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1. DESCRIPCION FiSICA Y SOCIOECONOMICA




Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

1.1 Descripcioén fisica

1.1.1 Delimitacion de la zona de estudio

El Estado de San Luis Potosi se encuentra en la regidn centro de México colinda
al Norte con Zacatecas, Nuevo Leon y Tamaulipas; al Este con Tamaulipas y
Veracruz-Llave; al Sur con Hidalgo, Querétaro de Arteaga y Guanajuato; al Oeste
con Zacatecas. Esta integrado por 58 municipios ocupando una superficie de
61,137 km? (alrededor del 3.1% de la superficie del pais).

La Zona Metropolitana de San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez
(ZMSLP-SGS) esta considerada como una de las mas importantes de cuarenta y

cuatro zonas metropolitanas en México'.

La extension territorial de la ZMSLP-SGS? ocupa un area de 1,742 km? y se
encuentra delimitada geograficamente en los extremos al norte 24° 29', al sur 21°
10' de latitud norte; al este 98° 20", al oeste 102° 18' de longitud oeste®.

Las colindancias de la ZMSLP-SGS al Norte se refieren a los municipios de:
Moctezuma y Villa de Arista; al Sur colinda con los municipios de Villa de Arriaga,
Villa de Reyes y Zaragoza; al Oeste con los municipios de Ahualulco y Mexquitic
de Carmona; finalmente al Este con los municipios de Villa Hidalgo y el Armadillo
de los Infante (ver Figura 1.1).

' Consultado de http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/metodologias/otras/zonas met.pdf, el 15 de
noviembre de 2012.

2 http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/metodologias/otras/zonas met.pdf

3 Consultado en http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/datosgeogra/basicos/estados/slp geo.cfm, el
15 de noviembre de 2012.
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Figura 1.1 Representacion del Estado de San Luis Potosi

Nueyvo Ledn S

Tamaulipas

Guanajuato

Fuente:
http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/slip/territorio/div_municipal.aspx?tema=me&e=24

1.1.2 Hidrografia

La hidrografia del territorio potosino se compone de diversos origenes para los
cuerpos de agua y sus vertientes. El Altiplano esta conformado por un conjunto de
cuencas cerradas y endorreicas, por corrientes de temporal, mantos subterraneos
y algunos manantiales. En la region Media, por manantiales, cuencas cerradas vy,
de mayor importancia, los sistemas hidrolégicos de la cuenca del Rio Verde y el
rio Alaquines. En la Huasteca se localizan los recursos hidraulicos mas
abundantes del estado, cuyos sistemas hidrolégicos estan constituidos por arroyos
de caudal permanente, gran cantidad de manantiales, lagunas y la cuenca del rio
Panuco, una de las mas importantes del pais (ver Figura 1.2).
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Figura 1.2 Hidrografia de la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez
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1.1.3 Climatologia

El Estado de San Luis Potosi de forma predominante presenta seis tipos de clima,

los cuales se enlistan a continuacion (ver figura 1.3):

a. Seco y semiseco. Se presenta en el 71% de la superficie del estado
puntualmente localizado en la regién El Salado.

b. Calido subhumedo. Representa el 15% localizado en la parte este de la
Sierra Madre Oriental.

c. Calido humedo. Presente en un 10% localizado hacia la Llanura Costera del
Golfo.
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d. Muy seco. Representa una proporcion de 2.5% localizado en la Mesa del
Centro.

e. Templado subhumedo. Presente en 1.5% en las llanuras que se encuentran
entre las sierras.

f. Templado humedo. Presente en un porcentaje muy pequefo del 0.2 hacia
el Sureste del estado.

La temperatura media anual del estado de San Luis Potosi es de 21°C, la
temperatura minima promedio es de 8.4°C en el mes de enero y la maxima

promedio es de 32°C la cual se presenta en el mes de mayo.

Las lluvias se presentan durante el verano en los meses de junio a septiembre, la

precipitacion media del estado es alrededor de 950 mm anuales.

Figura 1.3 Unidades climaticas del Estado de San Luis Potosi.

»

Seco y semiseco 71%*
I Cilido himedo 10%*
Célido subhtimedo 15%*
B Muy seco 2.5%*
Templado subhimedo 1.5%*
I Templado himeda 0.2%*

Fuente: Consultado en http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/slp, el 15 de noviembre de 2012
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1.1.4 Edafologia

La ciudad de San Luis Potosi estda formada por un graben o fosa tectdnica
escalonada, delimitada por rocas volcanicas del Terciario, que se encuentran

localizadas sobre rocas sedimentarias marinas del Cretacico Superior®.

La fosa tectdénica se encuentra cubierta por material aluvial de espesor muy
variable, desde 80 a 350 m y en ocasiones mayores de 400 m.

A los sedimentos aluviales subyacen en contacto discordante, ignimbritas rioliticas
y tobas arenosas del Oligoceno Superior, asi como en forma concordante a latita e
ignimbrita del Oligoceno Medio. La permeabilidad del material de relleno aluvial es
clasificada como media alta en material no consolidado. Se han identificado tres
cuerpos hidrogeoldgicos: un acuifero somero entre 5 y 30 m que coincide con las
areas de los cauces de rios y arroyos; un acuifero libre que se encuentra entre los
80 a 105 m de profundidad en las regiones de recarga al occidente y oriente de la
zona, y de los 140 a 180 m en el cono de abatimiento del valle de San Luis Potosi;
el tercero es un acuifero profundo que se encuentra a partir de los 180 a 320 m,
en donde se ha detectado agua termal. La transmisibilidad para el acuifero
profundo varia entre 0.3 y 9 x 10-3 m%seg, mientras que el coeficiente de
almacenamiento varia entre 0.5 y 0.006 m>.

Una descripcidn puntual del tipo de suelo que se presenta en el estado de San
Luis Potosi se muestra en la Figura 1.4.

4 Consultado en http://www.segam.gob.mx/descargas/Ordenamiento/O02.pdf, el 15 de noviembre de 2012
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Figura 1.4 Edafologia del Estado de San Luis Potosi.

