realizar mediciones representativas de las emisiones de contaminantes

Justificacion: Uno de los principales problemas de percepcion de la contaminacién del aire en la
ZMCO son las emisiones generadas por las ladrilleras ubicadas en los Valles Centrales. Segun el
inventario de hornos ladrilleros realizado por el INECC a nivel nacional, en 2012 habia 412 hornos
en el estado de Oaxaca, de los cuales 204 se ubicaban en los Valles Centrales; 102, en |a Costa; 66,
en la zona Mixteca; y 31, en el Istmo. En los Valles Centrales y la Mixteca, el combustible
predominante es lefia y aserrin, mientras que en la Costa y el Istmo la biomasa utilizada es
principalmente la cascara de coco.

Al igual que en otros puntos de la republica, en Oaxaca la produccion de ladrillo rojo se efectla
en hornos de campafa y hornos fijos, los cuales presentan combustiones deficientes, bajas
eficiencias térmicas y altos porcentajes de merma en cada cocida, condiciones que en su conjunto
implican emisiones de humos negros muy aparatosas, sobre todo durante las primeras horas
de las quemas.

El sector ladrillero en el estado esta conformado por unidades economicas muy peqguenas,
generalmente empresas familiares (de hasta cinco personas). Segun el Censo Econdémico de 2016
del INEGI, el nimero de empleos generados por la actividad fue de 815 personas, incluyendo tanto
empleos remunerados (35%) como no remunerados (65%), los cuales suelen ser unidades
familiares y con poca regulacion laboral. La participacion de esta actividad en el PIB estatal
es pequena: representd 0.94% en 2016, con un promedio de 1.21% para el periodo 2003-2016.

Asimismo, a raiz del sismo ocurrido en septiembre de 2017 con epicentro en Juchitan, que tuvo
graves afectaciones en los estados de Chiapas y Oaxaca, el INECC y SEMARNAT solicitaron a la
Coalicion Clima y Aire Limpio (CCAC, por sus siglas en inglés) fondos para realizar un proyecto
piloto orientado a disefiar y construir un horno tecnificado que pueda ser probado en términos
de sus mejoras en eficiencia térmica, reduccion de emisiones e incremento de la productividad,
y gue despues sea replicado en diversas areas ladrilleras del estado e incluso en otras partes de la
republica. En dicho proyecto se contempla la atencion a los aspectos sociales y laborales, asi como
la presencia de intermediarios que privan en el sector para incorporar dicha actividad a las cadenas
de valor en beneficio de los productores.
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Responsable de la medida: INECC.
Participantes: SEMARNAT, CCAC, DCAVV de Semaedeso, consultores externos.

Beneficios esperados: Contar con un horno piloto tecnificado que pueda replicarse para la
reconversion del sector ladrillero y reducir el consumo de combustibles y las emisiones de gases de
efecto invernadero y de contaminantes criterio.

Meta e indicador de la medida:

Meta: Contar con el horno piloto y sus respectivas pruebas de funcionamiento y emisiones
en junio de 2019.

- Indicador: reporte final del proyecto avalado por la CCAC

Acciones

Cronograma (afios)

Acciones y descripcion Indicador
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Accion 1. Convenio X
Firmar convenio con una firmado

institucion de educacion
superior del estado
de Oaxaca

Responsable:

INECC
Accion 2. Acuerdo firmado | X
Firmar convenio con productores

con productores

Responsable:

INECC

Accion 3. Reporte de X
Realizar visitas de campo por visitas de campo
grupos de trabajo de cada grupo

de trabajo
Responsable:

INECC, CCAC, consultores
externos

X 4
178 .00



Accion 4. Memoria de
Disefiar la ingenierfa basica calculo y planos
del horno y planos constructivos
. terminados
constructivos
Responsable:
Consultor externo
Accion 5. Horno piloto
Construir el horno piloto en construido
el sitio seleccionado
Responsable:
INECC, CCAC, consultores
externos y productores
Accion 6. Reportes
Realizar pruebas de pruebas
de arranque, operacion de campo
. . y cadenas
y estudios de emisiones, i
de custodia

calidad del aire
y exposicion personal

Responsable:
INECC, CCAC, consultores
externos y productores

de muestreos
practicados

Accion 7.

Elaborar reportes de
diagnostico y resultados
de pruebas

Responsable:
INECC, CCAC, consultores
externos y productores

Reportes finales
de grupos
de trabajo
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Accion 8. Programas X | X I X | XI|X
Elaborar programa regionales
de replicacion de hornos elaborados
tecnificados y reconversion
del sector

Responsable:
INECC, CCAC, productores

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)
Accion 1. Firmar convenio con una instituciéon de educacién
. S2 000 000.00 (MXN)
superior del estado de Oaxaca
Accidn 2. Firmar convenio con productores
Accion 3. Realizar visitas de campo por grupos de trabajo
Accion 4. Disefiar la ingenieria basica del horno y los planos
constructivos
Accion 5. Construir el horno piloto en el sitio seleccionado
Accidn 6. Realizar pruebas de arranque, operacion y estudios
de emisiones, calidad del aire y exposicion personal
Accidn 7. Elaborar reportes de diagnostico y resultados
de pruebas
Accion 8. Elaborar programa de replicacion de hornos tecnificados
y reconversion del sector
Total $2 000 000.00 (MXN)
Sitios de consulta
= https:/www.gob.mx/inecc
= http://ccacoalition.org/en

o
<%
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Medida 3.3. Consolidacion de esfuerzos para el combate contra incendios forestales

Objetivo: Fortalecer el programa de prevencién de incendios forestales del estado.

Justificacion: Los incendios forestales en el estado de Oaxaca son la sequnda fuente de emisién
de CO en las fuentes de area, con 25 297 toneladas. Asimismo, contribuyen con alrededor de 2558
toneladas de PM,, y 2170 toneladas de PM, ., por lo que son la tercera fuente de emision
de particulas.

Se estima que 284 municipios del estado son propensos a sufrir incendios potenciales. Asimismo,
al menos ocho comunidades presentan antecedentes en cuanto a la ocurrencia de incendios
intencionales. De hecho, en muchos casos, los incendios se derivan de la roza, tumba y quema,
practica agropecuaria comun en el estado (Periddico el Imparcial de Oaxaca, 2018).

La Ley de Desarrollo Forestal Sustentable de Oaxaca mandata un Programa Estatal de Prevencién
y Combate de Incendios Forestales, que debe integrarse e implementarse cada afo en
coordinacion con la federacién. Por su parte, el PECC considera una medida de “fortalecimiento del
programa de manejo forestal sustentable”, la cual supone aportar al programa de saneamiento
y manejo integrado del fuego con formacion, aunado a capacitacion y equipamiento de brigadas
comunitarias.

Con este antecedente, esta medida del ProAire 2019-2028 se enfoca en consolidar y asi fortalecer
los mecanismos existentes a nivel local para prevenir incendios forestales. El programa de prevencion
de incendios vigente realiza monitoreo de CO, a traves de brigadas especializadas. La Comision
Nacional Forestal (Conafor) capacita a los municipios que lo soliciten; en la practica, participan tanto
brigadas de Conafor como de la Comisién Estatal Forestal (Coesfo), aunque son las comunidades las
que tienen mayor numero. Ademas, es necesario disminuir los costos de prevencién de incendios
a partir de mejor comunicacién y organizacion.

Responsable de la medida: Coesfo

Participantes: Municipios, Coesfo a través del Comité estatal de prevencién y combate
de incendios forestales en el estado de Oaxaca.

Beneficios esperados: Contribuir a la reduccion de emisiones de contaminantes criterio
y gases efecto invernadero provenientes de incendios forestales en el estado. En consonancia con
el PECC, las emisiones evitadas acumuladas para 2022 serian del orden de 2 a 3 MtCO.eq.
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Meta e indicador de la medida:

Meta: 284 municipios con comunidades conscientes y activas frente a la prevencién de incendios

para 2028.

- Indicador: numero de municipios con estrategias vivas enfocadas en la prevencion

de incendios

Acciones

Cronograma (afos)

Acciones y descripcion Indicador
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Accion 1. Materiales X
Disefiar material de disefiados
comunicacion en relacién
con calidad del aire e
incendios forestales
Responsable:
DCAVV de Semaedeso
y Coesfo
Accion 2. Numero X|I X[ X | X[ X| X[ X|X|[X]|X
Difundir material en tiempos de municipios
clave, previo a temporadas y ejidos con
de incendios, en linea con la actividad forestal
campana de comunicacion donde los
del ProAire 2019-2028 materiales
fueron

Responsable: difundidos
DCAVV de Semaedeso
y regidurias ambientales
de los municipios
Accién 3. Mecanismo X| X
Disefiar mecanismo de monitoreo
para registro y seguimiento y seguimiento
de municipios gue realizan disefado
acciones para la
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prevencion y el combate

de incendios tomando como
base la plataforma de
prevencion para incendios
del Programa de Prevencién
de incendios estatal

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

y Coesfo

Accion 4. Mecanismo X[  X|I X | XIX|IX|X!|X
Implementar mecanismo de monitoreo

de registro y seguimiento y seguimiento

a municipios implementado

Responsable:

Coesfo
Accion 5. Practicas X[ XX | X|IX|X|XIX
Apoyar las acciones de prevencion
de prevencion y control y combate
de incendios lideradas implementadas
por los municipios con participacion
de fondos del
Responsable: ProAire
DCAVV de Semaedeso 2019-2028
y Coesfo

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

Accion 1. Disefiar material de comunicacion en relacién con la

calidad del aire e incendios forestales 5120 000.00 (MXN)
Accidn 2. Difundir material en tiempos clave, previo a temporadas
de incendios, en linea con la campafa de comunicacion del ProAire Gasto corriente

2019-2028

X 4
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Accion 3. Disefiar mecanismo para el registro y sequimiento
de municipios que realizan acciones para la prevencion

y el combate de incendios tomando como base la plataforma
de prevencion para incendios del Programa de Prevencion
de incendios estatal

$240 000.00 (MXN)

Accion 4. Implementar mecanismo de registro
y seguimiento a municipios

Gasto corriente
de las secretarias

Accidn 5. Apoyar las acciones de prevencién y control
de incendios lideradas por los municipios

Gasto corriente
de |as secretarias

Total

Sitios de consulta

$360 000.00 (MXN)

= Programa Estatal de Cambio Climatico de Oaxaca 2016-2022
- Programa Nacional de Proteccion contra Incendios
= Sistema Estatal de Informacién Forestal

= Guia practica para comunicadores sobre Incendios Forestales (CONAFOR)
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Medida 3.4. Implementacion de un proyecto piloto parala produccion

agropecuaria regenerativa

Objetivo: Desarrollar en el estado de Oaxaca un proyecto piloto enfocado en disminuir el uso
de insumos agropecuarios y las practicas de produccion alimentaria intensivos en emisiones
de contaminantes criterio, con el cobeneficio potencial de mejorar la calidad de los suelos.

Justificaciéon: Las actividades del sector agropecuario son fuentes con importantes
contribuciones de amoniaco y oxidos de nitrégeno en el inventario estatal de emisiones a la
atmosfera. La contribucion por particulas también es relevante cuando se consideran las
operaciones asociadas al ganado estabulado. Y lo mismo sucede con los COV derivados de la
aplicacién de plaguicidas, y el metano de las actividades de gestion de excretas.

Los trabajadores de Unidades de Produccién Rural (UPR) se exponen a estos contaminantes
de forma constante. Ademas, es un hecho reconocido que, de forma generalizada, las practicas
agropecuarias en el Estado contribuyen al deterioro de los recursos naturales.

Ante esta situacion, es necesario modificar la forma en que se producen los alimentos.
El paraguas de posibilidades propuesto en esta medida ua se lleva a cabo diversas regiones
de México, aunque no es, todavia, Ia norma del sector agropecuario. Oaxaca, al ser un territorio
de gran diversidad bioldgica y étnica, es un excelente laboratorio para probar, medir, reportar
y verificar la implementacion de la agricultura y ganaderia regenerativa en unidades
de produccion de diversos ecosistemnas y actuares culturales.

La medida va en linea con los programas estatales de fomento a la productividad agricola,
ganadera y acuicola, que promueven el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Responsable de la medida: Sedapa

Participantes: UPR seleccionadas, Organizacion no gubernamental (ONG) de asistencia técnica,
delegaciones locales del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), municipios,
DCAVV de Semaedeso.

Beneficios esperados: Obtencion de un modelo de producciéon agropecuaria en linea con la
reduccion de emisiones de contaminantes criterio y el combate contra el cambio climatico, adaptado
a las condiciones locales de cada reqion de Oaxaca.
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Meta e indicador de la medida:

Meta: 30 proyectos implementados por afio (uno por distrito) con al menos 20% de emisiones
reducidas en las UPR con practicas regenerativas para 2028.

- Indicador 1: nimero de UPR con practicas regenerativas implementadas
= Indicador 2: porcentaje de emisiones reducidas

Acciones

Acciones y descripcion

Accion 1.

Disefiar el proyecto piloto con
seleccion de municipios
estratégicos para la
implementacion

Cronograma (afos)

Indicador
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Proyecto X
disefado

y aprobado

por responsable
y participantes

de la medida
Responsable:
ONG
Accion 2. Numero de UPR X[ X | X[ X | X | X

Seleccionar las UPR
participantes, con convenio

seleccionadas
con convenido

de colaboracién firmado firmado

Responsable:

Sedapa, delegacion

del SIAP y municipio

Accién 3. Mecanismo X

Disefiar el mecanismo

para el sequimiento y reporte
de la implementacién

del proyecto

Responsable:
ONG y Sedapa

para el reporte
y seguimiento
disefado
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Accion L. Reportes X XX | X | X | X|X

Realizar trabajo técnico con de trabajo
las UPR para establecer y avance
practicas regenerativas entregados

Responsable:

ONG

Accion 5. Reportes X I XIXIXIXIX|X!|X
Realizar el reporte de MRV

de avances en las UPR realizados

Responsable:
ONG, SIAP y municipios

Accion 6. Reportes x I xIx!x!x!|x!|x
Analizar resultados de evaluacién
del piloto, de forma anual entregados

y al final del proyecto

Responsable:
ONG diferente a la
implementadora

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)
Accion 1. Disefiar el proyecto piloto con seleccién de municipios
. . - $192 000 (MXN)

estratégicos para la implementacion
Accion 2. Seleccionar las UPR participantes, con convenio
de colaboracién firmado $90 000 (MXN)
Accion 3. Disefiar el mecanismo para el sequimiento y reporte de

. - g ? JrEp $24:0 000 (MXN)
la implementacion del proyecto
Accion 4. Realizar trabajo técnico con las UPR para establecer

" renel g $6300 000 (MXN)
practicas regenerativas

X 4
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Gasto corriente

Accion 5. Realizar el reporte de avances en las UPR .
del trabajo técnico

Accion 6. Analizar resultados del piloto, de forma anual

y al final del prouecto 5250 000 (MXN)
Gastos administrativos del proyecto $700 000 (MXN)
Total $7 772 000.00 (MXN)

Sitios de consulta:

= Reglas de operacion de los programas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion de la SAGARPA

- Agenda de Cambio Climatico y Produccién Agroalimentaria (IICA-GIZ)

= Programa Estatal de Cambio Climatico de Oaxaca 2016-2022

- Avances de |a Estrateqia Estatal para la conservacién y uso de la biodiversidad ECUSBEQO

= Iniciativa 4pourl000
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Medida 3.5. Eliminacidn de las practicas de quema de pastos y esquilmos

en la produccion agropecuaria

Objetivo: Prohibir la quema de pastizales y esquilmos agricolas, y promover su valorizacion.

Justificacion: La quema de residuos agricolas, aunada a los incendios forestales, es la sequnda
fuente de emisién de particulas y la tercera de monoxido de carbono en la categoria de fuentes
de area del Inventario Estatal de Emisiones del estado de Oaxaca. La quema, a través de |a practica
generalizada de roza, tumba y quema es una de las razones principales por las que se originan los
incendios forestales.

Actualmente, en Oaxaca no hay una prohibicion a la quema de esquilmos, aunque a nivel nacional
existen sanciones por gquema en terrenos agropecuarios en forma negligente, conforme a la Ley
General Forestal Sustentable, ademas de la norma 015 SEMARNAT-SAGARPA 2007, para
establecer métodos de uso de fuego. De hecho, segun la Ley General Forestal Sustentable, le
corresponde a las entidades federativas regular el uso del fuego en actividades relacionadas con
el sector agropecuario. Por su parte, a los municipios les corresponde coadyuvar con la federacion
y los estados en las acciones de manejo del fuego y cumplir las disposiciones que emitan
la federacion y los estados en relacion con el uso del fuego en actividades agropecuarias.

Con este antecedente, es factible realizar una norma estatal que prohiba las quemas de pastos
y esquilmos, con beneficio al respecto de prevencién y reduccién de incendios. Por otro lado,
los residuos agricolas son recursos valorizables. Si se mantienen en el predio y se reincorporan
a los suelos, se contribuye a la reincorporacion de material organico, lo que mejora la calidad
productiva. Otros usos potenciales incluyen la generacion de energia en calderas de biomasa.

La medida estaria en linea con el PECC, que propone la adopcién de practicas agroecoldgicas
donde se evite la quema de residuos en 460 000 ha.

Responsable de la medida: DCAVV de Semaedeso.

Participantes: Sedapa, municipios y Secretaria de Finanzas (Sefin).

Beneficios esperados: Emisiones por quemas de esquilmos reducidas e incendios evitados. Las
emisiones especificas a reducir son inciertas y sera necesario explorar como es que los productores

de las diferentes regiones de Oaxaca, que consideran la quema una practica benéfica y cultural,
reaccionan ante su prohibicion.
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Meta e indicador de la medida:

Metas: Al menos 284 municipios con inspeccion sobre la ausencia de quema de pastizales

y esquilmos para 2028.

- Indicador: niumero de municipios donde se inspecciona la ausencia de quema de pastizales
y esquilmos.

Acciones
Cronograma (afos)
Acciones y descripcion Indicador
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Accién 1. Instrumento X | X
Disefar y publicar juridico

el instrumento juridico publicado

que prohiba y castigue

la guema de pastos

y esquilmos agropecuarios

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

Accion 2. Medios para X | X
Disefiar medios para la vigilancia

vigilar y denunciar y denuncia

la quema de esquilmos disefados

y Con recursos

Responsable: suficientes

procuraduria ambiental parala

y municipios implementacion

Accién 3. Materiales X | X
Disefiar el procedimiento de comunicacién

para sancionar la quema elaborados

de pastizales y esquilmos

Responsable:

procuraduria ambiental

y municipios
190 .0.
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Accion 4.
Disefiar los materiales

Materiales de
comunicacion

de comunicacion sobre elaborados

la gestién adecuada

para pastos y esquilmos

en el medio rural

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

Accion 5. Mensajes de X | X | X | XX

Implementar la estrategia de comunicacion

comunicacion para la difundidos

gestion adecuada de pastos

y esquilmos en linea con Ia

estrategia de comunicacion

del ProAire 2019-2028

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

y municipios

Accioén 6. Montos XIX| X I X|X

Recuperar recursos de por sanciones

sanciones econdmicas economicas

para su inversion en el recuperados

ProAire 2019-2028 e ingresados
en el fondo

Responsable: del ProAire

Sefin y DCAVV 2019-2028

de Semaedeso

Costo estimado

Acciones

Accidn 1. Elaborar y publicar el instrumento juridico que prohiba

y castigue la quema de pastos y esquilmos

Monto estimado (M.N.)

Gasto corriente
de la secretaria
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Accidn 2. Disefiar medios para vigilar y denunciar la quema Gasto corriente

de esquilmos de la secretaria
Accidn 3. Disefiar el procedimiento para sancionar la quema Gasto corriente
de pastizales y esquilmos de la secretaria

Accion 4. Disefiar los materiales de comunicacién sobre

- : . $120 000.00 (MXN)
la gestion adecuada para pastos y esquilmos en el medio rural

Accidn 5. Implementar la estrategia de comunicacion para
la gestién adecuada de pastos y esquilmos en linea con la
estrategia de comunicacion del ProAire 2019-2028

Gasto corriente
de la secretaria

Accidn 6. Recuperar recursos de sanciones econémicas Gasto corriente
para su inversion en el ProAire 2019-2028 de la secretaria
Total $120 000.00 (MXN)

Sitios de consulta:

= Programa Estatal de Cambio Climatico de Oaxaca 2016-2022

= Leyes y reglamentos de la Secretaria de Medio Ambiente de Oaxaca

- Norma Técnica Ambiental NTA-IEE-005/2007, que establece las especificaciones
para la gestién integral de los residuos agricolas (esquilmos), asi como para la prevencion
y control de la contaminacion generada por su manejo inadecuada.
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Medida 3.6. Determinacion del consumo de lefia para uso residencial y comercial

en el estado de Oaxaca

Objetivo: Realizar un estudio diagnéstico tendiente a estimar con mayor precision los consumos
de lefia y fuentes de suministro para el uso residencial y comercial tanto en zonas rurales como urbanas.

Justificacion: La categoria de combustion residencial de lefia es una de las mas importantes en
fuentes de area, ya que, seguin el inventario de emisiones, la quema de biomasa representa 88.5%
de las emisiones de particulas PM, . y 73.4% de las de mondxido de carbono.

Sin embargo, los datos de consumo de lefia presentan una gran incertidumbre, pues se utiliza
como fuente un estudio realizado por Masera en 2010, cuyos calculos, basados en la densidad de
poblacion, inducen sobreestimaciones en los consumos principalmente de municipios
urbanizados. De forma adicional, en todo el mundo, los factores de emisién de la EPA (AP-42)
también se consideran sobreestimados. Por esto, las emisiones atribuibles a la combustion
residencial y comercial a partir del uso de biomasa son poco confiables.

Por otra parte, el uso intensivo de lefia como combustible para coccion de alimentos y calefaccion
en el medio rural representa fuertes problemas de exposicién a contaminantes téxicos a nivel
intramuros. Por esta razon existen diversos programas de apoyo para el suministro de estufas en
las comunidades rurales.

Durante las reuniones de trabajo en el marco del disefio del ProAire 2019-2028, se plantearon tres
grandes problemas: casos frecuentes de intoxicacién por mondéxido de carbono (CO) en viviendas
rurales, rechazo al uso de las estufas de lefia proporcionadas por no ser compatibles con los usos
y costumbres de la comunidad, y la muy probable tala clandestina para el suministro y uso de
dicho combustibles. Por esto, el grupo planted la necesidad de un estudio integral que considere
estos temas.

Responsable de la medida: DCAVV de Semaedeso.

Participantes: Centros de investigacion y universidades Conafor, Coesfo, Secretaria de Desarrollo
Social y Humano (SEDESQOH).

Beneficios esperados: Conocer la situacion actual de consumo de lefia, asi como de los tipos de
fogones y estufas donde se utiliza, para disefiar a partir de ello la politica publica que atienda a la
problematica que toca a este combustible.
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También, disponer de datos de actividad con menor incertidumbre para la estimacion de emisiones
en los inventarios.

Meta e indicador de la medida:

Meta: Publicar el reporte final del diagndéstico completo en 2020.
_ Indicador: porcentaje de avance en las etapas del estudio

Acciones

Cronograma (afos)

Acciones y descripcion Indicador
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Accion 1. Plan del estudio | X
Efectuar reunion con elaborado
los actores relevantes
involucrados para la

planeacion del estudio

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

Accion 2. Términos X
Elaborar términos de referencia

de referencia con elaborados

una definicion precisa

de objetivos, alcances

y cobertura del estudio

Es recomendable que

el estudio incluya:
Levantamiento de datos
y analisis para cada region
del estado
Compilacion de factores
de emisién de lefia
actualizados

Responsable:
DCAVV de Semaedeso

o
<%
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Accion 3. Financiamiento X
Obtener recursos para el obtenido
financiamiento del estudio

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

Accion 4. Licitacion X
Elaborar licitacion para realizada

realizar el estudio

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

Accion 5. Ganador(a) X

Seleccionar consultor de la licitacion

0 institucién ganadora anunciado(a)

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

Accion 6. Entrega X | X

Elaborar el estudio de producto
terminado

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

Costo estimado

Acciones

Accion 1. Efectuar reunion con los actores relevantes
involucrados para la planeacion del estudio

Monto estimado (M.N.)

Gasto corriente

Accion 2. Elaborar términos de referencia con una definicion
precisa de objetivos, alcances y cobertura del estudio

Gasto corriente

Accion 3. Obtener recursos para el financiamiento
del estudio

Gasto corriente

Accion 4. Elaborar licitacion para realizar el estudio

Gasto corriente

X 4
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Accion 5. Seleccionar consultor o institucién ganadora Gasto corriente

Accién 6. Elaborar el estudio S3 000 000.00 (MXN)

Total $3 000 000.00 (MXN)

- Entrevistas con actores en grupo de enfoque sobre contaminacion intramuros
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EJE 4. Comunicacion y educacion ambiental

Medida 4.1. Implementacion de la campaiia de comunicacion publica ProAire 2019-2028

Objetivo: Instrumentar una campafa de comunicaciéon publica ProAire 2019-2028 que incida
tanto en la proteccion de la salud publica como en la participacion proactiva de la poblacién para
mejorar la calidad del aire.

Justificaciéon: La comunicacion en materia de la calidad del aire implica desde el proceso de
generacion de informacion diaria, consecutiva y validada, hasta el fomento de un cambio cultural que
incentive acciones que puede realizar la ciudadania para reducir la contaminacion atmosfeérica.

En este sentido podemos observar la comunicacion de la calidad del aire en dos direcciones:
generar datos e informacién que respondan al derecho de estar informado sobre la condicion de la
calidad del aire y enmarcar y visibilizar todas las acciones que contribuyen a resolver el problema.
En esta ultima instancia se instaura la comunicacion activa del ProAire 2019-2028, la cual estriba
en generar un cambio cultural ante las acciones que repercuten en esta problematica ambiental.

Dentro de este proceso de generacion de informacién sobre el estado de la calidad del aire
en materia de prevencién y proactividad, se observa que Oaxaca esta comenzando a instaurar el
reporte de la calidad del aire en la ZMCQO. Sin embargo, el funcionamiento de sus dos estaciones no
es satisfactorio y repercute en la confiabilidad del reporte diario del Semaforo de la calidad del aire.

A su vez, se identifica una falta de sinergia de la Secretaria de Medio Ambiente con otras
secretarias estatales, como Salud y Proteccion Civil, para instrumentar una campafa preventiva de
salud por los efectos de la contaminacion del aire. También se observa que la Semaedeso no ha
disefado ni instrumentado un programa de educacion ambiental en esta materia y no cuenta con
mecanismos de participacion ciudadana para el didlogo y la accion sobre esta problematica.

La encuesta que se realizd en agosto de 2018, en el marco de elaboracion del ProAire 2019-2028,
indica que 86% de los encuestados desconoce los programas y las acciones que instrumenta
la Semaedeso en materia de calidad del aire y no considera a dicha secretaria el principal medio
de difusion sobre el tema. Por esto, es necesario disefar y articular una campafa de comunicacion
publica en materia de calidad del aire que perfile las medidas y actividades para instaurar una
comunicacion diaria de prevencion y proaccién en esta materia.

Responsable de la medida: DCAVV de Semaedeso.
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Participantes: Direccién de capacitacion y cultura ambiental, Secretaria de Salud, Sistema Estatal
de Vigilancia Epidemiolégica (SINAVE), INEGI, Secretaria de Movilidad, Secretaria de Agricultura.

Beneficios esperados: Fomentar el conocimiento de la poblacién en su derecho a estar
informada sobre la condicion de la calidad del aire y sus efectos en la salud, con énfasis especial
en los grupos vulnerables. Asimismo, difundir las acciones que contribuyen a la reduccion de
emisiones de contaminantes criterio, gases de efecto invernadero y contaminantes toxicos, para
que la sociedad asuma un comportamiento proactivo.

Meta e indicador de la medida:

Meta: Lograr para 2028 un incremento sustancial de paoblacion de las cuencas atmosféricas
de Oaxaca que entienda y actliie de manera proactiva en favor de la calidad del aire

- Indicador: porcentaje de penetracion o niveles de audiencia de los materiales difundidos
como parte de la campafa

Acciones

Cronograma (afios)

Acciones y descripcion Indicador

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Accion 1. Reportes
Reportar diariamente el realizados
Semaforo de la calidad del aire | o publicados
en el portal web de en hojas de

Semaedeso y SINAICA

control diario
y almanaques

Responsable: anuales
DCAVV de Semaedeso

y SINAICA

Accion 2. Reporte anual

Crear sinergia de difusion del
Semaforo en distintos
portales estatales y de la
iniciativa privada, como SSO,
Instituto Estatal de Educacion
Publica de Oaxaca (IIEPQ),
Semovi, Proteccion Civil,

de la estrategia
de difusion del
Semaforo
elaborado
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Cooperativa La Cruz Azul
y Biopappe

Responsable:

DCAVV de Semaedeso, SSO,
[IEPO, Semovi, Proteccion
Civil, Cooperativa La Cruz
Azul, Biopappel

Accion 3.

Ejecutar estrategia

de difusion del Semaforo
en redes sociales de la

Reporte anual
de la difusion
de materiales
de comunicacién

Semaedeso y en medios en medios

de comunicacion (radio masivos u

y television) reporte de
audiencia

Responsable: alcanzada

DCAVV de Semaedeso

Accion 4. Numero

Difundir el Semaforo de pantallas

en puntos de mayor afluencia | donde se difunde

(pantallas de aeropuerto, el Semaforo

centrales de autobuses,
principales avenidas, centros
deportivos, etc.)

Responsable:
DCAVV de Semaedeso
y Semovi

en tiempo real

Accion 5.

Desarrollar aplicacion para
teléfonos moviles (Android
e i0S) del Seméforo de la
calidad del aire

NuUmero de
usuarios de la
aplicacion movil

Responsable:
DCAVV de Semaedeso
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Accion 6.

Desarrollar una seccién
infantil, infografias de temas
relacionados con la calidad del
aire y salud, el inventario de
emisiones y el apartado de
ProAire 2019-2028 en el sitio
web de Semaedeso

Contenidos
mostrados
en el sitio web
de Semaedeso

Responsable:

DCAVV de Semaedeso

Accion 7. Numero
Ejecutar programa de de escuelas

educacién ambiental y calidad
del aire en las escuelas y en
programas de educacién

y de programas
de educacion
ambiental donde

ambiental se imparte

el programa
Responsable: de educacion
DCAVV de Semaedeso ambiental

y calidad del aire
Accion 8. Numero
Impartir diplomado de la de diplomados
calidad de aire y diplomado impartidos
en materia de auditoria
ambiental para los interesados
en ingresar al padron de
Organismos Certificadores.
Responsable:
DCAVV de Semaedeso
y universidades
Accion 8. Reporte

Desarrollar estrateqgia

de comunicacién en
verificentros: carteles
informativos sobre beneficios

fotografico de
los carteles en
los verificentros
de Oaxaca
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del programa
de verificacion vehicular a la
calidad del aire y a la salud

Responsable:
DCAVV de Semaedeso

Accion 10.

Ejecutar una estrategia de
comunicacion rural sobre la
gestion adecuada para pastos,
esquilmos y zonas forestales
y contaminacion intramuros

Responsable:
DCAVV de Semaedeso
de Semaedeso

Desarrollo de los
materiales de
comunicacion

Accion 1l.

Establecer programas
prototipo de transporte
eficiente y bajo en emisiones
que cuenten con un sello

Numero

de unidades
de transporte
eficiente y bajo
en emisiones

distintivo de ProAire con el sello
2019-2028 de ProAire
Responsable:

DCAVV de Semaedeso

y Semovi

Accion 12. Informe de
Instrumentar la encuesta resultados
sobre percepcion de la calidad | de la encuesta
del aire en Oaxaca, muestra para medir

representativa de la poblacion
del estado

(que se realizd en agosto

de 2018)

la efectividad
de la campafa de
comunicacion

Responsable:
DCAVV de Semaedeso
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Accion 13. Informe de X
Instrumentar la encuesta para | resultados
medir la efectividad de la de la encuesta
campafa de comunicacion para medir la
efectividad
Responsable: de la campafia
DCAVV de Semaedeso de comunicacion
Accion 14. Informe X X

Instrumentar una encuesta
para evaluar la percepcién y el
posicionamiento del ProAire
2019-2028

Responsable:
DCAVV de Semaedeso

Costo estimado

Acciones

de resultados
de la encuesta
para medir el
posicionamiento
del ProAire
2019-2028

Monto estimado (M.N.)

Accidn 1. Desarrollo de la campafa de comunicacion: disefio

web, aplicacion maovil, materiales impresos y activaciones $1800 000.00 (MXN)
(tiempo estimado de diez afios)

Alccmn i Irllstrumentaolon de eSCllJes,taz, el costT dzpend.e.d’el De $ 200,000.00

a ca|t1ce ela rnues.tra y la metodologia de consulta de opinion 3$1500 000.00 MNX
(en linea o presencial)

Total $3300 000.00 (MXN)
Sitios de consulta

= PECC Oaxaca
= ProAire ZMCO 2014-2023
= Guia de elaboracion de ProAires SEMARNAT
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EJE 5. Salud y externalidades

Medida 5.1. Creacion de capacidades locales sobre evaluacion de impactos

a la salud y externalidades vinculadas con la contaminacion atmosférica

Objetivo: Desarrollar capacidades locales para efectuar evaluaciones de impactos a la salud
y externalidades o costos de manera periddica, transversal y con una vision de mejora continua.

Justificacidn: La Evaluacion de Impactos a la Salud (EIS) y la valoracion de externalidades son
herramientas de gran utilidad en el disefio de politicas publicas sobre calidad del aire. En la
actualidad, es indispensable que las instituciones ligadas a la gestion de la calidad del aire y el
sequimiento epidemioldgico de enfermedades cuenten con el conocimiento y las capacidades
para integrarlas en sus actividades cotidianas. Sin embargo, la EIS es una herramienta compleja
que requiere personal con un perfil capacitado en aspectos de epidemiologia, analisis de
informacién de calidad del aire, manejo de software especializado y economia ambiental.
La creacion de capacidades debe contemplar estos aspectos de formacion de personal.

Responsable de la medida: Secretaria de Salud de Oaxaca (5SSO, Unidad de Epidemiologia)
y DCAVV de Semaedeso.

Participantes: Direccion de Regulacion y Fomento Sanitario de la SSO, Instituto Nacional
de Salud Publica (INSP), Cofepris, universidades locales, INECC.

Beneficios esperados: Capacidades creadas en las instituciones responsables de la politica
de calidad del aire del estado y proteccion de salud.

Meta e indicador de la medida:

Meta: contar con al menos cinco profesionales capacitados en la materia para 2022.
= Indicador: nimero de cursos y capacitaciones realizadas.

Acciones
Cronograma (afos)
Acciones y descripcion Indicador
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Accién 1. Programa de X
Elaborar un programa de capacitaciones
capacitacion que incluya elaborado
¢
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temas, estimacion de
personal, ponentes
y recursos necesarios

Responsable:

Unidad de Epidemiologia
SSO, DCAVV de Semaedeso,
INSP, universidades

Accion 2.