EDAFOLOGIA EN EL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI

Guanajt

uato

Tamaulipas

SIMBOLOGIA
——— ESTADOS COLINDANTES
[ ] UMITE ESTATAL SAN LUIS POTOSI

{ LEYENDA SIGUIENTE PAGINA

I ee2pc
|
B seen
[
I Bl
| B
I coes
I cezonsn
[ czper
o
B cosrce

| Evciape
et

| EvHh2PC

| EsHiBL
T Eoetont
| Evesezpe
T esmhent

| ExleReAL
[ JEsRen
| et
T Jesvpan
_ |ememare

JenL
[ Jewzpe
L |ent
[ Jeviare
| |Esxrre

| Eskn2PC

| Evkk2PC
T Jeskare

| Estesvpiat

8
T EsLoanp

| ExtosiaL
et

| EsRo2PC

| Esveape
[ Jeweas
™ Jesvest
[ Jewesre

| ExvprHeaL
T Evpriare
[ |Ewpare
T Jesvpor

[ lesparc

] Evkkexupe

LEYENDAS DE EDAFOLOGIA

[ eomizee  [looe 2P B wzeer [T Revivnio [ xoxiapops [ xwwnzo [ w2re
[ Jeanoec [ He2 [ Revitn. I xo02pc [ exgapcrs [ x2rcisn
[ Jeowzee [ Hee2 [rene [l xorzozporn [ xvexcz I 2rce
[Jen I Lot [ Reviat @zo2s [ xhxan

| ezpe e B 2 Bl e R M 2 B xvexczee [ X2
Cem o e B e: [l shzvrces [l oee [ werce [l w2s

| enre | CTTEN P e Bl lorvees  [leexzee [l
I oo zozecpisn [ vevnzec [ e e Elvesse loeen  [lenzo s
I 2 | [ P [ | B voesec [l ozecen [ xvenzor [ Xexv20
Ml ovsozs  [lvec2 [ enrcen [ LoL e W oorces [ ks I eexsee

20 / B vzonpe Xk

B esovorn lver2  Eloecoc [ vennze [ Vems Wl oorces [ 2 I
B vz [l verezec [l cvesece I veency [l vevess [ veszec [ xv2o | B
I ool Moy Elwvone Elvevss [l oesozee [l oo Ivg2
I e W oocore ot [ vens I oveze [ 20 [vezs
I o2e Woxs Il Tl [ xvezec [ 2L o
Bl veoropor Elvene Eloec W e [ vezece [ v2re [ w120
Bl voreo. e | [ [ [T W vese [ owsenposn [ xv2p [ vheiat
B vovezece [l vezec  Eoezec I weioy [ lveese oz [ xverc [ vhe et
B Herves | [ B wezrce oo Elvwos  Elosv:  [looece [ hexnenop
I oo ez [l oesre o2 Ve [ ooy [ 2 [ vhexnsHn2D
B feovmzoe o2 Elooesece [ Roevsy [l vesose [ xeenizop [ X [ hexnern20P
B ve2 B oo [l veooece [l roezee [ vesise [ oesezec [ vsece [ hexnei2n
[ vezpe | [ ) B reese [lvers [l oveinzee [ xoesnzee [ hexin
B evevse ez Vs B recoe. [l vervse  [lowee  [loezee [ 2re
B veze EERee2 Eloeoss [l Roncst [lves  loszo [ xesorerce Il 20
0 tvwticese2 [ orevicczpe [ weoxvzpce [ Aot [ e ovoe Elsecee Bz
[ et B rore2 [ VX2 B reics [l veose [l oqzee e [ 2k xwzpeen
B svovrezt [ vRe2 M coxcre [ Rocor [ erc2 [ xneizecs [ ko2 I zvsn
I i I xzecein [ Rostrcat [ verroeape [ xoescore [ xewzpen [ Zovvgexkapeein
[ Hheser2 Woexs Ry [l veroroae [ xvesczece [ xewcpce [ ovgexaperss
[ ek B oxezece [ revexvoee [ veeress oz [onan [ zoxexgarn
I i B ooxs e [ Veves B xnesezo [ oken I zoe2m3PGPn
[ Hvpa W Elreoee Elvvesr  loe2s [l eosece [l zmon
[ e B cozmesozie [l R [lveverr [l xoesezsn [ xenaeces [l 2
B 2 oo [l ezzs [ reneizee [ vese B xecz [l worczee [l o2rc
I 2o | @ B cezozs [ Revxnerzee [ esL I xoekzee [ ooxoss [ o2peen
B Hvaop W cer [l B reomzre [ vosLe I xnriczpce [ oxne 2
B e | [ Blre2e [ veer B xreor [l oexoe [l oo
I ot Bl v Elvere [ reeot [l wen [ ovreoec [ oomoee [l zoseoen
B tv2re B w2 Elooece [ Restineizn [ veexizece [ xovrozece [ xexnzece [ o0
) vt I cveze [ s [ rertn2r [l verxore [l ovrevot [ Xoxvapeisn
[ Hhare I cxezee [ s [ Reviinz [ wneizt [loere2t [ Xezoon
I e | ) | [ [ Reviornzr [l xoxnzpee [l xovez [ ozozsn
I Heese Bl c2c  Eloore [ reionot [lxee  [lowveseer [ %2

@
URVERSIOAD AVTONOMA
DESANLUS POTOS!

MEXICO N

AnoRes

[me—

om0
b P e parves
L 0o 5 At P
o

SOUTAFRUISA GECY, 2012 e Edt i Tt 5
s Pk, ety

Fuente: Consultado en

http://www.google.com.mx/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0CDsQFjAC&url=http%3A%2F %2Fevirtual.uaslp.mx%2F Ambi

ental%2FProyectos%2FDocumentos%2520compartidos%2FOET_FASE_I-1I_PARTE_II_2010-

cca.docx&ei=vIC3UJDGMoXo2gWsvY CIBw&usg=AF QjCNGpoxiK5BTDhzw6cqGo0iyIWFVPQ&sig2=jvqF 3tH2elQ34hszcLm__g, el 15 de

noviembre de 2012




Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

1.2 Descripcion socioeconémica

1.2.1 Poblacion

La poblacién del estado de San Luis Potosi es de 2'585,942 habitantes de acuerdo
al Censo de Poblacion y Vivienda 2010 de INEGI, y ocupa el lugar numero 20 a
nivel nacional por su poblacién. En la Zona Metropolitana de SLPSGS, se
concentra el 40.2% del total del estado y asciende a 1'040,822 (ver Tabla 1.1)
habitantes en los municipios de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez’.

Tabla 1.1 Poblacion total y derechohabiente de los sistemas de salud.

Municipio Poblacion 2000 Poblacion 2010
San Luis Potosi 670,532 772 828
Soledad de Graciano 180,296 267,994
Sanchez
Total 850,828 1'040,822

Fuente: Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000

Censo General de Poblacion y Vivienda, 2010

Alrededor del 72.5% de la poblacion de la ZMSLPSGS, cuenta con inscripcion a
los distintos sistemas de salud estatal ya sean privados o publicos. En otras
palabras, existe un segmento grande de la poblacidn que es econdmicamente

activa en la Zona Metropolitana de San Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez.

El crecimiento poblacional del estado de San Luis Potosi se estima una tasa anual
de alrededor del 1% (ver Figura 1.5). Sin embargo en al afo 2000 se
contabilizaron 73,612 personas que salieron del estado para radicar en otras
entidades y llegaron 43,815 personas mas; mientras que en 2005 de acuerdo a

® Consultado en http://www.campopotosino.gob.mx/cpv10p 24.pdf, el dia 15 de noviembre de 2012
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INEGI® se contabilizaron 57,454 personas que salieron del Estado y llegar 23,204

s

mas.

Figura 1.5 Tasa de crecimiento poblacional de San Luis Potosi (Porcentaje)
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Fuente: Anuario Estadistico del Estado de San Luis Potosi, 2009.