Capacitar sobre temas

de epidemiologia, evaluacion
de impactos en la salud,
evaluacion econdmica

y externalidades

Responsable:

Unidad de Epidemiologia
de SSO, DCAVV

de Semaedeso, INSP,
universidades

Numero de
capacitaciones
realizadas
Personal
capacitado

Accion 3.
Capacitar sobre metodologias
de evaluacion y herramientas
de analisis

Responsable:

Unidad de Epidemiologia de
SSO, DCAVV de Semaedeso,
INSP, INECC, universidades

Numero de
Capacitaciones
realizadas
Personal
capacitado

Accion 4.

Fortalecer las politicas

y acciones de gestion de la
calidad del aire (monitoreo
atmosférico, programas
de contingencias, indice
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de calidad del aire, medidas Resultados

de mitigacion de emisiones de las

y otras medidas preventivas) evaluaciones
con base en las evaluaciones de impactos
rutinarias y periédicas de los ala salud
efectos en la salud integrados

y externalidades a la politica de

calidad del aire.
Responsable:

Unidad de Epidemiologia de
SSO, DCAVV de Semaedeso

Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

Accion 1. Elaborar un programa de capacitacion que incluya temas,
estimacion de personal, ponentes y recursos necesarios

Gasto corriente
de la secretaria

Accidn 2. Capacitar sobre temas de epidemiologia, evaluacion
de impactos en la salud, evaluacién econémica y externalidades

$100 000.00 (MXN)

Accion 3. Capacitar sobre metodologias de evaluacién
y herramientas de analisis

$100 000.00 (MXN)

Accion 4. Fortalecer las politicas y acciones de gestion

de la calidad del aire (monitoreo atmosférico, programas de
contingencias, indice de calidad del aire, medidas de mitigacion
de emisiones y otras medidas preventivas) con base en las
evaluaciones rutinarias y periodicas de los efectos en la salud
y externalidades

Gasto corriente
de la secretaria

Total

$200 000.00 (MXN)

o
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Sitios de consulta

- MMA (2013). Guia metodolégica para la elaboracién de un andlisis general e impacto
econdémico y social (AGIES) para instrumentos de gestion de calidad del aire. Ministerio
del Medio Ambiente.

- Linzalone N. et al. (2018). Institutionalizing Health Impact Assessment: A consultation with
experts on the barriers and facilitators to implement HIA in Italy. Journal of Environmental
Management 218: 95-102.

- Secretaria de Salud (2016). Informe 2016 del Sistemna de Analisis para la Vigilancia
Epidemiologica ante la Contaminacién Ambiental.
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Medida 5.2. Elaboracion de un programa de vigilancia epidemioldgica

estatal vinculada con la contaminacion atmosférica y sus efectos en la salud puablica

Objetivo: Establecer un programa que permita obtener informacién sobre los padecimientos
e impactos en la salud originados por contaminacion atmosférica en el estado de Oaxaca.

Justificacion: Los efectos de la mala calidad del aire repercuten de manera primordial en la salud
de la poblacion, disminuyendo su esperanza y calidad de vida. Esta problematica se manifiesta
particularmente en grupos vulnerables como adultos mayores, infantes y personas con
enfermedades respiratorias y cardiovasculares cronicas.

Aunque el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica (SINAVE) y la Secretaria de Salud del
estado de Oaxaca recopilan informacion asociada con estos y otros padecimientos, no existe
ningun programa o protocolo sistematizado dirigido a monitorear de manera especifica los
impactos en la salud por contaminacion del aire. Disponer de dicha informacion permitira orientar
adecuadamente las politicas publicas para mejorar la calidad del aire y reducir los riesgos a la salud.

Para implementar esta medida, es indispensable contar con informacion de monitoreo de calidad del
aire suficiente, confiable y representativa. Ademas, sera necesario coordinar esfuerzos con los
programas que ya realizan registros de variables epidemioldgicas, como los de la delegacion estatal
de la Unidad de Inteligencia Epidemioldgica y Sanitaria (UIES) y el PECC.

Responsable de la medida: Unidad de Epidemiologia de la Direccion de Prevencion
y Promocién de la Salud (Secretaria de Salud del estado de Oaxaca, SSO), Unidad de Inteligencia
Epidemioldgica y Sanitaria (UIES).

Participantes: Direccion de Regulacion y Fomento Sanitario de la SSO, Semaedeso, SEMARNAT,
Secretaria de Salud (Direccion General de Epidemiologia), COFEPRIS, instituciones académicas, el
Instituto Nacional de Salud Publica (INSP).

Beneficios esperados: Generar indicadores de seguimiento epidemiolégico por impactos de la
contaminacién atmosférica para el estado de Oaxaca.

Meta e indicador de la medida:

Meta: Lograr la generacion de los datos necesarios para comenzar a reportar de manera periédica
la evaluacion epidemioldgica sobre calidad del aire a partir de 2021.
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- Indicador 1: nimero de estaciones centinela implementadas
- Indicador 2: reportes periodicos de evaluacion de seguimiento epidemioldgico e impactos en

la salud

Acciones

Acciones y descripcion

Accién 1.

Formar un comité o grupo
de coordinacién que vigile
las acciones relacionadas
con el sequimiento
epidemiolégico y la
evaluacion de impactos en la
salud por contaminacion
atmosférica en el estado

Responsable:

Unidad de Epidemiologia
de SSO y DCAVV

de Semaedeso

Indicador

Comité formado

19 20 21

Cronograma (afos)

22 23 24 25 26 27 28

Accion 2.

Disefiar un programa piloto
para dar seguimiento a los
padecimientos a corto plazo
asociados con los principales
contaminantes criterio, que
incluua la seleccién de
unidades de salud
“centinelas”, la definicion de
contaminantes de relevancia
(p.ej. 0, PM yPM,)), Ia
definicién de padecimientos
trazadores (como
conjuntivitis, hipertensién

Programa piloto
elaborado

y numero

de unidades
centinela
establecidas
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arterial, otitis, asma

U depresion) y las regiones
diagnosticadas con mayor
propensién a impactos

en la salud por las fuentes
existentes, asi como las
estaciones de monitoreo
atmosférico
correspondientes

Responsable: Unidad

de Epidemiologia de SSO,

DCAVV de Semaedeso

Accion 3. Programa
Definir las mejoras al 0 protocolo

sistema de evaluacion
epidemiolégica con base en

de sequimiento
epidemiolégico

los resultados del programa definitivo
piloto establecido
Responsable:

Unidad de Epidemiologia

de SSO, DCAVV

de Semaedeso

Accién 3. Variables del
Lograr la integracion de protocolo
las variables del programa integradas

en los sistemas de vigilancia
y seguimiento
epidemiolégico existentes

Responsable:

Unidad de Epidemiologia
de SSO
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Accion 5. Reportes
Implementar programa periodicos
de vigilancia epidemiologica de impactos
de manera permanente en la salud
Responsable: publicados

Unidad de Epidemiologia
de SSO

Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

Accion 1. Formar un comité o grupo de coordinacion que vigile las
acciones relacionadas con el seqguimiento epidemioldgico

y la evaluacion de impactos en la salud por contaminacion
atmosférica en el estado

Gasto corriente
de la secretaria

Accion 2. Disefiar un programa piloto para dar seguimiento

a los padecimientos a corto plazo asociados con los principales
contaminantes criterio, que incluya la seleccion de unidades

de salud “centinelas”, la definicion de contaminantes de relevancia
(p.ej. 03, PM10 y PM2.5), la definicién de padecimientos trazadores
(como conjuntivitis, hipertensién arterial, otitis, asma y depresién)

y las regiones diagnosticadas con mayor propension a impactos en la
salud por las fuentes existentes, asi como las estaciones de
monitoreo atmosfeérico correspondientes

$S500 000.00 (MXN)

Accion 3. Definir las mejoras al sistema de evaluacién
epidemioldgica con base en los resultados del programa piloto

$S500 000.00 (MXN)

Accion &. Lograr la integracion de las variables del programa
en los sistemas de vigilancia y seguimiento epidemioldgico existentes

Gasto corriente
de la secretaria

Accion 5. Implementar programa de vigilancia epidemioldgica de

$100 000.00 (MXN)
manera permanente
Total $1000 000.00 (MXN)
para 2019 y 2020
$100 000.00 (MXN)
para 2022 a 2028

$1700 000.00 (MXN) (Total)

o
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- MMA (2013). Guia metodoldgica para la elaboracién de un analisis general e impacto
econémico y social (AGIES) para instrumentos de gestién de calidad del aire. Ministerio del
Medio Ambiente.

= Linzalone N. et al. (2018). Institutionalizing Health Impact Assessment: A consultation with
experts on the barriers and facilitators to implement HIA in Italy. Journal of Environmental
Management 218: 95-102.

= Secretaria de Salud (2016). Informe 2016 del Sistema de Andlisis para la Vigilancia
Epidemioldgica ante la Contaminacién Ambiental.
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EJE 6. Fortalecimiento institucional y financiamiento

Medida 6.1. Fortalecimiento del sistema de monitoreo atmosférico

del estado de Oaxaca

Objetivo: Ampliar el sistema de monitoreo atmosférico de la ZMCO e Instalar sistemas de
monitoreo en las cuencas atmosféricas de Salina Cruz y Tuxtepec.

Justificacion:Hasta ahora, la red de monitoreo estatal cuenta con dos estaciones en la ZMCO cuya
cobertura es insuficiente para disponer de un diagnoéstico apropiado de la calidad del aire en esa
cuenca atmosférica.

Por otra parte, en la cuenca de Salina Cruz es necesario instalar un sistema de monitoreo
atmosférico, pues las emisiones provenientes de la refineria exceden los lineamientos estipulados
en la NOM-156-SEMARNAT-2012 y existen antecedentes de fuertes quejas de la poblacion por la
exposicion a contaminantes del aire bajo ciertas condiciones meteorologicas. De igual manera, las
emisiones generadas por los ingenios azucareros y otras industrias en la cuenca de Tuxtepec hacen
necesario el monitoreo de la calidad del aire para conocer la contaminacion a la que realmente esta
expuesta la poblacién.

La ampliacion de la red de monitoreo estatal debe ir acompafada de mejoras operativas
y tecnoldgicas, y de nuevos mecanismos institucionales que permitan contar con datos continuos,
asi como un fortalecimiento de recursos humanos técnicos capaz de llevar a cabo las actividades.

La disponibilidad de datos de monitoreo atmosférico confiable en areas densamente pobladas es un
elemento esencial para la gestion de la calidad del aire, pues a través de sus registros histéricos
y situacion respecto a las normas de calidad del aire deben tomarse las medidas necesarias
y suficientes para proteger la salud de la poblacion.

Responsable de la medida: DCAVV de Semaedeso

Participantes: Semaedeso, gobiernos municipales, INECC, Comité Nucleo del ProAire
2019-2028, SEMARNAT.

Beneficios esperados: Conocer las concentraciones de contaminantes criterio en las tres cuencas
atmosfeéricas y su situacion en cuanto al cumplimiento de las normas de calidad del aire, asi como
disponer de los registros histéricos que permitan evaluar los resultados de las medidas
de prevencion y control implementadas dentro de los programas de gestion de la calidad del aire.
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Meta e indicador de la medida:

Meta: Contar con al menos seis estaciones de monitoreo operadas conforme a los criterios
de aseguramiento y control de calidad establecidos por la norma para 2028
- Indicador 1: nimero de monitores instalados en cada cuenca
- Indicador 2: porcentaje de datos validos y publicados diariamente por estacion
de monitoreo y contaminante (2019-2028)

Acciones

Cronograma (afos)

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Acciones y descripcion Indicador

Accion 1. Diagndstico X
Elaborar un diagnostico elaborado,

de los protocolos con lista

de operacion, el sistema de acciones

de rescate y almacenamiento de mejora

de datos, la disponibilidad especificas

de datos en linea y el para la red
procedimiento de validacion del estado

de la informacion

Responsable:

DCAVV de Semaedeso,

INECC

Accion 2. Porcentaje X | X
Capacitar al personal de personal
operativo de monitoreo capacitado
Responsable:

DCAVV de Semaedeso,

INECC

Poner en operacion un de control
centro de control de datos de datos

instalado

Responsable: DCAVV »
y en operacion

de Semaedeso, INECC

X 4
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Accion 4.

Integrar un programa
estandarizado y sistematico
de control de calidad

Responsable:
DCAVV de Semaedeso,
INECC

Programa
publicado
en pagina web
de Semaedeso

Accion 5.

Capacitar al personal
administrativo/directivo

de Semadeso encargado

de presupuestar anualmente
los insumos requeridos

Responsable:

Capacitacion
realizada

y presupuestos
realizados
conforme ala
capacitacion

DCAVV de Semaedeso,

INECC

Accion 6. Informacion
Divulgar la informacion de de calidad del

calidad del aire segun la
norma del indice Nacional
de Calidad del Aire

Responsable:
DCAVV de Semaedeso

aire publicada
en la pagina web
de Semaedeso

Accion 7.

Crear un fideicomiso para
la operacion de monitoreo
atmosfeérico

Responsable:
DCAVV de Semaedeso,
SEMARNAT

Fideicomiso
creadoyen
operacion
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Accion 8. Estaciones X | X | x| x| x

Ampliar la red de monitoreo instaladas
atmosfeérico, incluyendo y operando
las cuencas de Tuxtepec

y Salina Cruz

Responsable:

DCAVV de Semaedeso,

SEMARNAT

Accion 9. Informes X | X
Realizar campafias de de resultados
monitoreo para la medicién de camparias
de elementos traza y realizados

contaminantes peligrosos
del aire (HAP, por sus siglas
eninglés)

Responsable:
DCAVV de Semaedeso

Accion 10. Estaciones X | X | X
Realizar monitoreo de monitoreo
permanente de elementos de elementos
traza y HAP traza y HAP

Responsable:
DCAVV de Semaedeso

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)2

Accion 1. Elaborar un diagnostico de los protocolos de operacién,
el sistema de rescate y almacenamiento de datos, $53 000.00 (MXN)
la disponibilidad de datos en linea y el procedimiento por afo

de validacién de la informacion

22Se supuso el sueldo de un mes de tres técnicos especializados (en consideracion del tiempo que podria tomar) segln el tabulador de sueldo de funcionarios
publicos del estado 2018.
23Costo referencial promedio del mercado 2018.
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Accion 2. Capacitar al personal operativo de monitoreo

S212 460.00 (MXN)
por afo

Accion 3. Poner en operacion un centro de control de datos

$70 000.00 (MXN)
como inversion inicial®?

Accion 4. Integrar un programa estandarizado y sistematico

$159 000.00 (MXN)
de control de calidad por afo
Accion 5. Capacitar al personal administrativo/directivo
de Semadeso encargado de presupuestar anualmente $53000.00 (MXN)
los insumos requeridos porano
Accion 6. Divulgar la informacién de calidad del aire $53 000.00 (MXN)
seguin la norma del indice Nacional de Calidad del Aire por afno
Accion 7. Crear un fideicomiso para la operacién $159 000.00 (MXN)
de monitoreo atmosfeérico por afo

$3 000 000.00 (MXN)

Accion 8. Ampliar la red de monitoreo atmosférico,
inclugyendo las cuencas de Tuxtepec y Salina Cruz

como inversion inicial®®

$270 000.00 (MXN)
como post-inversion

Accidn 9. Realizar campafias de monitoreo para la medicion

. . . S2 000 000.00 (MXN)
de elementos traza y contaminantes peligrosos del aire por afio®
(HAP, por sus siglas en inglés)
S2 000 000.00 (MXN)
Accion 10. Realizar monitoreo permanente de elementos como inversion inicial®
traza y HAP $150 000.00 (MXN)

como post-inversion

- https:/www.epa.gov/stationary-sources-air-pollution/clean-air-act-standards-and-guideline

s-petroleum-refineries-and
- https:/www.epa.gov/epcra/what-epcra
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Medida 6.2. Fortalecimiento de capacidades al interior

del Departamento de Calidad del Aire y Verificacion Vehicular

Objetivo: Contar con los recursos humanos, técnicos Yy econémicos necesarios para la adecuada
gestion de la calidad del aire, a través del desarrollo de capacidades del personal del DCAVV.

Justificacion: De manera generalizada, en México se visibilizan precariamente los problemas
de calidad del aire en las ciudades. Sin embargo, la falta de diagndsticos serios, aunada a la
ausencia de herramientas adecuadas, no permite contar con informacion suficiente que permita
negociar para que se destinen los recursos necesarios para la gestion de la calidad del aire. Entre
los desafios se encuentran los escasos recursos humanos en el estado, quienes tienen la misién
de resolver todos los topicos relacionados con la contaminacién, sea del aire, agua o suelo, lo cual
es grave, si se considera que se requiere personal capacitado para ejercer esta funcion.

En Oaxaca, los encargados del DCAVV son sélo dos personas, quienes se enfrentan a la regulacion
y gestion de industrias de jurisdiccion federal importante y al control de fuentes de area
demasiado dispersas y en contextos rurales que también son grandes generadores de emisiones.
La gestién de calidad del aire requiere personal capaz de diagnosticar |Ia calidad del aire a traves
de la medicidn, estimacion e interpretacion de resultados.

Tras el fortalecimiento en capacitacién, el personal a cargo de la gestion de la calidad del aire en
el estado podra:
* Generar diagnosticos adecuados para la gestion de la calidad del aire.
* Realizar acciones preventivas y correctivas para disminuir los impactos de la contaminacion
del aire.
* Afrontar los desafios que supone la gestion.

Responsable de la medida: DCAVV de Semaedeso
Participantes: Comité Nucleo del ProAire 2019-2028, INECC, SEMARNAT
Beneficios esperados: Implementacion de una gestion integral de la calidad del aire del estado

Meta e indicador de la medida:

Meta: Ampliar el equipo de profesionales participantes capacitados en la gestion de la calidad del aire
a 2028 para realizar todas las actividades del DCAVV de Semaedeso en tiempo y forma

- Indicador: Porcentaje de las acciones de gestion de calidad del aire realizadas en tiempo
y forma mes con mes
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Acciones

Cronograma (afios)
Acciones y descripcion Indicador
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Accion 1. Reporte X
Realizar una evaluacién de evaluacion
sobre las necesidades a realizado
diferentes niveles de gestion
de la calidad del aire con
base en el ProAire 2019-2028
(municipios, area de
especializacion, politicas,
suministros)
Responsable: DCAVV
de Semaedeso, INECC
Accion 2. Diagramas X
Evaluar las fortalezas FODA y Gantt
y debilidades institucionales realizados
y de personal
Responsable:
DCAVV de Semaedeso,
INECC, SEMARNAT
Accion 3. Planeacion X
Desarrollar un plan operativo operativa y
en funcion de las prioridades presupuestal
del DCAVV elaborada
Responsable:
DCAVV de Semaedeso,
INECC, SEMARNAT
Accion 4. Plataforma XX | X X X| X X X/|X
Crear un espacio de informacion
establecida

permanente para

el intercambio de
informacion con actores
y municipios a traves

U en operacion

X 4
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de una plataforma digital
de informacion sobre calidad
del aire

Responsable:
Semaedeso, INECC

Accion k. Analisis X | X| X| X|X| X|X|X

Sistematizar el proceso d.e datOS_

de analisis de datos sistematizado
de la calidad del aire € mstru.n,wentos
(medicion/esti i6n) de gestion de la
medicién espmagon calidad del aire
para la actualizacion de actualizados
diagnasticos, protocolos

sectoriales y reglamentos

Responsable:
DCAVV de Semaedeso,
INECC, SEMARNAT

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

Accion 1. Realizar una evaluacion sobre las necesidades a
diferentes niveles de gestién de la calidad del aire con base $53 000 pesos (MXN)
en el ProAire 2019-2028 (municipios, area de especializacion, por afo

politicas, suministros)

Accion 2. Evaluar las fortalezas y debilidades institucionales S212 460 pesos (MXN)
y de personal por afo?3
Accion 3. Desarrollar un plan operativo en funcién de las $212 460 pesos (MXN)
prioridades del DCAVV por afio?

Accion 4. Crear un espacio permanente para el intercambio de
informacion con actores y municipios a través de una plataforma $53 000 pesos (MXN)
digital de informacion sobre calidad del aire porano

24Sueldo de un funcionario publico al afio..
25Sueldo de un funcionario publico al afio.
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Accion 5. Sistematizar el proceso de analisis de datos de la calidad
del aire (medicion/estimacion) para la actualizacion de $212 460 DESOZSS(MXN)
diagnosticos, protocolos sectoriales y reglamentos anuales

Sitios de consulta

= https:/www.finanzasoaxaca.gob.mx/pdf/presentacion/PE2018/egresos/ANEXQ%206.pdf

26Sueldo de un funcionario publico al afio.

o
<%

220



Medida 6.3. Conformacion y puesta en marcha del Comité Nicleo ProAire 2019-2028

Objetivo: Conformar e institucionalizar el comité que dara seguimiento y evaluara los avances
de las medidas del ProAire 2019-2028.

Justificacion: Debido a que el ProAire 2019-2028 es un programa donde participan los tres
ordenes de gobierno y cuya instrumentacion transita a traves de periodos gubernamentales
diferenciados, es necesario contar con un grupo de trabajo constituido por actores clave gue lo
hagan trascender mas alla de las administraciones y que faciliten la cooperacion interinstitucional.
Ademas, este grupo debe contar con representantes de la sociedad civil, la academia y la industria,
idealmente con capacidad de influir en la toma de decisiones y conocimientos en temas
ambientales, de preferencia relacionados con la calidad del aire.

El grupo de trabajo conocido como Comité Nucleo ProAire (CNP) es fundamental en la
implementacion, ejecucion y seqguimiento de las medidas. Para esto, es necesario que se rija por un
reglamento que establezca las funciones y atribuciones de cada miembro y su personal auxiliar.

Responsable de la medida: Semaedeso.

Participantes: SEMARNAT Delegacion Oaxaca y DGGCARETC, Semaedeso, Direccion de
capacitacion y cultura ambiental; Secretaria de Salud, Sistema Estatal de Vigilancia Epidemiologica
(SINAVE), Proteccion civil, INEGI; Semovi, Sinfra, Sedapa, IEEPO, Coesfo, procuraduria ambiental,

municipios, academia, industria, sociedad civil.

Beneficios esperados: Garantizar el sequimiento efectivo y eficiente de la implementacion de las
medidas, desde la gestion de su financiamiento hasta su culminacion.

Meta e indicador de la medida:

Meta: Integrar el comité nucleo para la puesta en marcha del ProAire 2019-2028
- Indicador: reglamento interno y plan de trabajo del comité acordados y publicados
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Acciones

Cronograma (afos)
Acciones y descripcion Indicador
20 21 22 23 24 25 26 27 28
Accion 1. Acta X
Establecer el Comité Ntcleo protocolizada
Responsable:
Semaedeso
Accién 2. Reglamento X
Disefiar el reglamento disefiado

de operacion del CNP

Responsable:

CNP

Accion 3. Mecanismo X I X[ X|IXI X[ XIX|X|X|X
Instrumentar los mecanismos y subcomités

de participacion y la creados

conformacion de subcomités
por ejes tematicos

Responsable:

CNP

Accion 4. Infformeanualde | X | X | X | X | X | X [ X[ X I X | X
Documentar toda la evaluacion

informacion que se derive publicado

de la ejecucion, evaluacion
y seguimiento de cada medida
que integra el ProAire

2019-2028

Responsable:

CNP

Accion 5. Ruedas X[ X[ X[ X | X|X|X|X|X|X
Realizar sesiones informativas de prensa

con medios de comunicacion realizadas

sobre los avances y la
instrumentacion del ProAire
2019-2028
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Responsable: Ruedas
CNP de prensa
realizadas
Accion 6. Estudios X
Evaluar los resultados de eyaluaciones
de las medidas del ProAire publicados
2019-2028
Responsable:
CNP

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 1. Establecer el Comité Nucleo

Gasto corriente

Accion 2. Disefiar el reglamento de operacion del CNP .
de las dependencias

Accion 3. Instrumentar los mecanismos de participacion Gasto corriente
y la conformacién de subcomités por ejes tematicos de las dependencias

Accion 4. Documentar toda la informacion que se derive de la
ejecucion, evaluacion y seguimiento de cada medida que integra
el ProAire 2019-2028

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 5. Realizar sesiones informativas con medios
de comunicacion sobre los avances y la instrumentacion
del ProAire 2019-2028

Gasto corriente
de las dependencias

Accidn 6. Evaluar los resultados de las medidas del ProAire Gasto corriente
2019-2028 de las dependencias

= Guia de Elaboracion de ProAire de SEMARNAT
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Medida 6.4. Implementacion de mecanismos de financiamiento

Objetivo: Contar con recursos suficientes para la implementacion de las medidas del ProAire
2019-2028, mediante identificacion, disposicion y uso de diversos mecanismos de financiamiento.

Justificacion: Para la implementacion oportuna de las medidas del ProAire 2019-2028,
es indispensable contar con una cantidad de recursos economicos administrados de forma correcta.

Debido a que una cantidad importante de las acciones planteadas deberan llevarse a cabo por
dependencias publicas y considerando sus limitados recursos, es importante identificar fuentes
externas de ingresos, asi como disefiar mecanismos de administracion y de aprovechamiento de
sinergias con otros programas, a fin de garantizar el logro de los objetivos y las metas del ProAire
2019-2028.

Al respecto, el articulo 7 de la Ley de Equilibrio Ecolégico del estado de Oaxaca establece que:
“Para formular y conducir la politica ambiental estatal, expedir y aplicar los instrumentos previstos
en esta Ley, las autoridades tendrdn en cuenta [..] que se procure la capacidad técnica, financiera
y humana para realizar actividades de investigacion, planeacion y administracion encaminadas
al desarrollo sustentable del Estado”.

Responsable de la medida: Semaedeso

Participantes: Ejecutivo y Legislativo del Estado, Sefin, Comité técnico del Fondo Estatal
de Cambio Climatico, Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

Beneficios esperados: Lograr el cumplimiento de los objetivos y las metas del programa en los
tiempos planeados, a partir de un financiamiento suficiente y oportuno.

Meta e indicador de la medida:
Meta: recabar la cantidad necesaria para garantizar la implementacion de todas las medidas

del ProAire 2019-2028.
- Indicador: cantidad de dinero recaudado y destinado a medidas del ProAire 2019-2028
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Acciones

Acciones y descripcion

Indicador

Accion 1. Diagndstico
Realizar el diagnostico realizado
anual de fuentes de
financiamiento potenciales
Responsable:
Semaedeso
Accion 2. Reportes
Realizar campafas de contacto
de contacto y obtencion realizados
de apoyos
Responsable:
Semaedeso
Accién 3. Numero
Obtener apoyos de apoyos

y cantidades
Responsable: gestionados
Semaedeso y obtenidos
Accion 4. Procedimientos

Disenar los procedimientos
de coordinacién

y entendimiento

con el Fondo Estatal

de Cambio Climatico

y los fondos municipales

Responsable:
Semaedeso y Comité
Técnico del FECC

de coordinacion
y entendimiento
disefiados

Accién 5.

Emitir decreto y/o reformar
la Ley de equilibrio ecoldgico
del estado de Oaxaca, para

Fondo y/o
fideicomiso
establecido
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habilitar la creacion de un
fondo y/o fideicomiso

Responsable:
Ejecutivo y Leaqislativo
Estatal, Semaedeso

Accion 6. Procedimiento
Disefiar el procedimiento del del fondo y/o
fondo y/o fideicomiso, que fideicomiso
incluya los recursos disefado
provenientes de donativaos,
multas, tramites, permisos
y auditorias, entre otros
Responsable:
Sefin, SHCP
Accion 7. Reglamento
Crear el reglamento del fondo y/o
del fondo y/o fideicomiso, fideicomiso
que incluya los mecanismos disefado
de operacion
Responsable:
Semaedeso y Sefin
Accion 8. Reglamento
Publicar el reglamento del fondo u/o
del fondo y/o fideicomiso, fideicomiso
que incluya los mecanismos publicado
de operacion
Responsable:
Sefin

226 .0.

¢




Accion 9.

Actualizar un programa con
la especificacion de

los destinos de cada fondo
adquirido o donativo

Responsable:
Semaedeso y Sefin

Programa
publicado

Accién 10.
Incluir en el PVV obligatorio
el destino de los recursos

Maodificacion
en el programa
de verificacion

provenientes del mismo a realizada

dicho fondo y/o fideicomiso

(cobro de la verificacion,

compra de hologramas,

multas)

Responsable:

Semaedeso

Accion 11. Reportes

Rendir cuentas ante de rendicién

donantes de cuentas
realizados

Responsable:

Semaedeso y Sefin

Accion 12.

Realizar sequimiento,
monitoreo y rendicién
de cuentas del fondo

Informe sobre
monto mensual
absoluto de Ia
recaudacion

u/o fideicomiso generada y
destino del gasto
Responsable: realizado
Semaedeso y Sefin
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Costo estimado

Acciones

Monto estimado (M.N.)

Accion 1. Realizar el diagndstico anual de fuentes de
financiamiento potenciales

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 2. Realizar campafias de contacto y obtencién de apoyos

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 3. Obtener los apoyos

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 4. Disedar los procedimientos de coordinacién
y entendimiento con el Fondo Estatal de Cambio Climatico
y los fondos municipales

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 5. Emitir decreto y/o reformar la Ley de equilibrio ecoldgico

del estado de Oaxaca, para habilitar la creacion de un fondo y/o
fideicomiso

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 6. Disefiar el procedimiento del fondo y/o fideicomiso,
que incluya los recursos provenientes de donativos, multas,
tramites, permisos y auditorias, entre otros

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 7. Crear el reglamento del fondo u/o fideicomiso,
que incluya los mecanismos de operacion

Gasto corriente
de las dependencias

Accidn 8. Publicar el reglamento del fondo y/o fideicomiso,
que incluya los mecanismos de operacion

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 9. Actualizar un programa con la especificacién de los
destinos de cada fondo adquirido o donativo

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 10. Incluir en el PVV obligatorio el destino de los recursos
provenientes del mismo a dicho fondo y/o fideicomiso (cobro
de la verificacion, compra de hologramas, multas)

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 11. Rendir cuentas ante donantes

Gasto corriente
de las dependencias

Accion 12. Realizar sequimiento, monitoreo y rendicion
de cuentas del fondo y/o fideicomiso

Gasto corriente
de las dependencias

X 4
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Sitios de consulta

= Leu del Equilibrio Ecoldgico del estado de Oaxaca

= Ley de Cambio Climatico para el Estado de Oaxaca

= Programa Estatal de Cambio Climatico de Oaxaca 2016-2022

- Programa Estatal de Verificacion de Vehiculos del estado de Oaxaca

= https:/www.gob.mx/comisionambiental/acciones-y-programas/fideicomiso-para-apoyar-pr
ogramas-proyectos-y-acciones-ambientales-en-la-megalopolis
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CAPITULO 7.

OPCIONES
DE FINANCIAMIENTO



7.1. Introduccién y objetivo

Con el fin de implementar de manera oportuna las medidas planteadas y conseguir sus metas en tiempo
y forma, resulta necesario establecer estrategias para garantizar la suficiencia de recursos y su correcta
administracion.

Asimismo, como se observé en el capitulo anterior, un alto porcentaje de las medidas debera ser
implementado por entidades publicas, las cuales por lo general no sélo atienden el tema de mejorar la
calidad del aire y tienen el mandato de atender otro tipo de actividades. Esto implica que el desarrollo de
las medidas del ProAire en muchos casos rivaliza en atencion con el de otras acciones, con el riesgo de
quedar fuera de la asignacién de recursos.

A fin de evitar esta rivalidad y garantizar la sostenibilidad de los objetivos y las acciones del ProAire,
este capitulo presenta una estrategia de tres ejes a empujar: aprovechamiento de sinergias con otros
programas, gestion centralizada de los recursos y reconocimiento de fuentes externas de ingresos.

7.2. Aprovechamiento de sinergias

La Ley de cambio climatico para el estado de Oaxaca (LCCEQ) establece la creaciéon del Fondo Estatal
para el Cambio Climatico (FECC) con el objeto de captar y canalizar recursos financieros publicos,
privados, nacionales e internaciones, que seran destinados a priorizar proyectos y acciones relacionadas
con prevencion de desastres y adaptacion y mitigacion del cambio climatico. Los ingresos de este fondo,
segulin la misma ley, se constituyen por:

e Aportacion inicial que el Gobierno del estado de Oaxaca determine.

Recursos propios del estado y sus municipios, determinados anualmente.

Sanciones por exceder limites de emisiones establecidos.

Aportaciones que efectuen los sectores publico, privado y social.

Donaciones de personas fisicas o morales.

Aportaciones por parte de gobiernos de otros paises u organismos internaciones.

Asimismo, el articulo 58 de la misma ley establece que el fondo podra complementar o transferir recursos
a otros fondos con objetivos concurrentes, previo acuerdo del Comité Intersecretarial de Cambio Climatico
(CICQ). Esto abre la posibilidad de aprovechar las sinergias entre las acciones de combate al cambio
climatico y de mejora de la calidad del aire, que en muchos casos son las mismas, pues atienden a la
prevencion de emisiones a la atmosfera. El fideicomiso o fondo, planteado en el sequndo eje, puede ser
el puente para aprovechar los recursos del FECC, aprovechando lo establecido en la LCCEQ.
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A consecuencia de lo que mandata la LCCEQ, en 2015 se publico el PECC, que corresponde al instrumento
de planeacion que define los ejes estratégicos y las acciones que el gobierno de Oaxaca debera
instrumentar durante los siguientes afios como parte de Ia politica estatal en materia de cambio climatico
(Semaedeso, 2018c). La Tabla 47 muestra las medidas establecidas en el PECC que coinciden con
algunas del ProAire 2019-2028 y que directamente aprovechan los recursos de |a estructura financiera
que proporciona el FECC.

Tabla 47. Medidas coincidentes entre el PECC y el ProAire 2019-2028.

Clave y nombre de la medidak Clave y nombre de la medida

Eje2. Movilidad
integral urbana

Eje 3. Eficiencia
energética en vivienda
Y servicios

Eje 3. Eficiencia
energetica en vivienda
y servicios

Eje 5. Reduccion
de carbono negro

Eje 5. Reduccion
de carbono negro

Eje 6. Territorios
climaticamente
inteligentes

Eje 6. Territorios
climaticamente
inteligentes

Eje 6. Territorios
climaticamente
inteligentes
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M5. Plan Integral de Movilidad
Urbana de la ZMCO (Fase I).

Mé. Expansion del uso de calentadores
solares en el sector residencial
(viviendas urbanas y comercios).

M8. Estufas eficientes de lefia
en comunidades rurales.

M12. Sistemas de control de particulas
(carbono negro) en ingenios azucareros.

M13. Eficiencia de combustion
de biomasa en hornos ladrilleros
y ceramicos.

M17. Fortalecimiento del programa
de manejo forestal sustentable

(saneamiento y manejo integral del fuego.

M14. Sustitucion de fertilizantes
quimicos nitrogenados por
biofertilizantes y/o abonos organicos.

ML5. Manejo de excretas de ganado
de traspatio, estabulado y semi
estabulado para la produccion

de fertilizantes organicos.