1.2.2 Poblacion econédmicamente activa por sector productivo

En el cuarto trimestre del afio 2012, se estimd que la poblacion econdmicamente
activa en el estado de San Luis Potosi era de 1,062,435 personas. La distribucion
en los distintos sectores econdmicos es la siguiente alrededor de 591 mil personas
trabajan en el sector terciario; 254 mil personas trabajan en el secundario; 209 mil
habitantes laboran en el sector primario y 179 mil no especifican su actividad

econdmica.

En San Luis Potosi, el sexo masculino es el que participa laborando en los tres
sectores, principalmente en el sector primario con un 92.5%, seguido del
secundario con un porcentaje promedio del 63% y por ultimo el sector terciario con
el 59%. Lo anterior refleja la participacion de las mujeres en el sector terciario
principalmente destaca su participacion en el rubro de comercio (ver Tabla 1.2).

6

http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/tab/poblacion/m_migratorios.aspx?tema=me
&e=27
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Tabla 1.2 Poblaciéon ocupada en los distintos sectores productivos

Sector Total Hombres | Mujeres
(%) (%)
Poblacion ocupada por rama de 1,062,435 63.4 36.6

actividad econémica

Actividades agropecuarias 209,818 92.5 7.5
Industria manufacturera 171,291 62.5 37.5
Industria extractiva y de la electricidad 14,246 91.5 8.5
Construccion 68,545 96.9 3.1
Comercio 190,042 49.0 51.0
Transportes y comunicaciones 34,181 86.1 13.9
Otros servicios 317,199 42.7 57.3
Gobiernos y organismos internacionales 50,442 58.5 41.5

No Especificado 179,257

Fuente: STPS-INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo, 2012.

Evidentemente existe una gran ocupacién en el sector terciario, especificamente
en la actividad comercial y representa alrededor del 46% de la poblacion dedicada
a esta actividad. Otra proporcion importante de la poblacién se dedica a las
actividades agropecuarias, lo cual representa un 24.2% del total de la poblacion de
la ZMSLPSGS.

10
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1.2.3 Crecimiento econédmico por sector productivo

San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

La actividad intensa y crecimiento laboral en los tres sectores productivos, reflejan

cambios sensibles hacia la alza del Producto Interno Bruto (PIB) del estado de

San Luis Potosi. Por ejemplo, en el afio 2005 el sector secundario manifesté una

concentracion de las actividades econdmicas y representd el 49% del PIB estatal,

las actividades terciarias representaron el 46% y las primarias el 3%. Hacia el afio

2009, el sector secundario tuvo un decrecimiento representando el 41.3% del PIB

estatal, el sector terciario aumentd su contribucion en 54.5% y el sector primario

incrementd minimamente a 4.1% (ver Tabla 1.3 y Figura 1.6).

Tabla 1.3 Producto Interno Bruto por sector productivo

(Millones de pesos a precios corrientes).

Sector primario

11 Agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y caza

2005

2006
7,592

7,592

2007
7,821

7,821

2008
9,040

9,040

2009
8,401

8,401

Sector secundario

21 Mineria 2,659 4,660 4,651 5,026 5,306
22 Electricidad, agua y sum_mlstro de gas 3534 3932 6,137 9,304 7,070
por ductos al consumidor final

23 Construccién 12,570 16,541 13,284 16,173 18,546
31-33 Industrias manufactureras 43,143 48,838 54,037 58,638 53,250
311?312 Industrias alimentaria, de las 12,110 12,557 13,487 14,828 15,471
bebidas y del tabaco

313-316 Textiles, prendas de vestir y 1,439 1518 1316 1215 995
productos de cuero

321 Industria de la madera 124 124 153 161 185
_322-32? Industrias del papel, impresidn e 1381 1542 1744 1,704 1645
industrias conexas

324-326 Derivados del petréleo y del

carbon, industrias quimica, del plastico y 1,758 1,829 2,055 2,095 1,510
del hule

32.7 Fabricacion d(,a _productos a base de 3,858 4,527 5,389 5,084 5277
minerales no metalicos

331-332 Industrias metalicas 9,834 13,344 14,780 16,828 13,912
333-336 Maquinaria y equipo 10,474 11,296 12,688 14,102 12,023
337 Fabricacion de muebles y productos 521 454 503 473 445

relacionados

11
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2005 2006 2007 2008 2009
339 Otras industrias manufactureras 1,641 1,645 1,917 2,144 1,782
Sector terciario 86,953 96,775 104,910 112,414 111,206
43 y 46 Comercio 23,601 27,120 29,210 31,775 29,242
4849 Transportes, correos y 10,529  11,992| 12,502|  12,693| 12,719
almacenamiento
51 Informacién en medios masivos 2,861 3,231 3,771 3,784 4,119
52 Servicios financieros y de seguros 2,241 2,236 2,818 3,163 3,646
5?% Servicios |nmot.)|I|ar|0.5yde alquiler de 21,050 23.117 24612 26,534 26,697
bienes muebles e intangibles
4 — fesional —
5/ St.ervmos profesionales, cientificos y 2761 2,646 3,043 3336 3013
técnicos
55 Direccion de corporativos y empresas 13 14 14 16 13
56 Servicios de apoyo a los negocios y
manejo de desechos y servicios de 2,291 2,721 2,899 2,907 2,789
remediacion
61 Servicios educativos 8,490 9,629 10,579 11,782 12,320
62 Servicios de salud y de asistencia social 4,491 4,923 5,570 5,605 5,850
71 Ser\{lcms de esparcn’r.nfanto cultur.ales y 681 776 863 914 1103
deportivos, y otros servicios recreativos
72 Servicios de alojamiento temporal y de
L, . . 0.113 0.118 0.117 0.122 0.131

preparacion de alimentos y bebidas
81 Otros servicios excepto actividades del

. 3,835 3,962 4,321 4,948 4,669
gobierno
93 Actividades del Gobierno 4,109 4,408 4,708 4,957 5,026

Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales de México, 2010.

El sector terciario muestra un nivel de actividad mayor con respecto a los otros
sectores, siendo los mas importantes el del comercio, servicios inmobiliarios,
servicios educativos, principalmente. Juntas estas tres actividades representan
mas del 90% del PIB del sector terciario en el afio 2009. Para el sector secundario,
las actividades mas importantes para ese mismo ano son las de la industria
manufacturera, maquinaria y equipo e industrias metalicas; juntas representan el

80% del PIB generado en el sector terciario.

En la siguiente Figura se muestra de manera grafica la informacion de la evolucion

de los distintos sectores productivos desde el afio 2005 hasta el afio 2009.

12
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Figura 1.6 Producto interno bruto total
(Millones de pesos a precios corrientes)
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Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales de México, 2010.
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1.3 Marco legal

En materia de normatividad de aire, México cuenta con varios instrumentos

juridicos que permiten prevenir y controlar la contaminacién atmosférica.

Entre ellos estan la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, el Reglamento en
materia de Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica y las normas
oficiales mexicanas para el control de los niveles de emisiones de contaminantes a
la atmosfera, provenientes de fuentes determinadas en el caso de la legislacion
federal.