EJE 2. Reduccion
de emisiones
de fuentes moviles

EJE 2. Reduccion
de emisiones
de fuentes moviles

EJE 3. Reduccion de
emisiones de fuentes
de area

EJE 1. Reduccion
de emisiones
de fuentes fijas

EJE 3. Reduccion
de emisiones
de fuentes de area

EJE 3. Reduccion
de emisiones
de fuentes de area

EJE 3. Reduccion
de emisiones
de fuentes de area

EJE 3. Reduccion
de emisiones
de fuentes de area

Medida 2.2. Reduccion de emisiones
provenientes de vehiculos de transporte
publico de la ZMCO.

Medida 2.2. Reduccion de emisiones
provenientes de vehiculos de transporte
publico de la ZMCO.

Medida 3.6. Determinacion del consumo
de lefia para uso residencial y comercial
en el estado de Oaxaca.

Medida 1.3. Reduccion de emisiones
provenientes de ingenios azucareros.

Medid 3.2. Proyecto Piloto de Horno
ladrillero tecnificado.

Medida 3.7. Diagnostico para cuantificar
las emisiones generadas por el sector
alfarero (cambio tecnologico

y certificado asociado.

Medida 3.3. Consolidacion de esfuerzos
para el combate a incendios forestales.

Medida 3.4. Implementacion de un
Proyecto piloto para la produccion
agropecuaria regenerativa.

Medida 3.4. Implementacion de un
Proyecto piloto para la produccion
agropecuaria regenerativa.



Clave y nombre de la medida Clave y nombre de la medida

Medida 3.4. Implementacion de un
Proyecto piloto para la produccion

Eje 6. Territorios M18. Fomento de agroecologia EJE 3. Reduccion agropecuaria regenerativa.
climaticamente en predios agricolas. de emisiones
inteligentes de fuentes de area Medida 3.5. Eliminacion de las practicas

de quema de pastos y esquilmos
en la produccion agropecuaria.

Eje 6. Territorios M20. Manejo integral de la ganaderia EJE 3. Reduccion Medida 3.4. Implementacion de un
climaticamente extensiva para incrementar de emisiones Proyecto piloto para la produccion
inteligentes el coeficiente de agostadero. de fuentes de area agropecuaria regenerativa.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del PECC (Semaedeso, 2018c).

7.3. Fideicomiso para mejorar la calidad del aire en el estado de Oaxaca

Debido a la naturaleza intersectorial de las acciones para mejorar la calidad del aire, es complicada en la
mayoria de los casos la coordinacion para la priorizacién de acciones a realizar y de los recursos que destina
cada entidad responsable. Por ello, resulta muy practica la centralizacion de la administracién de los recursos
recabados y su canalizacion a la implementacion de las acciones planteadas en el ProAire 2019-2028.

Uno de los instrumentos que centraliza la administracion de los recursos, y que puede otorgar la practicidad
mencionada, es el establecimiento de un fondo u/o fideicomiso con un disefio similar al Fondo Estatal de
Cambio Climatico. Ademas de la mayor practicidad en la administracion de los recursos focalizados en acciones
para mejorar la calidad del aire y la definicion previa y clara de las fuentes de ingresos y las actividades a las
que irdn destinados los recursos, brindara mayor transparencia en el financiamiento del ProAire 2019-2028.

Por otro lado, y como complemento de la estrategia, debera buscarse que la gran mayoria de ingresos
a dicho fondo provengan, en la medida de lo posible, de ciertas medidas establecidas en este ProAire, a traves
del pago de derechos, tramites, permisos y multas derivadas de la aplicacion de la regulacion en materia de
proteccion a la atmasfera; esto con el fin de garantizar la sostenibilidad financiera del ProAire 2019-2028
y desvincularla lo mas posible de la dependencia de recursos externos.

Uninicio de la propuesta anterior pudiera ser aprovechar lo establecido en el Programa Estatal de Verificacion
de Vehiculos del estado de Oaxaca (PVV0O), donde se sefiala que, de conformidad con el articulo 156 de la
Ley de Equilibrio Ecoldgico del estado de Oaxaca, la secretaria podra disefiar el mecanismo administrativo en
coordinacion con otras instituciones para aplicar las sanciones correspondientes derivadas de dicho programa
(Semaedeso, 2017) .
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Sin embargo, a diferencia del Fondo Estatal de Cambio Climatico, que se fundamenta en la LCCEQ, el fondo
propuesto no se sustenta en la legislacion vigente en materia de equilibrio ecoldgico del estado, por lo que
una alternativa temporal mientras se impulsa el cambio en la legislacion podria ser el establecimiento de un
fideicomiso con participacion estatal dedicado a la materia.

El estado de Oaxaca cuenta con una ley que regula los fideicomisos con participacion estatal (LRFPE), la cual
se alinea con la propuesta, pues en su articulo 4 establece que estos fideicomisos podran constituirse para
conjuntar esfuerzos del sector publico, social y privado a fin de fomentar y promover programas, proyectos,
iniciativas y acciones que favorezcan el desarrollo sustentable del estado, sefialando (entre otras) apoyo en
el aprovechamiento racional y equitativo de recursos naturales, proteccion del medio ambiente y desarrollo
sustentable comunitario, local y regional en areas urbanas y rurales en el ambito de competencia de las
autoridades estatales y municipales.

7.4. Identificacion de fuentes externas de financiamiento

Como se mencionod en la introduccion de este capitulo, la primera fuente de financiamiento de las
acciones establecidas en el ProAire 2019-2028 corresponde a los recursos del presupuesto estatal y/o
municipal. Sin embargo, Ia asignacion de éstos rivaliza con una gran variedad de acciones de las cuales
son responsables los gobiernos locales. Por ello, y con el fin de garantizar la adecuada implementacion
del ProAire 2019-2028, es necesario conseguir financiamiento de fuentes externas.

Dentro de las estas opciones externas de financiamiento se pueden encontrar:

Recursos federales destinados a las entidades federativas y municipios
Banca de desarrollo

Banca comercial

Fondos del sector publico

Fondos privados
Donaciones

Organismos internacionales

P 7.4.1. Recursos federales destinados a entidades federativas y municipios

El acceso a los recursos presupuestales federales requiere integrar 1as acciones del ProAire 2019-2028
en la planificacion estatal y municipal de desarrollo o contemplarlas dentro del gasto local. Los recursos
federales a los que pueden acceder los estados y municipios son (CMM, 2014):
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* Ramo 23. Provisiones salariales y economicas

Este ramo presupuestario se compone de recursos que pueden ser destinados a entidades y municipios
a través de fondos especificos, para destinarlos principalmente a infraestructura publica, desarrollo de
zonas metropolitanas e incremento del capital fisico y capacidad productiva de los estados con menor
indice de desarrollo humano, entre otros.

e Ramo 28. Participaciones federales

Ramo del presupuesto federal con recursos asignados a los estados y municipios de acuerdo con la Ley
de Coordinacion Fiscal, los cuales no estan condicionados en su entrega ni en su ejercicio, por lo que
pueden ser usados libremente. La decision del manejo y la aplicacion de estos recursos depende del
organo leqislativo de la entidad.

* Ramo 33. Aportaciones federales para entidades federativas y municipios

Son recursos que la federacion transfiere a las haciendas publicas de estados, Distrito Federal y, en su
Caso, municipios cuyo gasto esta condicionado a la consecucion y el cumplimiento de los objetivos que
la Ley de Coordinacion Fiscal dispone.

* Ramo 16. Programa de fortalecimiento ambiental de las entidades federativas
A traves de la SEMARNAT se canalizan recursos presupuestales a los estados para el financiamiento
de prouectos de fortalecimiento de la infraestructura ambiental, tanto estatales como municipales.

P 7.4.2. Catdlogo de fuentes de recursos externos

A continuacion, en la Tabla 48, se muestra una revision de posibles fuentes de financiamiento para cada
medida establecida en el ProAire 2019-2028, provenientes sobre todo de la banca de desarrollo, fondos
del sector publico, fondos privados, donaciones y organismos internacionales. Se recomienda hacer esta
revision al menos una vez cada ano, debido al dinamismo de este tipo de programas.
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Medida

Tabla 48. Fuentes de financiamiento externo de medidas del ProAire 2019-2028.

Institucion financiera

Tipo de apoyo financiero

Pagina web

Datos del contacto

1.1 Reduccion de las emisiones
ala atmosfera provenientes
de la refineria Ing. Antonio
Dovali Jaime.

1.2 Sustitucion de
combustibles fosiles por
combustibles alternativos

(Biomasa y RSU) en cementera.

1.3 Reduccion de emisiones
provenientes de ingenios
azucareros

2.1 Actualizacion del programa
de verificacion vehicular en la
IMCO

2.2 Reduccion de emisiones
provenientes de vehiculos de
transporte publico en la ZMCO.

Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)

Banco Nacional de Obras y Servicios
(BANOBRAS) / Cofinanciamiento y Créditos
Sindicados de Largo Plazo

Meéxico Infraestructura Partners - Fondos EXI

Banobras / Cofinanciamiento y Créditos
Sindicados de Largo Plazo

BK Partners y The Rohatyn Group (TRG)
Balam Fund

Secretaria de Agricultura,Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA)

Financiera Nacional de Desarrollo
Agropecuario,Rural, Forestal y Pesquero (FND)

Fideicomisos Instituidos en Relacion con la
Agricultura (FIRA)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Banobras y Banco Mundial, Proyecto de
Transformacion del Transporte Urbano (PTTU)

Garantia, crédito comercial, crédito concesional,
asistencia técnica.

Creditos simples y crédito en cuenta corriente.
Siendo elegibles instituciones del sector publico como
paraestatales del sector energético.

Apoyo financiero a proyectos de infraestructura
como transporte de gas natural, almacenamiento
de liquidos y plantas de proceso.

Créditos simples y crédito en cuenta corriente. Siendo
elegibles entidades privadas para actividades de

aprovechamiento de residuos para generacion eléctrica.

Financiamiento para empresas dedicadas, entre otras
actividades, a proyectos de generacion de energias
renovables (biomasa) y cogeneracion.

Apoyo monetario a fondo perdido.

Credito para Socas y Resocas, crédito para reparacion
de parque vehicular.

Apoyo financiero y asesoria técnica para personas
fisicas y morales del sector agropecuario, en
actividades como transferencia de tecnologia.

Préstamos y donaciones a entidades gubernamentales
anivel estatal y local.

Financiamiento destinado a entidades del sector
publico (y privado) para el desarrollo de proyectos
de transporte sustentable

https://www.caf.com/es/sobrecaf/

https://www.gob.mx/banobras/accio-
nes-y-programas/cofinancia-
miento-y-creditos-sindicados-de-largo-plaz
o?state=published

http://www.mexicoinfra.com/exi/

https://www.gob.mx/banobras/accio-
nes-y-programas/cofinancia-
miento-y-creditos-sindicados-de-largo-plazo?st
ate=published

http://balamfund.com/services/

https://www.gob.mx/sagarpa/acciones-ypro-
gramas/componente-de-modernizacion-
de-magquinaria-y-equipo

https://www.gob.mx/fnd

https://www.fira.gob.mx/

https://www.iadb.org/es

Av. Paseo de la Reforma, No. 342, Piso 23,
col. Juarez, C.P. 06600, Del. Cuauhtémoc, CDMX.
Tel. +52 (55) 1102 6911

Javier Barros Sierra 515, Lomas de Santa Fe, Ciudad de
Meéxico. C.P.01219. Tel. 01 (800) 2266 2727.
E-mail: contacto.banobras@banobras.gob

Av. De las Palmas, No. 1005, col. Lomas de
Chapultepec, Del. Miguel Hidalgo, C.P. 11000,
Oficina 301. Tel. (55) 5292-4772.

Javier Barros Sierra 515, Lomas de Santa Fe, Ciudad
de México. C.P.01219. Tel. 01 (800) 2266 2727.
E-mail: contacto.banobras@banobras.gob

Av. Paseo de la Reforma 412, Piso 21, Col. Juarez,
del. Cuauhtémoc, C.P. 06600, CDMX. Tel. +52 (55)
1450 - 0800, E-mail: elima@bkpartners.com

Municipio Libre 377, Santa Cruz Atoyac,
Ciudad de México. C.P. 03310 Tel. (55) 38711000,
E-mail: contacto@sagarpa.gob.mx

Agrarismo 227, Escandon, Ciudad de México.
C.P.11800 Tel. 01 800 0078725,
E-mai: comunicacion@fnd.gob.mx

Amapolas 1100, 3er. Piso, Esquina Naranjos.
col. Reforma Oaxaca, Oax. C.P. 68050
Tel. (01-951) 515-5085 y 7500

Avenida Paseo de la Reforma 222, Piso 11,
col. Juarez, del. Cuauhtémoc, CDMX.

Tel. (52-55) 9138-6200, (52-55) 9138-6229
BIDMexico@iadb.org

Javier Barros Sierra 515, col. Lomas de Santa Fe, C.P.
01219, Ciudad de México. Tel. 01 (800) 2266 2727
contacto.banobras@banobras.gob

236




Medida

Institucion financiera

Tipo de apoyo financiero

Pagina web

Datos del contacto

2.2 Reduccion de emisiones
provenientes de vehiculos de
transporte publico en la ZMCO.

3.1 Fomentar el uso de
calentadores solares en el
sector residencial y comercial.

3.2. Ejecucion del proyecto
piloto de horno ladrillero
tecnificado.

3.3 Consolidacion de esfuerzos
para el combate a incendios
forestales.

Banobras, Fondo Nacional de Infraestructura
(FONADIN)

CAF, Transporte sostenible para ciudades
intermedias

Nacional Financiera (NAFIN), Mejora
Sustentable en Vivienda, Eco Crédito
Empresarial Masivo

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACyT), fondos mixtos

Plataforma mexicana de carbono

Comision Nacional Forestal (CONAFOR),
Programa Nacional Forestal (PRONAFOR)

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales (SEMARNAT), programa ENAREDD+

Financiamiento destinado a entidades del sector
publico (y privado), a nivel estatal y municipal,
para actividades de infraestructura urbana

Financiamiento y asesoria técnica en proyectos
que busquen reducir emisiones desde la adopcion
de modos de transporte pblico mas eficiente

Financiamiento en condiciones preferenciales para el
aprovechamiento de energia solar, financiando equipos
como calentadores solares

Subsidio en efectivo o en especie para continuar
la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico
del estado que brinda el financiamiento

Posibilidad de emision de bonos verdes destinados
a afiadir valor a actividades que reduzcan emisiones

Subsidios destinados (entre otros) a personas fisicas,
morales y colectivas dedicadas a la actividad forestal
con fines de proteccion, conservacion, restauracion,
etcétera, de productos forestales

Financiamiento destinado a comunidades, gobiernos,
empresas y organizaciones sin fines de lucro para
actividades de manejo de recursos naturales que
contribuyan a REDD+

https://www.fonadin.gob.mx/acerca-del-fo-
nadin/

https://www.caf.com/es/sobrecaf/

https://www.nafin.com/portalnf/content/fi-

nanciamiento/mejora_vivienda.html

https://www.conacyt.gob.mx/index.php/el-co-

nacyt/convocato-
rias-y-resultados-conacyt/convocatorias-
fondos-mixtos-constituidos

http://www.mexico2.com.mx

https://www.gob.mx/conafor/acciones-y-pro-

gramas/apoyosconafor

https://www.gob.mx/cms/uploads/attach-
ment/file/96565/04_REDD en_Mexico.pdf

Javier Barros Sierra 515, col. Lomas de Santa Fe, C.P.
01219, Ciudad de México. Tel. 01 (800) 2266 2727
contacto.banobras@banobras.gob

Av. Paseo de la Reforma 342, piso 23, col. Juarez,
del. Cuauhtémoc, C.P. 06600, Ciudad de México.
Tel. +52(55) 1102 6911

Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica-FIDE.
Mariano Escobedo 420, col. Anzures, C.P. 11590,
Ciudad de México. Tel: 01-800-343-3835
fide.contacto@fide.org.mx

Av. Insurgentes Sur 1582, col. Crédito Constructor,
del. Benito Juarez, C.P. 03940. Ciudad de México.
Tel. +52 (55) 5322-7700 cst@conacyt.mx

Av. Paseo de la Reforma 255, col. Cuauhtémoc,
del. Cuauhtémoc, C.P. 06500, Ciudad de México.
Tel. (55) 5128.2048 contacto@mexico2.com.mx

Periférico Poniente 5360, San Juan de Ocotan,
Jalisco, C.P. 45019. Tel. (33) 3777 7000
conafor@conafor.gob.mx

Periférico Poniente 5360, San Juan de Ocotan, Jalisco,
C.P. 45019. Tel. (33) 3777 7000
conafor@conafor.gob.mx

Ejército Nacional 223, col. Anahuac | seccion,
Ciudad de México, C.P. 11320.
Tel. (55) 5449 7000 uenlace@conanp.gob.mx

Subsidios y asesoria técnica destinado a proyectos
de conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad
en las regiones prioritarias

https://www.gob.mx/conanp/acciones-y-pro-
gramas/programasde-subsidio

Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), Programa de Conservacion para el
Desarrollo Sostenible (PROCODES)

Fideicomisos Instituidos en Relacion Financiamiento de tipo crédito refaccionario, financiamiento https://www.fira.gob.mx/Nd/index.jsp Anillo Periférico Blvd. Adolfo Lopez Mateos 4300, col.

3.4. Implementacion de un
proyecto piloto para la

con la Agricultura (FIRA)

rural, microcréditos y asesoria técnica a personas fisicas
y morales de los sectores agropecuario y rural

Insurgentes Cuicuilco, C.P. 04500, Ciudad de México.
Tel. 01-800-999-FIRA (3472), 01 55 5449 1905
helpdesk@fira.gob.mx

?ergell:;rcgir:’:gropecuarla Organizacion de las Naciones Unidas Subvenciones en apoyo a los paises monitoreando la http://www.fao.org/home/es/ Farallon 130, col. Jardines del Pedregal, C.P. 01900,
para la Alimentacion (FAO) seguridad alimentaria, fomentando (entre otras Ciudad de México. Tel. (+52) 55-245-799-71,
actividades) la agricultura familiar, el desarrollo (+52) 55-556-845-95 FAO-MX@fao.org
agricola y rural, y la adaptacion al cambio climatico
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Medida

Institucion financiera

Tipo de apoyo financiero

Pagina web

Datos del contacto

3.4. Implementacion de un

proyecto piloto para la produccion

agropecuaria regenerativa

3.5. Eliminacion de las practicas

de quema de pastos y
esquilmos en la produccion
agropecuaria

3.6. Determinacion del
consumo de lefia para uso
residencial y comercial en el
estado de Oaxaca

4.1. Implementacion de la
campaiia de comunicacion
plblica ProAire 2019-2028

Centro Internacional de Mejoramiento

del Maiz y Trigo (CIMMYT), Modernizacion
Sustentable de la Agricultura Tradicional
(MasAgro)

Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA)

Financiera Nacional de Desarrollo
Agropecuario, Rural, Forestal y Pesquero (FND)

Fideicomisos Instituidos en Relacion con la
Agricultura (FIRA)

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion (FAO)

Camara Nacional de la Industria de Radio
y Television (CIRT)

Google AD Grants

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Proyecto de investigacion y desarrollo rural de
SAGARPA y CIMMYT que promueve una intensificacion
sustentable de la produccion de maiz y trigo en México
a fin de aumentar el ingreso de los agricultores y la
sustentabilidad de sus sistemas de produccion

Apoyo monetario a fondo perdido

Creéditos en condiciones ventajosas frente a la Banca
Comercial, destinado a cualquier actividad economica
que se realice en poblaciones rurales menores a 50 000
habitantes

Apoyo financiero y asesoria técnica para personas
fisicas y morales del sector agropecuario en
actividades (entre otras) de produccion primaria
del sector.

Programa Piloto de Sustitucion de Lefia y Carbon por
Gas Licuado para llevar alrededor de 13 000 estufas

de gas a hogares en situacion de pobreza extrema
alimentaria, ademas de facilitar el acceso del energético
en tiendas Liconsa

Subvenciones en apoyo a los paises monitoreando la
seguridad alimentaria, fomentando (entre otras
actividades) la agricultura familiar, el desarrollo
agricola y rural y la adaptacion al cambio climatico

Institucion autonoma de interés publico sin fines
de lucro que agrupa a las personas con titulo de
concesion para operar y explotar comercialmente
estaciones de radio y television

Donacion en especie equivalente a 10 000 dolares (USD)
mensuales en publicidad de Google Ads (publicidad en linea
de Google)

Préstamos y donaciones a entidades
gubernamentales a nivel estatal y local

https://www.cimmyt.org/es/project-profi-
le/modernizacion-sus-
tentable-de-la-agricultura-tradicional/

https://www.gob.mx/sagarpa/acciones-ypro-
gramas/componente-de-
modernizacion-de-maquinaria-yequipo

https://www.gob.mx/fnd

https://www.fira.gob.mx/

https://www.gob.mx/sedesol

http://www.fao.org/home/es/

http://www.cirt.com.mx

http://www.google.com.mx/intl/es/grants

https://www.iadb.org/es

Kilometro 45, carretera México-Veracruz,
col. El Batan,Texcoco, C.P. 56237, Edo. de Méx.
Tel. +52 (55) 5804 2004, +52 (595) 952 1900

Municipio Libre 377, col. Santa Cruz Atoyac,
C.P.03310. Ciudad de México. Tel. (55) 38711000
contacto@sagarpa.gob.mx

Agrarismo 227, col. Escandon, C.P. 11800,
Ciudad de México. Tel. 01 800 0078725
comunicacion@fnd.gob.mx

Amapolas 1100, 3er. piso, esquina Naranjos,
col. Reforma, Oaxaca, C.P. 68050, Oax.
Tel. (01-951) 515-5085 y 7500

Av. Paseo de la Reforma 116, col. Juarez, del.
Cuauhtémoc, C.P. 06600, Ciudad de México. Tel.
5328 5000 demandasocial@sedesol.gob.mx

Farallon 130, col. Jardines del Pedregal, C.P. 01900,
Ciudad de México. Tel. (+52) 55-245-799-71,
(+52) 55-556-845-95 FAO-MX@fao.org

Horacio 1013, col. Polanco Reforma,
del. Miguel Hidalgo, Ciudad de México.
Tel. +52 555726 9909

Av. Paseo de la Reforma 222, piso 11, col. Juarez,
del. Cuauhtémoc, Ciudad de México.

Tel. (52-55) 9138-6200, (52-55) 9138-6229
BIDMexico@iadb.org

238




Medida

Institucion financiera

Tipo de apoyo financiero

Pagina web

Datos del contacto

5.1. Creacion de capacidades
locales sobre evaluacion de
impactos en la salud y
externalidades vinculadas

con la contaminacion atmosférica

5.2. Elaboracion de un
programa de vigilancia
epidemiologica estatal
vinculada con la contaminacion
atmosfeérica y sus efectos en la
salud publica

6.1. Fortalecimiento del
Sistema de Monitoreo
Atmosférico del estado de
Oaxaca

6.2. Fortalecimiento de
capacidades en el interior del
Departamento de Calidad del
Aire y Verificacion Vehicular

6.3. Conformacion y puesta
en marcha del Comité Niicleo
ProAire 2019-2028

Fondo Sectorial de Investigacion ambiental
SEMARNAT-CONACYT

Japan International Cooperation Agency
(JICA)

Fondo Sectorial CONACYT-Secretaria de Salud

Comision Federal para la Proteccion contra
Riesgos Sanitarios (COFEPRIS)

Fondo Sectorial CONACYT-SEMARNAT

Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon (JICA)

Comision Nacional de Mejora Regulatoria
(CONAMER), Programa de Reconocimiento
y Operacion SARE (PROSARE)

Promotora Social México (PSM)

Gasto corriente de las dependencias involucradas
en la medida

Subsidio en efectivo o en especie que permite
continuar la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnologico del sector salud

Asesoria técnica en las modalidades de proyecto de
cooperacion técnica, co-creacion de programas y
cooperacion técnica

Subsidio en efectivo o en especie que permite continuar
lainvestigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico
del sector salud

Proteccion a la poblacion por exposicion a factores
ambientales, mediante regulacion, control
y prevencion de riesgos sanitarios

Subsidio en efectivo o en especie que permite continuar
el desarrollo tecnoldgico y las innovaciones para el sector
que atiende problemas y necesidades ambientales

Asesoria técnica en las modalidades de proyecto
de cooperacion técnica, co-creacion de programas
y cooperacion técnica

Herramienta de politica publica que permite
diagnosticar y evaluar la operacion de los modulos de
apertura rapida de empresas a nivel nacional, con el
objetivo de fortalecer y preservar las caracteristicas
primordiales del SARE promovido por COFEMER

Apoyo financiero en la modalidad de donativos destinados
afortalecer capacidades organizacionales

https://www.conacyt.gob.mx/index.php/-
fondos-sectoriales-cons-
tituidos2/item/semarnat-conacyt

https://www.jica.go.jp/activities/evalua-
tion/kuS7pq00000I-
n698-att/development_evaluation_en.pdf

http://conacyt.gob.mx/index.php/fondos-sec-
torialesconstitui-
dos2/item/ssa-imssissste-conacyt

https://www.gob.mx/cofepris/

http://www.conacyt.gob.mx/index.php/fon-
dos-sectorialesconsti-
tuidos2/item/semarnatconacyt

https://www.jica.go.jp/activities/evalua-
tion/ku57pq00000I-
n698-att/development_evaluation_en.pdf

https://www.gob.mx/cofemer/acciones-y-pro-
gramas/prosare

http://www.psm.org.mx/

Av. Insurgentes Sur 1582, col. Crédito Constructor,
del. Benito Juarez, C.P. 03940, Ciudad de México.
Tel. +52 (55) 5322-7700 cst@conacyt.mx

JICA Oficina en México. Ejército Nacional 904, piso
168, col. Palmas Polanco, C.P. 11560, Ciudad de
Meéxico. Tel. + (52-55) 5557-9995
mx_0s0_rep@jica.go.jp

Av. Insurgentes Sur 1582, col. Crédito Constructor,
del. Benito Juarez, C.P. 03940, Ciudad de México.
Tel. +52(55) 5322-7700

M. en C. Margarita Irene Calleja y Quevedo,
Secretaria Técnica del Fondo Sectorial
mcalleja@conacyt.mx

Oklahoma 14, col. Napoles, C.P. 03810,
Ciudad de México. Tel. 5080 5200
contactociudadano@cofepris.gob.mx

Av. Insurgentes Sur 1582, col. Crédito Constructor,
del. Benito Juarez, C.P.03940 Ciudad de México.
Tel. +52 (55) 5322-7700

mcalleja@conacyt.mx

JICA Oficina en México. Ejército Nacional 904,
piso 16B, col. Palmas Polanco, C.P. 11560,
Ciudad de México. Tel. + (52-55) 5557-9995
mx_0s0_rep@jica.go.jp

Coordinacion de Estados y Municipios COFEMER.
Blvd. Adolfo Lopez Mateos 3025,

col. San Jeronimo Aculco, C.P. 10400, Ciudad de
Meéxico. Tel. 5629 9500 ext. 22606
cem@cofemer.gob.mx

Alpes 220, col. Lomas-Virreyes, Lomas de
Chapultepec V secc., C.P. 11000, Ciudad de México.
Tel. 01 554166 6600
http://www.psm.org.mx/contacto/
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GLOSARIO

Actividad economica: Cualquier proceso donde se generan e intercambian productos, bienes o servicios
para cubrir las necesidades de Ias personas.

Calidad del aire: Estado de la concentracién de los diferentes contaminantes atmosféricos en un periodo
de tiempo y lugar determinados, cuyos niveles maximaos de concentracion se establecen en las normas
oficiales mexicanas y que son catalogados por un indice estadistico atendiendo sus efectos en la salud
humana.

Cambio climatico: Impactos en el sistema climatico causados por el calentamiento global antropogénico
(consecuencia, a su vez, de la quema de combustibles fésiles).

Cobeneficios: Beneficios que, en el lenguaje de las discusiones internacionales de cambio climatico, van
mas alld de la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) intrinsecas por definicién
a los proyectos de mitigacion.

Contaminantes criterio: Contaminantes normados con limites maximos de concentraciéon con
la finalidad de proteger la salud humana y aseqgurar el bienestar de la pablacion.

Datos via remota: Recepcién de datos a un dispositivo que estd a cierta distancia del sistema al que se
hace referencia y al que esta conectado mediante una linea de comunicacion.

Desarrollo sustentable: Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Estudios epidemioldgicos: Estudios de investigacién médica basados en el conjunto de actividades
intelectuales y experimentales realizadas de modo sistematico con el objeto de generar conocimientos
sobre las causas que originan las enfermedades humanas.

Exposicion personal: Exposicion diaria de una persona a la contaminacion del aire en varios ambientes
alo largo del tiempo, lo cual lleva a la acumulacién de contaminantes inhalados.

Financiamiento: Conjunto de recursos monetarios y de crédito que se destinan a una empresa, actividad,
organizacion o individuo para que los mismos lleven a cabo una determinada actividad o concreten
alguin proyecto.

Inventario de Emisiones: Recuento de la cantidad de contaminantes liberados a la atmasfera. Por lo
general, contiene las emisiones totales de uno o mas gases de efecto invernadero o contaminantes del
aire en especifico, los cuales provienen de todo tipo de fuentes en una determinada area geografica
y durante un lapso de tiempo establecido, la mayoria de las veces un afo especifico.
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Limpieza, verificacion y validacion en el monitoreo: Proceso para determinar la calidad analitica
de los datos.

Percentil: Medida de posicion usada en estadistica que indica, una vez ordenados los datos de menor
a mayor, el valor de la variable por debajo del cual se encuentra un porcentaje dado de observaciones en
un grupo de observaciones.

Producto Interno Bruto: Valor monetario de los bienes y servicios finales producidos por una
economia en un periodo determinado. Es un indicador representativo que ayuda a medir el crecimiento
o decrecimiento de la produccidn de bienes y servicios de las empresas de cada pais, Unicamente dentro
de su territorio. Este indicador es un reflejo de la competitividad de las empresas.

Monitoreo atmosférico: Medicién de contaminantes atmosféricos de forma continua en tiempo real,
a través de equipos o analizadores que utilizan métodos de medicién aprovechando las propiedades
fisicas y/o quimicas de los contaminantes atmosféricos para determinar su concentracion.

Movilidad: Desplazamientos origen-destino que tienen lugar en las ciudades, ya sea por medios de
transporte motorizados o no motorizados, particulares o colectivos, haciendo referencia a la clasificacion
general de los modos de transporte que una persona puede utilizar para trasladarse de un lugar a otro.

Salud ambiental: Segun la Organizacion Mundial de la Salud, "disciplina que comprende aquellos
aspectos de la salud humana, incluida la calidad de vida y el bienestar social, que son determinados por
factores ambientales fisicos, quimicos, bioldgicos, sociales y psico-sociales”.

Sector primario: Conjunto de actividades econédmicas relacionadas con la recoleccién o extraccion
y transformacion de los recursos naturales con poca o ninguna manipulacién. Sus principales actividades
son agricultura, ganaderia, silvicultura, apicultura, acuicultura, caza, pesca, explotacion forestal y la
mineria. Usualmente, los productos primarios son utilizados como materia prima en las producciones
industriales.

Sectorsecundario: Conjunto de actividades a través de las cuales las materias primas son transformadas
en bienes manufacturados de consumo.

Sector terciario: Conjunto constituido por las actividades econémicas cuyo propdésito es la produccion
de los servicios que demanda la poblacion. También se conoce como sector servicios. Si bien los
sectores primario y secundario se dedican a la produccién de bienes materiales, |a existencia del sector
terciario permite clasificar todas las actividades econémicas que permiten aumentar el bienestar de los
consumidores a traves de los servicios, es decir, la produccion de bienes no materiales.

Tasa: Relacion entre dos magnitudes. Se trata de un coeficiente que expresa la relacion existente entre
una cantidad y la frecuencia de un fenémeno.
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Valores limite: Nivel fijado con base en conocimientos cientificos con el fin de evitar, prevenir o reducir
los efectos nocivos para la salud humana en un periodo determinado y que no debe excederse.

Zona metropolitana: Conjunto de dos o mas municipios donde se localiza una ciudad de 50 000
0 mas habitantes, cuya area urbana, funciones y actividades rebasan el limite del municipio que la
contenian, incorporando como parte de si misma o de su area de influencia directa a municipios vecinos,
predominantemente urbanos, con los que mantiene un alto grado de integracion socioeconomica.
También se incluyen a aguellos municipios que, por sus caracteristicas particulares, son relevantes para
la planeacion y politica urbanas de las zonas en cuestion.
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Guia de facilitacion para grupo focal 1: vigilancia de la calidad del aire. Metodologia de analisis
de opinion cualitativa

Presentacion del grupo

Donde cada participante se presentara mencionando su nombre, ocupacion, residencia, etcétera.
Tiempo estimado: 10 minutos

Mayra Anai Ramirez Hernandez Instituto Estatal de Educacion Piblica en Oaxaca (IEEPO)
Renato Gutiérrez Ricardez Proteccion Civil y Emergencia Escolar IEEPO
Oney German Couz Estrada Proteccion Civil y Emergencia Escolar IEEPO
Gerardo Garcia Garcia Regulacion Sanitaria Servicios de Salud
Yolanda Vasquez Jiménez Regulacion y Fomento Sanitario SSO
Pedro A Lopez G CIIDIRIPN
Ing. Pablo Bezéndiz Gomez Cooperativa La Cruz Azul, S.C.L Planta Lagunas, Oaxaca
Ing. Alejo Morales Pifion Cooperativa La Cruz Azul, S.C.L Planta Lagunas, Oaxaca
Municipios Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca de Juarez,

San Lorenzo Cacaotepec, Villa de Zaachila

Breve explicacion de la metodologia

Se da un agradecimiento a los participantes por su disposicion y por su asistencia. Se menciona
la importancia de esta dinamica de grupo de enfoque, dentro de la metodologia de analisis de opinién,
mencionando por qué fueron considerados para dicho grupo, dado su conocimiento y poder de injerencia
y accién en el tema.

Introduccion al caso

Comportamiento (hipotesis): los habitantes de Oaxaca no se ocupan de estar pendientes del monitoreo
atmosférico y actuar en consecuencia.
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Pregunta 1. Objetivo: medir expectativas empiricas

1. ;En queé medida considera que sus conocidos y familiares estan pendientes del estado de la calidad
del aire que respiran?

a. La mayoria esta pendiente.
b. Algunos estan pendientes.
c. Casi nadie esta pendiente.
d. Nadie esta pendiente.

Preguntas 2 y 3. Objetivo: medir expectativas normativas

2. ¢:En qué medida considera que debe estar al pendiente de la calidad del aire que usted y su familia
respiran?

a. Siempre debo estar al pendiente de la calidad del aire que respiramos
b. Deberia estar pendiente de vez en cuando
c. No creo que deba estar pendiente

3. ¢En qué medida considera que sus vecinos, familiares, conocidos y amigos creen que usted debe
estar al pendiente de la calidad del aire que usted y su familia respiran/ si usted tuviera una enfermedad
respiratoria?

a. L.a mayoria espera que yo esté al pendiente de la calidad del aire que respiramos
b. Algunos esperan que yo esté al pendiente

c. Casi nadie espera que yo esteé al pendiente

d. Nadie espera que yo esté al pendiente

Mandatorio: todos deben opinar. Es importante considerar el lenguaje no verbal y, en caso
de identificarlo como respuesta a un comentario, hacer mencion de ello. Por ejemplo: “observé
que te llama la atencidn ese comentario. ¢Qué opinas?” Mientras una moderadora esta llevando
la sesion, otra debe de anotar las respuestas y comprobarlas, si es necesario.