En el caso de San Luis Potosi, su marco legal lo constituye la Constitucion Politica
del estado de San Luis Potosi en el cual se hace referencia a la proteccion
ambiental y la Ley Ambiental del Estado de San Luis Potosi que actualmente no
cuenta con reglamentos asi mismo, no cuenta con normas estatales. A

continuacion revisaremos los documentos antes citados.

1.3.1 Legislacion Federal

1.3.1.1 Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos

En el articulo 40. de la Carta Magna, se mencionan dos aspectos que son el
objetivo fundamental de los Pro Aire: el que toda persona tiene derecho a la

proteccion de la salud y asi mismo, tiene derecho a un medio ambiente adecuado
para su desarrollo y bienestar.
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1.3.1.2 Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente
(LGEEPA)

La LGEEPA es de aplicacién nacional y establece las obligaciones de las
autoridades del orden federal y local. La Ley, en su titulo IV de Proteccion al
Ambiente, capitulo Il, contiene los articulos 111, 111 BIS, 112, 113, 114, 115y 116
versan sobre prevencion y control de la contaminacion de la atmdsfera, a los
cuales se les efectuaron reformas, adiciones o derogaciones en diciembre de
1996, con objeto de que plasmen los principios y orientaciones de la politica
ambiental. En particular a los que se refieren a la prevencion y control del deterioro
de la calidad del aire en la Republica Mexicana, para que garanticen el derecho de
toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo, salud y

bienestar.

En el citado titulo se sehalan los instrumentos de politica, mecanismos y
procedimientos necesarios para controlar, reducir o evitar la contaminacion de la
atmésfera, incluida la competencia de la Federacion para: expedir normas que
establezcan la calidad ambiental de las distintas areas, zonas o regiones del pais;
integrar y actualizar el inventario de fuentes emisoras de jurisdiccion federal de
contaminantes a la atmosfera; formular y aplicar programas para reducir la emision
de contaminantes a la atmdsfera; promover y apoyar técnicamente a los gobiernos
locales en la formulacién y aplicacion de programas de gestién de la calidad del
aire; expedir normas para el establecimiento y operacion de los sistemas de
monitoreo atmosférico; asi como normar y vigilar la operacion y funcionamiento de
las fuentes fijas de jurisdiccion federal que emitan gases, particulas y olores, entre
otros.

La Ley define los sectores industriales que son de jurisdiccion federal y menciona
que las autoridades locales son las encargadas de establecer y operar sistemas
de monitoreo de la calidad del aire, asi como programas de verificacion vehicular.

15
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1.3.1.3 Reglamento en materia de prevencién y control de la contaminacion de la

atmosfera

El Reglamento rige en todo el territorio nacional y las zonas donde la nacion ejerce
su soberania y jurisdiccion, y tiene por objeto reglamentar la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en lo que se refiere a la

prevencion y control de la contaminacién atmosférica.

El Reglamento define los procedimientos técnico-administrativos a que estan
sujetas las fuentes emisoras de contaminantes de jurisdiccion federal, como son
las licencias de funcionamiento y la cédula de operacion anual. Cabe mencionar
que derivado de los recientes cambios a la LGEEPA, se inicio la aplicacion de
nuevos mecanismos de regulacion directa de las actividades industriales, de tal
forma que se cred una Licencia Ambiental Unica (LAU) y una Cédula de
Operacion Anual (COA), de caracter multimedio.

El reglamento también define la actuacion de las autoridades para establecer los

inventarios de emisiones y los sistemas de informacion de la calidad del aire.

El Reglamento se divide en cinco capitulos (52 articulos) y una seccién de
articulos transitorios. Con las modificaciones a la Ley General del Equilibrio
Ecologico y Proteccion al Ambiente, publicadas en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el 25 de noviembre de 1998, se derogaron algunas

disposiciones legales del Reglamento que se contraponen a la LGEEPA.

El capitulo primero contiene las disposiciones generales que establecen las
competencias de la SEMARNAT y también se definen claramente los subsectores
industriales que se consideran de jurisdiccion federal. El segundo capitulo
establece la emisién de contaminantes por fuentes fijas. El tercer capitulo abarca
la emisidn de contaminantes por fuentes moviles. El capitulo cuarto trata lo
relacionado con el sistema nacional de informacién de la calidad del aire. El quinto
capitulo aborda el sistema nacional de informacion de la calidad del aire y el
capitulo sexto contiene las medidas de control y de seguridad y las sanciones que
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se pueden aplicar con caracter administrativo y que pueden ser sancionados por la
Secretaria en asuntos de competencia federal.

1.3.1.4 Las normas aplicables

La SEMARNAT emite una serie de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que
regulan las emisiones de contaminantes provenientes de fuentes fijas y fuentes
moviles; dichas normas estan dirigidas a restringir a ciertos niveles las emisiones
de Oxidos de azufre, 6xidos de nitrodgeno, particulas, compuestos organicos
volatiles y monoxido de carbono. También establece la normatividad de la calidad
ecologica de los combustibles en general y los requerimientos técnicos de los
métodos empleados para medir los contaminantes mas comunes en el aire. El
proceso de elaboracion y entrada en vigor de estas NOM se sujeta a lo
establecido por la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion; en particular su
proceso de elaboracion debe pasar por una serie evaluaciones y sanciones de los
sectores afectados por su aplicacion, los sectores sociales y los tres 6rdenes de

gobierno.

El objetivo mas amplio de las normas es el proteger la salud de la poblacion y de
los ecosistemas, regulando la calidad del aire de las cuencas atmosféricas por
medio del establecimiento de limites de emision de los contaminantes, siendo
éstos mas estrictos en aquellas zonas en donde ya existen problemas serios de

contaminacion.

Entre los atributos que se han considerado para las normas se busca que sean de
aplicacidon generalizada, que establezcan limites basados en las caracteristicas de
los ecosistemas receptores y que abran una amplia gama de posibilidades para
que se den cambios tecnoldgicos con un beneficio ambiental y a la vez para las

actividades productivas.
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1.3.2 Legislacion Estatal

1.3.2.1 Constitucion Politica del Estado de San Luis Potosi

El articulo 15 es el que hace referencia al medio ambiente, cabe destacar que es
un derecho de los habitantes del estado gozar de un ambiente sano, lo cual se
lograra a través de los proyectos o actividades que en su ambito de competencia
implementen los municipios y el gobierno del estado. Los cuales consideraran
fomentar la cultura de proteccidn, mejoramiento y aprovechamiento de los

recursos naturales.

1.3.2.2 Ley Ambiental del Estado de San Luis Potosi

La Ley contempla diversos articulos que estan orientados a proteger la salud de la
poblacién mediante programas de coordinacién entre los gobiernos.

Los articulos 1, 2, 7, 8 y 12, establecen las directrices para la aplicacion de la
politica ambiental y la coordinacion entre los érdenes de gobierno a nivel estatal y
municipal y los instrumentos que se aplicaran para lograrla. Cabe destacar que es
un derecho de los habitantes del Estado de San Luis Potosi gozar de un ambiente
sano. Y que los programas que se desarrollaran en este marco deberan ser
ejecutados para garantizar su aplicacion.

En la Ley se incluye el Titulo Sexto, en el cual se trata De la Prevencion y Control
de la Contaminacion Ambiental. En el capitulo primero de éste Titulo esta
elaborado para abordar las disposiciones para la Contaminacion Atmosférica.

En los doce articulos del Capitulo se plasma desde las disposiciones que satisfara
el estado, el tipo de emisiones consideradas para tal efecto incluyendo no solo las
de emisiones de contaminantes criterio si no que en la reforma a la misma ley en

Julio de 2011 se incluye el topico sobre cambio climatico.
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Se establecen las jurisdicciones de aplicacién de la ley en el Estado de San Luis y

los municipios que lo conforman.

Cabe destacar que el Capitulo considera las fuentes de emisiones antropogénicas

(fuentes moviles: vehiculos y transporte, fuentes de area: comercio y servicios y

fuentes fijas: sector industrial) asi como las naturales, dentro de éstas los

incendios forestales, las areas desprovistas de vegetacion. También se considera

desarrollar lineamientos para establecer la quema moderada de esquilmos,

residuos sélidos municipales.

Dentro de los temas mas importantes considerados en la Ley Estatal resaltan los

siguientes:

Vi.

Llevar a cabo acciones de prevencion y control de la contaminacion del aire
en zonas o fuentes emisoras

Convenir con quienes realicen actividades contaminantes para controlar,
reducir o evitar las emisiones a la atmosfera, sin perjuicio de que se les
requiera la instalacion y operacion de equipos de control, conforme a las
normas aplicables, cuando se trate de actividades de jurisdiccion estatal.
Integrar y mantener actualizados los inventarios de las diferentes fuentes de
contaminacion de la atmosfera.

Establecer y operar sistemas de verificacion de emisiones de vehiculos
automotores en circulacion, y sancionaran a los propietarios o poseedores
de aquellos que no cumplan con las medidas de control dispuestas; en su
caso, retiraran de la via publica aquellos que rebasen los limites maximos
permisibles que determinen los reglamentos y normas técnicas ecoldgicas
correspondientes, asi como los ostensiblemente contaminantes.

Llevar un registro de los centros de verificacion vehicular y mantendran
actualizado un informe de los resultados obtenidos en la medicidén de las
emisiones contaminantes realizadas en dichos centros.

Promover el mejoramiento del transporte urbano y suburbano, la
modernizacion del sistema mecanico de las unidades, asi como de los

vehiculos de servicio publico de propiedad particular.
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Establecer y operar con el apoyo técnico en su caso de la federacion,
sistemas de monitoreo de la calidad del aire.

Establecer requisitos y procedimientos para regular las emisiones del
transporte publico estatal y municipal; asimismo aplicaran las medidas de
transito atingentes y en su caso, la suspension de circulacion en casos
graves de contaminacion

Emitir las disposiciones y estableceran las medidas tendientes a evitar la
quema de cualquier tipo de residuo solido o liquido, incluyendo basura
domeéstica, hojarasca, hierba seca, esquilmos agricolas, llantas usadas,
plasticos, lubricantes usados, solventes y otras; asi como las quemas con
fines de desmontes o deshierbe de terrenos;

Tomar medidas preventivas para evitar contingencias ambientales por
contaminacion atmosférica.

Formular y aplicar estrategias para la atencién, prevencion y adaptabilidad
de los efectos del cambio climatico, utilizando un enfoque precautorio.
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2.1 Efecto invernadero y cambio climatico

Desde la Revolucion Industrial, las actividades antropoldgicas (p. ej.: la quema de
combustibles fosiles, la agricultura, la ganaderia, la deforestacion, los procesos
industriales) han contribuido de forma importante a la emision de estos gases
denominados “gases de efecto invernadero”. El dioxido de carbono (CO), el
metano (CHy), los clorofluorocarbonos (CFC'’s), los hidrofluorocarbonos (HCFC'’s),
perfluorocarbonos (PFC’s), el éxido nitroso (N2O) y el hexafluoruro de azufre (SFe),
alteran los regimenes de temperatura, los ciclos agricolas, la desertificacion y el
derretimiento de los casquetes polares provocando aumentos en los niveles del

mar e inundando las regiones costeras, entre otros.

La accion de la radiacion solar sobre la Tierra y su atmosfera se muestra en la

siguiente figura:

Figura 2.1 Esquema del mecanismo de efecto invernadero

Radiacion Reflejada: 103 W/ m*

adiacion Emi

Fuente: PNUMA. Cambio Climatico Proyecto Ciudadania Ambiental Global. 2005.
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Las evaluaciones mas recientes (dadas a conocer en 2007) del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), indican que el
incremento de la temperatura durante los ultimos 100 afos es alrededor de un
grado centigrado (0.74° C), y que en los ultimos cincuenta afios ese incremento se
acelerd lo que coincide con el crecimiento de la economia mundial (ver Figura
2.2).

Figura 2.2 Variaciones en la temperatura media de la superficie terrestre en
el Hemisferio Norte.

Fuente: PNUMA. Cambio Climatico Proyecto Ciudadania Ambiental Global. 2005

Si el ritmo de crecimiento de las emisiones continia como hasta hoy en dia, se
estima que la temperatura media del planeta se incrementaria en alrededor de 3°C

hacia el ano 2,100.
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2.2 Respuesta de la Comunidad Internacional

Ante la evidencia cientifica existente en la década de los 70’s, se realizé la
Primera Conferencia Mundial del Clima en 1979, donde se reconocié que los
efectos por el aumento de la temperatura global debian ser controlados. El
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) vy la
Organizacion Meteorologica Mundial crearon en 1988 el Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés). Los objetivos de esta
organizacion estan orientados a la evaluacion de los efectos del cambio climatico,
sus impactos ambientales, econdmicos, sociales y las probables estrategias de
respuesta. También han contribuido a reunir y sistematizar la evidencia cientifica
en el tema de cambio climatico para facilitar la creacién de soluciones para
contrarrestar un problema ambiental global. El IPCC ha sido un proveedor de
informacion para los tomadores de decision en las negociaciones para regular las

emisiones con la participacidon de los paises desarrollados y en vias de desarrollo.

2.2.1 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

En 1992 durante la Primera Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro, se
firmé la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
que formaba parte de un conjunto de acuerdos ambientales, incluidos en la
Declaracion de Rio y la Agenda 21. La Convencion Marco entré en vigencia en
1994 e incluy6 cuatro principios para el tema del cambio climatico:

* El cambio climatico como un reto mundial comun.
* Las responsabilidades comunes acordes al nivel de desarrollo de los paises.
* Acciones precautorias para enfrentar los efectos y riesgos del cambio climatico

» Equidad en las tareas de mitigacion y adaptacion, que incluye la transferencia de
tecnologias limpias por parte de los paises desarrollados a los menos
desarrollados.

24



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

La Convencion Marco fija las reglas para que la comunidad internacional conduzca
los esfuerzos nacionales a reducir la emision de gases de efecto invernadero con

nuevas tecnologias mas limpias y nueva evidencia cientifica.