Preguntas 4 y 5. Objetivo: medir condicionalidad

El sefior Equis acaba de mudarse. En el municipio donde va a vivir se acaba de instalar un equipo
de monitoreo de la calidad del aire. EIl DCAVV de Semaedeso hizo una invitacion a toda la poblacion
a través de sus redes sociales (Twitter) y pagina web, para que consulten los datos de monitoreo cada
dia y evite hacer deporte cuando los niveles de contaminacién son altos. En el trabajo, el sefior Equis ha
escuchado a sus compafieros hablar del nivel de contaminacion durante el dia. Hou, uno de sus vecinos
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le sugirié no salir a correr por la tarde porque el nivel de ozono (0O3) habia estado muy alto desde los dias
pasados. ¢Considera usted que el sefior Equis deberia mantenerse informado sobre la calidad del aire?

a. Si. Siempre deberia mantenerse informado(a).
b. Tal vez. De vez en cuando deberia informarse.
c. No. No tendria por qué informarse.

El sefior Equis esta organizando una pequefa fiesta para celebrar que él y su familia ya terminaron
de instalarse en su nueva casa. Al invitar a sus compaferos de trabajo, les menciona que hara un asado
al carbon usando la receta de su suegro. Al escuchar esto, sus compaferos le prequntan bromeando
si decidié hacer asado al carbdn ahora que los niveles del contaminante ozono (03) ya son aceptables.
El sefior Equis no entiende la broma y se pregunta si deberia informarse sobre diferentes contaminantes
y niveles de contaminacion del aire. ¢Usted qué opina?

a. Si, deberia mantenerse informado al respecto
b. Tal vez deberia informarse de vez en cuando
c. c.No, no es necesario que se mantenga informado

Mandatorio: cada participante debera involucrarse en la lectura de las preguntas 4 y 5, ademas
de contar con sus respuestas sobre los supuestos que se exponen. Se deben llevar estas preguntas
impresas a color.

Introduccion al tema:

Se pide hablar de la situacion de la calidad del aire en la ZMM de Oaxaca. ¢Cual creen que es el
principal problema?, ¢y sus posibles soluciones? ¢Qué papel puede tener el componente de educacion
y concientizacion en la sociedad? (Sondeo de opinion: hablan los que quieran participar.)

Puntos a tratar:

Importante referir al tema de derechos humanos y calidad del aire.

La CNDH dirige una recomendacion general a autoridades federales, estatales y municipales por
violaciones a los derechos humanos a causa de la contaminacion atmosférica urbana. Como uno de los
puntos, se recomendo a las autoridades en todo el territorio nacional para que implementen medidas
de reparacion, funcionamiento y seguimiento necesarias para su correcto funcionamiento y puntual
informacion al SINAICA. Tambiéen se recomendd a la PROFEPA, para queinicie las inspecciones necesarias
en las estaciones de monitoreo.
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Para el Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM, la contaminacion atmosférica es un costo sin
factura que no miden las autoridades sobre riesgos en la salud humana, y la no revisién de la normatividad
también es una grave violacién a los derechos fundamentales. Por tanto, debe modificarse la perspectiva
de prevencion y control de la contaminacion bajo el concepto de los derechos a la salud humana y a un

medio ambiente sano.

ACTUALMENTE

-La Semaedeso cuenta con dos
estaciones de monitoreo fijas
en laZMCO. En ambas se realiza
medicion de particulas PM10

y PM, .,y ozono. Cuentan con
una estacion movil.

-EI DCAVV ha contado con
capacitaciones de monitero
por parte del SINAICA del INECC.

-La validacion de los datos es
manual (mediante Excel). Solicitan
al INECC un taller de validacion,

a fin de publicar sus datos en

tiempo real en el SINAICA.

-EL Semaforo de la calidad del aire
no tiene disfusién diaria en el portal
de Semaedeso.

-No se integran datos del Sistema
de Monitoreo de Oaxaca en el
Informe Nacional de Calidad

del Aire que elabora el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC).

CORTO PLAZO

-Se contara con un software y
equipo dedicado a las tareas de
validacion de los datos del Sistema
de Monitoreo Atmosférico.

-Se generard el Semaforo de

la calidad del aire de Oaxaca
siguiendo los lineamientos y
algoritmos de la Norma del indice
Nacional de Calidad del Aire y
Salud, y se difundira en tiempo real
en el sitio web de SINAICA.

-Se difundira el indice de Calidad
del Aire en tiempo real, (8:00,

12:00 y 16:00 horas) a través de
distintos medios, como el sitio
oficial de la Semaedeso (en su
apartado "Calidad del aire"), redes
sociales y dispositivos maviles.

LARGO PLAZO

-Se ampliara el sistema de
monitoreo.

-Se implementara la estrategia de
calidad del aire y salud en accién
intersecretarial y con apoyo de
distintos actores: sociedad civil,
academia, iniciativa privada.

-Se integraran datos de reporte del
Sistema de Monitoreo de Oaxaca
en el Informe Nacional de Calidad
del Aire que elabora el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC)

-Habra capacitacciones y talleres,
con un programa de educacion
ambiental en escuelas.

-Se implementara un programa de
difusién en escuelas.

-Se instrumentara una campana de
comunicacion con el sector salud del
estado de Oaxaca.

Mandatorio: escuchar a los participantes. Se debe mencionar los puntos sefalados anteriormente.

Tiempo: 30 minutos
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Guia de facilitacion para grupo focal 2: Verificacion vehicular. Metodologia de analisis de opinion
cualitativa

Presentacion del grupo

Donde cada participante se presentara mencionando su nombre, ocupacion, residencia, etcétera.
Tiempo estimado: 10 minutos

Jestis Alberto Lopez Regalado Secretaria de Vialidad y Transporte del Estado (Sevitra)
Michelie Sosa Hernandez Secretaria de Vialidad y Transporte del Estado (Sevitra)
Ing. Hipalito Carlos Jiménez Semovi
Andrea Acevedo Martinez Semovi
Juan Cuenca Jiménez INEGI
Nahim Cervantes Sefin
Municipios Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca de Juarez,

San Lorenzo Cacaotepec, Villa de Zaachila

Se daunagradecimiento alos participantes por su disposicion y su asistencia. Se menciona laimportancia
de esta dinamica de grupo de enfoque, dentro de la metodologia de analisis de opinion, mencionando
por qué ellos fueron considerados para dicho grupo, dado su conocimiento y poder de injerencia y accion
en el tema.

Introduccion al caso

Comportamiento (hipétesis): los habitantes de Oaxaca no llevan sus autos a verificar convencidos de que
estan actuando en pro de la calidad del aire, sino que lo hacen porque es un requisito para transitar en el
estado de Oaxaca, pues se integra al pago anual de tenencia.

Pregunta 1. Objetivo: medir expectativas empiricas

1.1. ;En qué medida considera que sus conocidos y familiares verifican y mantienen en buen estado
su automovil convencidos de que estan contribuyendo a mejorar la calidad del aire?

a. Algunos consideran que estan contribuyendo a la mejora de la calidad del aire.

b. Casi nadie lo hace por esos fines.
c. Nadie lo hace con ese propasito.
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Preguntas 2 y 3. Objetivo: medir expectativas normativas

2. ;En qué medida considera usted que debe realizar la verificacion de su automavil dado que es una
medida que contribuye a la mejora de la calidad del aire que usted y su familia respiran?

a. Siempre considero que debo contribuir en dicha tarea
b. Tal vez deberia estar mas convencido de ello
c. No creo que el yo contribuir con la verificacion solucione el problema de la contaminacién del aire

3. ¢En qué medida considera que debe realizar la verificacién de su automoévil dado que es una medida
que contribuye a la mejora de la calidad del aire que usted y su familia respiran?

a. La mayoria espera que yo contribuya verificando mi auto.
b. Algunos esperan que yo verifiqgue mi auto.

c. Casi nadie espera que yo lo haga.

d. Nadie espera que yo lo haga.

Mandatorio: todos deben opinar. Es importante considerar el lenguaje no verbal y, en caso de
identificarlo como respuesta a un comentario, hacer mencion de ello. Por ejemplo: “observé que
te llama la atencién ese comentario. ¢Qué opinas?” Mientras una moderadora esta llevando la
sesion, otra debe anotar las respuestas y comprobarlas, si es necesario.

Preguntas 4 y 5. Objetivo: medir condicionalidad
Expectativas empiricas (lo que se cree que otros hacen)

L. Se estima que de todo el parque vehicular de la ZMCQ, incluido el municipio de Oaxaca de Juarez,
calculado en 600 000 automotores, s6lo 23 % verifica. Ante dicha situacion, en 2018 el Gobierno del
estado de Oaxaca establecid como obligatoria la verificacion vehicular. Posteriormente, el gobierno
implementd una campana de comunicacion basado en una encuesta de opinion que afirma que ocho de
cada diez ciudadanos esta a favor de la medida y de verificar su auto en beneficio de la calidad del aire. El
sefior X, al mirar los anuncios de la campafa recuerda que no ha verificado su auto desde el afio anterior.
¢Como considera usted que debe proceder?

a. Debe verificar su auto como la mayoria de los ciudadanos, en beneficio de la calidad del aire.
b. Tal vez deba considerar verificar su auto ya que la mayoria lo hace.
c. No importa lo que hagan los demas. El que él verifigue no cambiara la situacion.

Expectativa normativa (lo que se cree que se debe hacer y que otros creen que yo deban hacer)
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5. El sefior Equis, después de reflexionar sobre la situacién comentd con sus colegas de trabajo que la
verificacion ya era obligatoria desde antes, pues al pagar la tenencia cada afo te cobran la verificacion,
que esto solo tiene fines de recaudacion y que no contribuye a mejorar el medio ambiente.

Al escuchar el argumento del sefior Equis, sus compafieros se sorprendieron y uno de ellos le dijo que
consideraba oportunoinformarle que unade las principales fuentes de contaminacion en esa ciudad proviene
de los autos, U que verificar y mantener su automaovil en buen estado contribuye en gran medida a mejorar
el aire que respiran. Mencioné también que, de no mantener su automovil en perfecto estado y verificar, de
manera indirecta estaba atentando contra los derechos humanos de su familia y toda la sociedad.

Despueés de este incidente, ¢Como considera usted que el sefior X actuara? Va a verificar, al percatarse
que verdaderamente, sus conocidos esperan que él verifigue en beneficio de la calidad del aire.

a. Tal vez verifique su auto.
b. No cambiara su actitud y no verificara su auto.

Mandatorio: cada participante debera involucrarse en la lectura de las preguntas 4 y 5, y contar con
sus respuestas sobre los supuestos que se exponen. Se debe llevar esta pregunta impresa a color.

Tiempo 30 minutos
Conclusion del tema:

Se pide hablar del funcionamiento del Programa de Verificacién en Oaxaca en la ZMM de Oaxaca. ¢Cual
creen gue es el principal problema?, ¢y sus posibles soluciones? ¢Qué papel puede tener el componente
de educacién y concientizacion en la sociedad? (Sondeo de opinion: hablan los que quieran participar.)

Puntos a tratar:

e De acuerdo con el Inventario de Emisiones de Gases Criterio del estado de Oaxaca 2012, las
fuentes moviles (vehiculos) son la sequnda fuente generadora de monoxido de carbono y 6xidos
de nitrégeno, aportando 34% y 18%, respectivamente, del total estatal.

e De la encuesta mencionan que el principal problema que se asocia con la contaminacion del aire
son el transporte de carga y de pasajeros.

e En el 2008, se implementé a nivel estatal el Programa de Verificacién Vehicular (PVV). Este se
divide en dos semestres, del 1 de enero al 31 de junio y del 1 de julio al 31 de diciembre. Sin embargo,
hasta 2018 fue de caracter obligatorio; se incluye su costo en el pago anual de tenencia.
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Se cuenta con 17 Centros de Verificacion Autorizados por la Semaedeso, de los cuales cuatro
se ubican en la ZMCO y el resto en los principales municipios del estado (Huajuapan de Ledn,
Ciudad Ixtepec, San Pedro Mixtepec, Villa de Etla, Miahuatlan de Porfirio Diaz, Ocotlan de Morelos,
Zimatlan de Alvarez, Tlacolula de Matamoros, Santo Domingo Tehuantepec, San Juan Bautista

Tuxtepec, Asuncion Nochixtlan, Santiago Pinotepa Nacional.

Mandatorio: escuchar a los participantes. Se debe mencionar los puntos sefalados anteriormente.

Tiempo: 30 minutos
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ANEXO II.

REPORTE DE RESULTADOS
DE ENCUESTA




Analisis de percepcion de la calidad del aire en el estado de Oaxaca
Acerca de esta investigacion

Como parte de las actividades que conforman la elaboracion del ProAire de Oaxaca 2019-2028,
se contemplo la oportunidad de conocer a traves de una encuesta en linea cual es la percepcidn
y el grado de conocimiento sobre la calidad del aire en una poblacién muestra del estado de Oaxaca.

De esta encuesta resultd un estudio cuantitativo que consiste en un analisis estadistico de datos. Este
es un insumo esencial para la conformacién del capitulo 6, enfocado en comunicacién, educacién
y participacion ciudadana en materia de calidad del aire.

La encuesta fue disefiada para obtener un perfil sociodemografico de los encuestados y evaluar
Su percepcion, identificacion al problema y capacidad de accion sobre el tema de calidad del aire.

METODOLOGIA

El levantamiento de encuestas se llevo a cabo del 3 de agosto al 30 de agosto de 2018. El método
de muestreo que se utilizé en este estudio fue el muestreo de conveniencia. Esta técnica de muestreo no
probabilistico selecciona sujetos por su accesibilidad y proximidad “conveniente” para el investigador?®.
La principal ventaja es que se puede alcanzar una muestra grande de publico objetivo en un tiempo
relativamente corto®”.

Para dichos fines, se considerd como punto de arrangue el Primer Taller de Diagndstico, impartido el 3
de agosto de 2018, en la delegacion de SEMARNAT de Oaxaca, a fin de sensibilizar a los participantes
sobre la importancia de la encuesta y contar con su apoyo para la difusién de la misma. La Semaedeso
difundio la liga de la encuesta a traves de un directorio de actores vinculados con la misma y el ProAire.
Entre estos destacan: instituciones de ensefanza superior, centros de investigacion y dependencias del
Gobierno del estado de Oaxaca.

27(Explorable, 2018) http://www.experiment-resources.com/convenience-sampling.html#ixzz271MJYnDR

28Cabe mencionar que con este método estadistico no es posible realizar pruebas de probabilidad ni analisis de regresion lineal. No obstante, dado que la
meta era evaluar la percepcion y el grado de conocimiento sobre el tema de calidad del aire, los resultados provienen de métodos de estadistica descriptiva,
que no son afectados por la metodologia de muestra de conveniencia
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5: r 0
[’ £ Caracteristicas de la encuesta

Error estadistico: 3.6%.

8. K\

A

Minutos
de duracién Puntaje de fatiga Accesibilidad
ﬁﬁﬁ Perfil encuestado
Opciones de respuesta Respuestas
Masculino 60,34% 70
Femenino 39,66% 46
Total 116

El rango de edad de la muestra se encuentra entre 14 y 80 afos, donde la mayoria se ubica en una

edad de 30 y 39 afios (39%); le sigue el rango de 20 a 29 afios (35%).

¢En qué grupo se encuentra su edad?
Respondidas: 115 Omitidas: 1

100%
80%
60%
40%

20%

. ] .
20-29 30-39 40-49 50-69 60 0 mds
Opciones de respuesta Respuestas
20-29 35,65%
30-39 39,13%
40-49 11,30%
50-59 6,09%
60 0 mas 7,83%
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Mas de 90% de los encuestados tiene estudios superiores de licenciatura (61%) y posgrado (30%).
El 44% son servidores publicos, 13% se dedica a la consultoria, 7% son estudiantes, 5 % trabaja en
medios de comunicacion, 4 % trabajan en ONG y otro 4%, en el sector salud, principalmente.

¢Cual de las siguientes opciones describe mejor su ocupacion actual?
Respondidas: 115 Omitidas: 1

100%

80%

60%

40%

20%

0%

B tstudiante B Hogar Industria B servicios
B Agricultura B sectorsalud B Organicacion no gubernamental Medios de comunicacion
@ servidor piblico @ scctorprivado B Docencia @ investigacion
@ Consultoria B Profesionista B Otra (por favor, especifique)
Opciones de respuesta Respuestas
Estudiante 6,96%
Hogar 2,61%
Industria 1,74%
Servicios 0,00%
Agricultura 0,87%
Sector Salud 4,35%
Organizacion no gubernamental 4,35%
Medios de comunicacion 5,22%
Servidor pblico 44,35%
Sector privado 2,61%
Docencia 4,35%
Investigacion 5,22%
Consultoria 13,04%
Profesionista 4,35%
Otra (por favor, especifique) 0,00%
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El 47% de la muestra se integra por personas que residen en el municipio de Oaxaca de Juarez. Le sigue
un 9% que vive en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan; 4%, que corresponde a Asuncion Nochixtlan;
L4 %, a San Bartolo Coyotepec; y 4%, a Santa Lucia del Camino.

¢En qué municipio vives?
Respondidas: 115 Omitidas: 1
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Resumen de perfil sociodemografico

La muestra poblacional del estudio tiene una representacion en su mayoria de hombres, con 59.8%,
y de mujeres, con &40.2%. El rango de edad se encuentra entre 14 y 80 afios, donde la mayoria de la
muestra se ubica en una edad entre 30 y 39 afios (40%).