De acuerdo al nivel de desarrollo de los paises, estos se encuentran divididos por
la Convencion en dos grupos principales: Partes del Anexo |, Partes no incluidas
en el anexo |. Las obligaciones de las Partes del anexo |, estan enfocadas a
presentar informes periddicos, denominados Comunicaciones Nacionales, en
donde detallan las politicas y medidas que han implementado para mitigar el
cambio climatico. Les es requerida también la presentacion de un inventario anual
gases de efecto invernadero incluyendo su afo base (1990, salvo en los paises

que cuenten con economias en transicion) y todos los afios posteriores al base.

Los paises en desarrollo conforman las Partes no incluidas en el Anexo |. Estas
Partes informan de forma mas general sobre las medidas adoptadas para la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico. También presentan Comunicaciones
Nacionales e inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero en plazos

menos estrictos ya que estan sujetos a obtener financiacion.

Existe también el Anexo Il de la Convencion Marco donde se encuentran incluidos
actualmente 24 Partes del Anexo |. A estas Partes se les atribuy6 la obligacion de
proporcionar recursos financieros adicionales, tecnologias limpias y capacitacion a

los paises en desarrollo con el fin de hacer frente al cambio climatico.

2.2.2 EIl Protocolo de Kioto

Dos afios y medio después de la creacion de la Convencién Marco, en 1997
durante la Conferencia de Partes 3 celebrada en Kioto, Japdn, se firmé un acuerdo
en el que se establecian compromisos en la reduccién y limitacion de la emision

de gases de efecto invernadero: el Protocolo de Kioto.
Entre los principales elementos del Protocolo se encuentran:

* Metas cuantitativas de emision y compromisos generales.
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* Implementacion de politicas y medidas nacionales para el cumplimiento de los
cCompromisos.

* Minimizacién de impactos para los paises en desarrollo, ademas de la creacion
de un Fondo de Adaptacion.

» Desarrollo de inventarios nacionales de emisiones para la integracion de un
sistema de informacion internacional.

* Sistema de aseguramiento del cumplimiento de los compromisos de las Partes.

Los seis gases incluidos en el Protocolo de Kioto deberian reducirse cuando
menos en un 5% en 2012 sobre el afo base 1990. Los gases de efecto
invernadero cubiertos por el Protocolo de Kioto son:

* Dioxido de Carbono (COy)

* Metano (CHy)

« Oxido Nitroso (N20)

* Hidroclorofluorocarbonos (HCFC's)
* Perfluorocarbonos (PFC’s)

» Hexafloruro de azufre (SFe)
En la Figura 2.3 se muestra informacion del tiempo de vida media de los gases

considerados por el Protocolo de Kioto asi como su potencial de calentamiento
tomando como base el CO; con un potencial de 1.
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Figura 2.3 Potencial de calentamiento de los gases de efecto invernadero

. X PERSITENCIA DE LAS POTENCIAL DE
FUENTE EMISORA MOLECULAS EN LA CALENTAMIENTO GLOBAL

ATMOSFERA (anos) (PCGCO,.=1)

) a de combustibles
Didxido de carbono bsil nbios de uso del

N | , produccion de
(CO) cemento

Produccion y quema de
Metano combustibles foslles,

agricultura, ganaderia,
(CH) manejo de residuos

Oxido Nitroso Quema de combustibles
fosiles, agricultura, cambios 230 - 310
(N,O) de uso de suelo

Clorofluorocarbonos Refrigerantes, aerosoles,
(CFCs) espuma plastica - 6.200 - 7.100

[!':cérco:;uorocarbonos Refrigerantes liquidos 1.300 - 1.400

Hexafloruro de azufre Aislantes eléctricos 23.900
(SF)

Fuente: PNUMA. Cambio Climatico Proyecto Ciudadania Ambiental Global. 2005.
De acuerdo a la evidencia cientifica internacional, se ha estimado que a los tres

primeros gases se les atribuye el 50%, 18% y 6%, respectivamente del

calentamiento global por las actividades antropologicas.
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2.3 Efectos del Cambio Climatico

La frecuencia de inundaciones y sequias se veran influidas por los cambios no
homogéneos de la temperatura global, provocando grandes afectaciones como la
migracion de y extincion de especies asi como la disminucion de ciertas
actividades que dependen del clima como la agricultura. La magnitud de los
impactos globales dependera, de la tendencia de emisiones de gases de efecto
invernadero y de las acciones que se establezcan para su mitigacion. Las
proyecciones de los escenarios arrojan los posibles efectos siguientes:

* Aumento de las temperaturas de entre 1°C y 6°C.

* Aumento del nivel de mar entre 10 cm y 90 cm.

« Cambios en los regimenes de precipitaciones.

» Aumento de periodos de sequia en algunas regiones.

* Aumento del riesgo de incendios de bosques.

 Pérdidas potenciales de ecosistemas, en areas de montafia, humedales y zonas
costeras.

* Alteraciones en los ciclos productivos de alimentos.

* Aumento del riesgo de dafos resultantes de inundaciones, deslizamiento de
suelos y otros eventos climaticos.

« Aumento de la presion sobre los sistemas publicos de salud por enfermedades.’

Generalmente los sectores mas pobres son los mas afectados por vivir en zonas
mas vulnerables y tener condiciones sanitarias mas precarias, por lo tanto,
cuentan con menos recursos para establecer medidas de adaptacién a las nuevas

condiciones de vida ocasionadas por el cambio climatico.

” Fuente: PNUMA. Cambio Climatico Proyecto Ciudadania Ambiental Global. 2005
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2.4 Mitigacion y Adaptacion

241 Mitigacion

El Protocolo de Kioto no prevé obligaciones especificas de mitigacion para las
Partes no incluidas en el Anexo I, pero incluye mecanismos para incentivar las
acciones de mitigacion en dichos paises. La mitigacion implica alteraciones en las
actividades econdmicas diarias, para disminuir las emisiones y reducir efectos del
cambio climatico. Muchas de las acciones de mitigacion se refieren al ahorro
energético a través del uso eficiente de la energia. La conocida politica de las tres
R’s (reducir, reutilizar y reciclar), contribuye a la disminucion de emisiones de

gases de efecto invernadero, y es posible aplicarla en los distintos sectores:

« Edificios residenciales, comerciales e institucionales

* Transporte

* Industria

* Agricultura

* Manejo de residuos solidos domiciliarios e industriales

* Produccion de energia

Sin embargo, las acciones de mitigacion requieren de la participacion y
concientizacion ciudadana acerca del cambio climatico. Debe establecerse la
cultura del ahorro energético al momento de adquirir nuevas tecnologias que

ayuden a consumir menos electricidad.

2.4.2 Adaptacion

Actualmente, las acciones para la adaptacién a los efectos por el cambio climatico
no han sido objeto de tanta atencion como las acciones de mitigacion. Sin
embargo, las acciones preventivas y reactivas de adaptacion son de gran utilidad

para reducir los impactos provocados por el cambio climatico pero no evitaran el
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100% de los efectos. En el caso de que los cambios climaticos sean graduales, la
adaptacion es mas sencilla. En cambio, si las condiciones climaticas cambian mas
rapido que lo previsto, las posibilidades de adaptacion son menores. Los costos
asociados al desarrollo de medidas dirigidas a la adaptacion tienen costos que
ciertamente son menores que aquellos provocados por catastrofes ambientales.
Es imperante entonces considerar las acciones de adaptacion como medida
precautoria para lo que se requiere:

* Recursos financieros y transferencia de tecnologia avanzada
* Intercambio de informacion

* Legislacién ambiental eficiente

* Programas de educacién y concientizacion

* Planificacion de acciones a mediano y largo plazo

En cada pais existe un grado distinto de capacidad de adaptacién ante fendmenos
climaticos como las inundaciones o intensas olas de calor. Es asi como los
programas de adaptacion deben estar apoyados totalmente con decisiones
politicas y con estudios de vulnerabilidad enfocados a promover el uso eficiente de

los recursos.
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2.5 Cambio Climatico en México

2.5.1 Emisiones de gases de efecto invernadero en México

La utilizacion de combustibles fosiles en las diversas actividades antropogénicas,
generan emision de gases de efecto invernadero (en su mayoria CO2 y CHs) y
provienen principalmente del autotransporte (19.04%), el uso residencial (6.87%) y
otras industrias (12.28%) (ver Figura 2.4).

Figura 2.4 Diagrama de emisiones de GEI para México

Sector Uso final/Actividad Gas

) Autotransporte
Transporte 20.4% Ayiscizn b ID-I ™

Generacion
de
energia
21%

Cemeto 4.45%
Otras Industrias

‘ Otros consumos 4.5% iR
‘Manufactura e industria = Minas de carbén
'de la construccién 8% ________0.84%\ \
E Emisiones fugitivas 6.7% Extraccion, refinacion y )

produccién de petréleo)
ygasn.51% HFC,,
PFC,,

-"Uﬁdttm'd.,mﬁoﬁmddudo : —TTIIT !';Fa%

Metano

Agricultura 6.4% ‘ : (CH,) 26.1%

Desechos 14.1%

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (1990-2006).
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México contribuye con alrededor del 1.6%® a las emisiones de gases de efecto
invernadero a nivel mundial ocupando el lugar numero 13. Durante el periodo
1990-2002, dichas emisiones se estimaban en 5.4 tCOze4/habitante. En el afio
2006, las emisiones per capita de México, ascendieron a 6.2 tCOzeq/habitante °,

De acuerdo al Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
1990-2006, las emisiones bioxido de carbono equivalente (CO, ¢q) para México
fueron de 709,005 Gg en 2006. La emision de CO, ¢q por sector es la siguiente:
desechos 14.1% (99,627.5 Gg); uso del suelo, cambio de uso del suelo y
silvicultura, 9.9% (70,202.8 Gg), procesos industriales 9% (63,526 Gg), agricultura
6.4% (45,552.1 Gg), y energia 60.7% (430,097 Gg). Para el periodo de este
Inventario, el incremento en las emisiones de gases de efecto invernadero fue de
aproximadamente 40%, lo que significa una tasa media de crecimiento anual de
2.1%.

2.5.2 Acciones del Gobierno federal

2.5.2.1 Comision Intersecretarial de Cambio Climatico

En el Diario Oficial de la Federacion se publico el 25 de abril de 2005 la creacion
de la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC) que fue asignada con
las tareas de identificar oportunidades, facilitar, promover, difundir, evaluar y, en
su caso, aprobar proyectos de reduccion de emisiones y captura de gases de
efecto invernadero. La Comision esta integrada por los titulares de las Secretarias
de Relaciones Exteriores; Desarrollo Social; Medio Ambiente y Recursos
Naturales; Energia; Economia; Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Alimentacion, y Comunicaciones y Transportes.

® Comision Intersecretarial de Cambio Climatico. Programa Especial de Cambio Climatico 2009-
2012. 2009

® SEMARNAT. México. Cuarta Comunicacion Nacional ante la Convenciéon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. 2009

'% Diario Oficial de la Federacion. 25 de abril de 2005
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En noviembre de 2006, la CICC publicé el documento “Hacia una Estrategia
Nacional de Accion Climatica” (HENAC), que sirvid de base para formular la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENACC) presentada el 25 de mayo
2007.

2.5.2.2 Estrategia Nacional de Cambio Climatico

Presentada en 2007, la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENACC)
incluye:

* |dentificar oportunidades de reduccion de emisiones y desarrollar proyectos
de mitigacion.

* Reconocer la vulnerabilidad de los respectivos sectores y areas de
competencia e iniciar proyectos para el desarrollo de capacidades
nacionales y locales de respuesta y adaptacion.

* Proponer lineas de accion, politicas y estrategias, que sirvan de base para
la elaboracion de un Programa Especial de Cambio Climatico que se
inscribiria en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012."

2.5.2.3 Programa Especial de Cambio Climatico 2009-2012

El Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) se basa en la ENACC
presentada en 2007. El PECC a través de sus 105 objetivos y 294 metas, concreta
y desarrolla las orientaciones contenidas tanto en la ENACC como en los objetivos
del Plan Nacional de Desarrollo (PND). El PECC incluye acciones en materia de
comunicacion social, educacion y capacitacion, investigacion y desarrollo, gestion
de riesgos y planes y programas estatales. Ademas contiene los objetivos,
estrategias y lineas de accion para la politica exterior de México en materia de
cambio climatico global, y explica la posicion de México en las negociaciones

" Comision Intersecretarial de Cambio Climatico. Sintesis Ejecutiva de la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico.2007
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internacionales que habran de conducir al disefio y establecimiento de las
acciones para el régimen climatico internacional después de 2012. Los estados,
municipios y de la sociedad civil, juegan un papel primordial en la ampliacion de
los alcances del PECC.

2.5.3 Mitigacién

Se espera una reduccion emisiones anuales en 2012 de 51 millones de tonCOzq
con respecto a la linea base (786 MtCO2q en 2012) de llevarse a cabo las
estrategias y acciones del PECC orientadas a los sectores de generacion y uso de
energia, agricultura, bosques y otros usos del suelo, y desechos. En el sector de
generacion de energia se espera la reduccion de 2.23 MtCOzeq (4.4%); en el uso
de energia, la reduccion estimada es de 1.57 MtCOyq (3.1%); en agricultura,
bosques y otros usos del suelo es de 2.55 MtCO2eq (5%); mientras que en la

categoria de desechos se espera reducir 1.02 MtCOaeq (2.0%)2.

2.5.4 Adaptacion™

El Gobierno de México considera que las tareas de adaptacion al cambio
climatico, centradas en la reduccidn de la vulnerabilidad del pais frente al mismo,
son de alta prioridad. En algunos casos, sobre todo en los sectores relacionados
con la gestion del uso del suelo, las medidas de adaptacion pueden coincidir con
las de mitigacion. Abordar los objetivos de fortalecimiento de capacidades de
personas, sus bienes, de infraestructura y de los ecosistemas conlleva una

oportunidad para alinear las politicas publicas en materia de adaptacion.