Mas de 80% de los encuestados tiene estudios superiores de licenciatura y posgrado. El 47% de los
encuestados son servidores publicos, 13% se dedica a |a consultoria, 7% son estudiantes, 5% trabaja
en medios de comunicacion, 4% trabaja en ONG y otro 4%, en el sector salud, principalmente. El
51% de la muestra se integra por personas que residen en el municipio de Oaxaca de Juarez, le sigue un
10%, que vive en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan, y un12%, que se distribuye en el municipio
de Nochixtlan (4%) San Bartolo (4%) y Santa Lucia (4%).

29 a puntuacion responde a un calculo ponderado. Los temas que ocupan el primer lugar fueron valorados mas alto. Ocupaciones como hogar, agricultura,
industria, y sector publico, cada una tiene el 1%.
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ANALISIS

N

1) Percepcion sobre la calidad del aire

En esta seccion se analizan los principales problemas que manifiestan los encuestados en su ciudad o
municipio, en general, a fin de establecer el grado de importancia que se le asigna a la calidad del aire en
particular. Asimismo, se evalua el concepto de “calidad del aire” en funcién de su significado y cercania a la
problematica personal. De manera particular, se quiere conocer si existe o no percepcion de alguna relacion
entre calidad de aire y salud, y conocer qué enfermedades se relacionan con dicha problematica ambiental.

La contaminacién ocupa el primer lugar entre los asuntos que preocupan mas a los encuestados de su
ciudad o municipio. Seguin su consideracion, el problema ambiental que mas afecta a su ciudad es el mal
manejo de residuos. En sequndo lugar se ubica la expansion de la mancha urbana; en tercer orden,
afectaciones al cambio climatico; y el cuarto se le asigna a |a calidad del aire.

¢Qué problema ambiental afecta mas a su ciudad o municipio?
Respondidas: 115 Omitidas: 1

100%
80%
60%
40%

20%

0%

. Expansion de la mancha urbana / Reduccion areas verdes

@ Val manejo de residuos / basura Tala de arboles

@ Contaminacion por ruido @ Contaminacion del aire

@ Contaminacion de agua B Afectaciones por el cambio climatico
Quemas agricolas @ Pérdida de biodiversidad

Ante la pregunta de si les preocupa la contaminacion del aire en su ciudad o municipio, 90% afirma que
si les preocupa. Sin embargo, esta preocupacion no corresponde a la percepcion de la mayoria de los
encuestados (44%), que sefalan que la calidad del aire es regular, sequido de un 38%, que tienen
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una percepcion positiva sobre la calidad del aire que respiran en su ciudad. Esto nos muestra que la
mayoria, en una perspectiva local o cercana, no manifiesta una percepcion negativa o de alarma sobre Ia
calidad del aire en su ciudad o que, a su vez, no tienen valores o conocimiento para evaluarla.

La opinién mayoritaria de los encuestados (54%) indicé que la contaminacién del aire es un problema
que afecta a todos por igual. Segun los encuestados los principales problemas de salud asociados a
una mala calidad del aire son: irritacion de ojos (61%), problemas al respirar asma o tos crénica (54%) y
resequedad fosas nasales (39%).

¢A qué sector de la poblacion considera que le afecta mas la contaminacion del aire?
Respondidas: 115 Omitidas: 1

0% 10%2 0% 30% 40% 50% 60%7 0% 80% 90% 100%

. Niflos menores a 5 afios . Nifos de 6 a 12 anos
Adolecentes de 13 a 17 afios B Adultos
. Adultos mayores de 65 afios . Personas que padecen enfermedades crénicas

. . . . o respiratorias y / o cardiovasculares
. Deportistas que realizan actividad fisica al aire libre

. Todos iguales Ninguno

¢Qué efectos a la salud asocia con una mala calidad del aire?
Respondidas: 106 Omitidas: 7

0%1 00%2 00%3 00%4 00%5 00%
B irritacion de 0jos B Resequedad de las fosas nasales Problemas al respirar, asma o tos cronica
B Dolor de cabeza @ Dolor de garganta @ ratigainusual
. Problemas cardiacos Cancer de pulmon . Ninguno
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¢En cual de los siguientes lugares considera que esta mas expuesto a la mala calidad del aire?
Respondidas: 106 Omitidas: 7

0 100 200 300 400 500
@ Avenidas principales @ tnlacentral de autobuses
) Encalles sin pavimentar @ Cerca de hornos o parques ladrilleros
@ Cercade un parque industrial @ A hbordo del transporte piblico
@ A bordo del automovil Cerca de plantaciones agricolas

205
—o ) 2)Conocimiento y asociacion sobre la gestion de la calidad del aire

En esta seccion se quiere identificar el conocimiento previo que los encuestados tienen sobre los aspectos
que conforman la gestion de la calidad del aire, asi como conocer sus medios de informacion sobre la
condicion de la calidad del aire en Oaxaca.

Yendo de una perspectiva general a lo particular identificamos que la mayoria de los encuestados (88%)
no conocen los programas ni las acciones que realiza el Gobierno estatal a través de la Secretaria del
Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable (Semaedeso) en materia de calidad del aire. Sélo
12% afirmo conocer alguin programa con estos fines; de éstos, 44% hicieron mencién de los ProAires.
A continuacién se mencionan los programas que vinculan con la accion de la secretaria.

Programas asociados con Semaedeso

6%

® Monitoreo diario de la calidad del aire
® SEMAEDESO para IEED S

0 ) -
6% ® Ara ecoldgicas

@ Verificacidn Vehicular
6% ® Reforestacion dreas verdes
44%
@ ProAire

® Inventario de emisiones

6%

o
<%
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Ante la pregunta de por qué medio recibe informacion sobre la calidad del aire de Oaxaca, 40% contesto
que por ningdn medio; le sigue Facebook, con 18%; en tercer lugar se pondera el sitio web de la
Semaedeso, con 16%; y siguen television (15%) y Twitter (14%). De los medios de informacion
que consideran mas efectivos para mantenerse informados sobre la condicion de la calidad del aire en
Oaxaca, sobresalen Facebook (29%), radio (19%) y el sitio web oficial de la Semaedeso (12%).

El 61% contestd NO haber visitado el Sitio Web de la SEMAEDESO, un 38% afirmd haberla visitado.

¢Has visitado el Sitio Web de la Semaedeso?
Respondidas: 113 Omitidas: 1

¢Por qué medio recibe informacion sobre la calidad del aire en Oaxaca?
Respondidas: 113 Omitidas: 1

Television

Radio

Periodicos

Centros de salud

Escuela

Twitter

Facebook

Atreves de
familia y...

Sitio web de

la SEMAEDESO

Ninguno

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
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¢Cual cree que sea el mejor medio para estar enterado de la calidad del aire?
Respondidas: 107 Omitidas: 7

Sitio web de
la SEDAMAESO

Facebook
Twitter

App en
teléefono movil

SMS

Radio

Television

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Se identifica como hallazgo importante la oportunidad que tiene la Semaedeso para constituirse como
portavoz del tema de la calidad del aire, instrumentando una estrategia de comunicacion por redes
sociales (Facebook y Twitter), asi como el disefio y el desarrollo de una aplicacion para teléfonos maviles.
Asimismo, se considera oportuno que instrumente una estrategia de difusién con medios mMasivos
(television y radio), para lo que convendria que imparta una capacitacién (@ comunicadores) para el
entendimiento y la transmision del tema de la calidad del aire.

3) Identificacion del problema y la solucion

En este apartado buscamos saber si los encuestados reconocen los factores que contribuyen a Ia
contaminacién del aire y en queé lugares consideran estar mas expuestos ante esta problematica. A su
vez, se explora cudles son las medidas que consideran que contribuyen a resolver este problema.

Las fuentes de emision que los encuestados consideran que contribuyen mucho a la contaminacion del
aire son: 1) transporte publico, 2) quema de basura, 3) transporte de carga y &) parques ladrilleros.
Los encuestados refieren que las medidas que pueden ser muy buena opcion para mejorar la calidad
del aire son: 1) promover la renovacion/creacion de areas verdes, 2) controlar las emisiones de los
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transportes de carga y pasajeros, 3) controlar las emisiones del sector ladrillero y alfarero, y 4)
fortalecer el programa de verificacion vehicular.

Tabla donde se muestran las fuentes de emisidn que los encuestados consideran
que contribuyen mucho a la contaminacion del aire

Muy poco Mucho

Industrias y fabricas

Arques ladrilleros
Transporte plblico

Transporte de carga

Calles sin pavimentar

Vehiculos

Quema de basura
Quemas agricolas

Combustion doméstica (uso de lefia)

Yeseras, caleras y cementeras

Incendios forestales

Uso de solventes
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Tabla donde se muestran las medidas que los encuestados consideran
que podrian funcionar para resolver la contaminacion del aire

No serviria Podria funcionar Seria muy buena idea

Regular de forma mas estricta
las emisiones contaminantes de
las fabricas.

Creacion o renovacion
de areas verdes.

Fomentar la movilidad
no motorizada (movilidad
peatonal y ciclistas.

Fortalecer el programa
de verificacion vehicular.

Controlar las emisiones
de los transportes de carga
y pasajeros.

Controlar las emisiones del
sector ladrillero y alfarero.

Instrumentar una campafia
de comunicacion de calidad
del aire y salud.

Mejorar el monitoreo
atmosfeérico de la calidad
del aire.

Los lugares donde consideran estar mas expuestos a respirar aire contaminado son: avenidas principales

(seguin 63%), cerca de hornos o parques ladrilleros (40%) y la central de autobuses (30%).
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¢En cual de los siguientes lugares considera que esta mas expuesto a una mala calidad del aire?
Respondidas: 113 Omitidas: 1

Avenidas
principales

En la central
de autobuses

En calles sin
pavimentar

Cercade
hornos o...
Cercade un

parque...

A bordo del
transporte...

A bordo del
automovil

Cercade
plantaciones...

En el trabajo

0% 10% 20% 30% L40% 50% 60% 70% 80% 20% 100%

Hallazgos identificados

Se observa concordancia en la percepcion de los encuestados al distinguir las fuentes de emision que mas
contribuyen a la contaminacion atmosférica (transporte de carga y de pasajeros, y parques ladrilleros) y la
seleccion de medidas que mas pueden contribuir a resolver dicha problematica (controlar las emisiones de
los transportes de carga y pasajeros, y controlar las emisiones del sector ladrillero y alfarero).

Asimismo, se observa qgue, en los lugares donde se perciben mas expuestos a la mala calidad del aire,
hay una asociacién con las fuentes de contaminacion que identifican como las que mas contribuyen al
problema de la contaminacion atmosférica, por ejemplo: avenidas principales, cerca de transporte de carga
y de pasajeros, y cerca de parques ladrilleros.
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A continuacion se hace un recuento de alguna de las opiniones que los encuestados expresaron:

@

Es necesario ver toda la contaminacion tanto auditiva como del aire, considero que
principalmente los autobuses y camiones de carga contaminan directamente a las personas
ya que son demasiado viejos y siguen en circulacion, creo gque es necesario detectar esa
situacion ya que miles de personas a diario caminan por la calle respirando todos los desechos.

Considero la condicion de la calidad del aire buena en mi comunidad. Sin embargo, creo que
al estar muy cercanos a la ciudad podria existir infraestructura para el uso de transporte como
las bicicletas para poder viajar hacia alla, ya que muchos pobladores de la comunidad tienen
sus trabajos alla o visitamos con frecuencia la ciudad.

Esimportante que muestren que tipo de acciones estan haciendo, donde podemos sumarnos
los ciudadanos como vigilantes, que existan sanciones para quienes violen las normas y que
se hagan publicas tanto las sanciones como a los sancionados, cuales son acciones de largo
plazo y cuales de corto

Se tienen que implementar medidas de preventivas para mitigar el crecimiento de la
contaminacion, debe aplicar las leyes y normas en materia ambiental asi como regular
de manera estricta del cumplimiento del parque vehicular que circulan en las zonas
metropolitanas del estado de Oaxaca.

Que active un plan para mejorar la calidad del aire, es comun ver la contaminacion del aire
durante las mafanas principalmente, algo que no se veia hace no muchos arios. Una campania
de reforestacion con las especies nativas es una buena opcion que permitiria mejorar la calidad
del aire, incrementar la disponibilidad de agua en presas y mantos acuiferos y disminuir la
perdida de suelos.
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ANEXO III.

OAXACA EN CIFRAS:
PROYECCIONES
DE CRECIMIENTOS
POBLACIONAL 2018-2030




Para el planteamiento de la estrategia de comunicacion publica en materia de calidad del aire y salud,
que instrumentara el ProAire de Oaxaca entre 2019 y 2028, se considerd fundamental contar con una
caracterizacién de la poblacion de Oaxaca, asi como una proyeccién de crecimiento de la misma (entre
2018 y 2030). Esto debido a que la estrategia de comunicacion deberd contemplar la heterogeneidad
de la poblacion de Oaxaca y los posibles cambios de ésta, a fin de imaginar razonada y cientificamente
escenarios posibles, para incidir en cambios culturales en la poblacién oaxaquefia en favor de la calidad
del aire.

A continuacion se muestran las proyecciones de crecimiento poblacional en el periodo de 2018 a 2030.

Proyecciones crecimiento poblacional Proyecciones crecimiento poblacional
en el periodo de 2018-2023 en el periodo de 2023-2030

Poblacion de O a 14 afos

ion de imi i de entre 0 y 14 afios en el periodo 2018-2023 Y ion de imi i de 0 a 14 afios en el periodo 2023-2030

srawow  ssamow wwow  sewew N —— O —

Poblacion de 14 a 29 anos

idn de imi i de entre 15 y 29 afios en el periodo 2018-2023

srawow  samow wawow  sewow
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Poblacion de 30 a 44 anos

% de de entre 30 y 44 afios en el periodo 2018-2023 de de 30 a 44 afios en el periodo 2023-2030
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Poblacion de 45 a 65 anos
de de entre 45 y 64 afios en el periodo 2018-2023 Yy de de 45 a 64 afios en el periodo 2023-2030
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Poblacion de 65 ainos en adelante
de de 65 afos y mas, en el periodo 2018-2023 de de 65 aios y mas, en el periodo 2023-2030
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Analisis de la poblacion de Oaxaca

La poblacién de Oaxaca muestra hoy profundas transformaciones que afectan su crecimiento y su
estructura por edad. La disminucion en la mortalidad infantil, la mayor esperanza de vida al nacer,
el aumento del uso de meétodos anticonceptivos modernos y la intensificacion de las migraciones son
responsables directos, entre otros factores?’, de estos cambios. Dichos factores deben considerarse en
una mejoria del nivel de vida de las personas y el incremento de la renta per capita de la familia, unido
a mayores posibilidades de acceso a salud, educacion y bienestar en general.

Oaxaca en cifras

En 2010, la poblacion de Oaxaca alcanzo 3 868 109 habitantes, con 100 mujeres por cada 92 hombres.
En 1910 Oaxaca tenia 1 040 398 habitantes, lo que significa que durante los ultimos 100 afios la poblacion
se multiplicé casi 3.7 veces.

Oaxaca esta conformada por 570 municipios. El mas extenso es Santa Maria Chimalapa y el menos
extenso es Santa Cruz Amilpas. El 69% de la poblacion vive en el municipio de Oaxaca de Juarez,
mientras que 0.002% (93 habitantes) habita en Santa Magdalena Jicotlan. Oaxaca tiene 41 habitantes
por kilémetro cuadrado en promedio, en comparacion con la Ciudad de México, que cuenta con la mayor
concentracién (5920). Ademas, ocupa 31% de acuerdo con el promedio de escolaridad de su poblacion
de 15 afos y mas, y 11.8 afios es el grado promedio de escolaridad de la poblacion del municipio de San
Sebastian Tutla, mientras que el de Coicoyan de las Flores es de 2.3 afios (INEGI, 20163)%.

Hay 1 203 150 hablantes de lengua indigena, lo que implica 34 de cada 100 habitantes de todo el
estado, donde se reqistran aproximadamente 66 lenguas indigenas. Las cinco principales son: zapoteco
(309%), mixteco (21.9%), mazateco (14.6%), mixe (9.8%) y chinanteco (9.1%). De esta poblacion de
habla indigena, 54 000 personas se ubican en la Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza; 24 00Q, en
Huautla de Jiménez; y otras 24 000, en San Miguel Soyaltepec.

La poblacion base se encuentra en edades jévenes, pues 50% se acumula entre O y 23.6 afios de edad.
Por una parte, el grupo correspondiente a las personas con 14 afos es el mayoritario de la piramide,
mientras que el grupo de 15 a 64 afios concentra 60.5% de la poblacion estatal y el grupo de 65 afios
y mas muestra ua los efectos de la mauor esperanza de vida y el impacto de la transicion demografica
en su conjunto, representando 7.7 % de la poblacion estatal.

30(CONAPO, 2018a). Dinamica demografica 1990-2010 y proyecciones de poblacion 2010-2050.
31INEGI. (2013). Conociendo Oaxaca. 2016. Obtenido el 1 de agosto de 2018 de: http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_
serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/estudios/conociendo/ OAXACA.pdf
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En Oaxaca se prevé que la poblacion continlie aumentando en las décadas futuras, con un volumen
para 2020, 4 127 899 personas con una tasa de crecimiento de 0.50 % anual. En 2030 llegara a &4 293
423 habitantes, con un ritmo de crecimiento menor: 0.29 %. Asimismo, a estructura por edad y sexo aln
mostrara una estructura piramidal con base amplia, pero ira aumentando su proporcidn de poblacion en
edades adultas y avanzadas.

Edad

108

102
96 Mujeres Hombres

50,000 30,000 10,000 10,000 30,000 50,000

Poblacién

[7 2030 W 2010

Figura 66. Poblacion base proyectada de Oaxaca, 2010 y 2030.
Fuente: Tomado de (CONAPO, 2018a).
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