También identifica la necesidad de desarrollar una gestion integral de riesgos, en

particular de aquellos relacionados con fendmenos hidrometeorologicos extremos.

27 Programa Especial de Cambio Climatico 2009-2012.
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Para afrontar con eficacia el cambio climatico se requiere priorizar, al mas alto
nivel, las politicas publicas de mitigacién y adaptacion en todos los ordenes de
gobierno, con el apoyo y la participacion activa de la sociedad civil. La ubicacion
geografica de México, sus condiciones climaticas, orograficas e hidrolégicas
contribuyen a que el pais esté expuesto a eventos hidrometeoroldgicos extremos
con efectos graves principalmente en las zonas costeras, areas inundables y
laderas de montafa. Ademas, el cambio climatico desencadenara procesos que
disminuiran la humedad en suelos que conducira a un descenso de la
productividad agricola y a una intensificacion de los procesos de desertificacion y
degradacion de tierras. Se encuentran en proceso de elaboracién diversos
estudios que arrojaran informacién sobre las opciones y costos de adaptacién en
México. Sin embargo en el PECC ya se encuentran esbozados los objetivos para
promover la integracién de criterios de prevencion ante desastres y de adaptacion
de largo plazo ante el cambio climatico en las politicas de poblacion, para reducir
la exposicion a riesgos, particularmente por eventos hidrometeorologicos

extremos.
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3.1 Marco juridico de Calidad del Aire

Un contaminante es toda sustancia que causa inestabilidad, desorden, dafo o
alteracion en un ecosistema, en el medio fisico o en un ser vivo cuando las
concentraciones exceden los limites naturales. Estas sustancias afectan la salud
de plantas y animales (incluyendo al hombre). Los contaminantes atmosféricos se

generan por procesos naturales o actividades humanas.

La importancia relativa de los contaminantes se debe tanto a la frecuencia con que
se presentan en el aire ambiente como a las concentraciones en que se hallan.
Las dos categorias basicas de contaminantes son la de contaminantes criterio y

contaminantes no criterio:

Contaminantes Criterio. Son las sustancias sobre las cuales se tiene la mayor
cantidad de informacion y para los cuales se han establecido concentraciones
limite (normas de calidad del aire) como linea divisoria entre una calidad de aire
aceptable y una mala calidad. Los contaminantes criterio son: monoxido de
carbono (CO), bioxido de azufre (SO3), bidéxido de nitrégeno (NO-), ozono (Os), las
particulas (PST, PM4y, PM25)y el plomo (Pb).

Contaminantes No Criterio. Todos los demas contaminantes se consideran como
no criterio. Entre ellos destacan los gases de efecto invernadero y los

contaminantes toxicos.

En general, las normas de calidad del aire se establecen con base en los
resultados de estudios toxicolégicos y epidemiolégicos que evaluan la relacion
entre la exposicion a un contaminante y sus efectos en la salud. Cuando existe
una concentracion umbral, es decir, un nivel abajo del cual no se identifican
impactos en la salud, se toma esa concentracion como el limite permisible. Sin
embargo, para algunos contaminantes, como las particulas suspendidas, aun no
se han detectado umbrales para algunos efectos en la salud; de hecho, se han

encontrado impactos en la salud aun a niveles muy bajos. Por lo tanto, el
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establecimiento de normas de calidad del aire para ciertos contaminantes conlleva
intrinsecamente un grado de riesgo para la poblacién.

En México, la Secretaria de Salud es la responsable de evaluar la evidencia de los
impactos de la contaminacién atmosférica en la salud y de establecer los limites
permisibles de concentracion de los contaminantes en la atmédsfera. Existen
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de calidad del aire para las particulas (PST,
PMio y PMy5s), el O3, el CO, el SOz, el NO, y el Pb. En la Tabla 3.1 se presentan
los valores, el tiempo promedio y la frecuencia maxima aceptable de los
contaminantes normados, asi como la NOM que los rige y su fecha de publicacién
en el Diario Oficial de la Federacion (DOF).

Tabla 3.1 Valores normados para los contaminantes del aire en México'*.

Valores limite

‘ Exposicion aguda Exposicion cronica Normas
. " ] m Oficiales
Contaminante Concentracion Frecuencia (Para protecciondela o ioo oo
y tiempo maxima salud de la poblacion
promedio aceptable susceptible)
11 ppm (8
Monéxido de NOM-021-
horas) 1 vez al afio - a
carbono (CO) 3 SSA1-1993
(12595 pg/m”)
0.11 ppm (24
Bidxido de azufre 0.025 ppm NOM-022-
horas) 1 vez al afio ) a
(SOy) o (promedio anual) SSA1-2010
(288 pg/m”)
0.21 ppm (1
Bioxido de nitrégeno NOM-023-
hora) 1 vez al afio - a
(NOy) 3 SSA1-1993
(395 pg/m~)
0.11 ppm (1
hora) No se permite - Modificacion a
3 la
0zono (Os) (216 pg/m’)
NOM-020-
0.08 ppm (8 - o
PP d( 4 veces al afio - SELEEE)
horas)

14 http://www.salud.gob.mx/unidades/cofepris/mj/documentos/nom9.htm
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Valores limite

‘ Exposicion aguda Exposicion cronica Normas
. w ] w Oficiales
Contaminante Concentracion Frecuencia (Para proteccion de la s
y tiempo maxima salud de la poblacion
promedio aceptable susceptible)
Particulas 3 2% de
. 210 g/m )
suspendidas totales . |mediciones al -
(24 horas) ~
PST afio
2% de 3 Modificacién a
Particulas menores 3 . 50 yg/m
o 120 pg/m mediciones al o la
de 10 micrometros . (promedio aritmético
(24 horas) afio de 24 ‘ NOM-025-
PMjo ~ anual) .
horas al afio SSA1-1993
Particulas menores . 2% de 15 ug/m®
- 65 pg/m . o
de 2.5 micrometros . |mediciones al| (promedio aritmético
(24 horas) ~ ;
PM, 5 afio anual)
1.5 mg/m3
) ) NOM-026-
Plomo (Pb) - - (promedio aritmético a
SSA1-1993
en 3 meses)

@ Diario Oficial de la Federacion del 23 de diciembre de 1994.

® Diario Oficial de la Federacion del 30 de octubre de 2002.

¢ Diario Oficial de la Federacion del 26 de septiembre de 2005, entra en vigor a partir del 26 de noviembre de
2005.

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

€ Un sitio cumple con la norma para el promedio de 24 horas cuando el valor del percentil 98 calculado como
se indica en la NOM es menor o igual al valor indicado.

f Un sitio cumple con la norma anual, cuando el promedio anual de los valores diarios calculado como se
indica en la NOM es menor o igual al valor indicado.

3.2 Monitoreo de Calidad del Aire

En las ultimas décadas se ha desarrollado una preocupacion creciente por los
efectos de la contaminacion del aire en la salud humana y el ambiente. La presion
social junto con una legislacion mas rigurosa, requieren de informacién actualizada

y confiable sobre la calidad del aire. EI monitoreo es una herramienta para
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identificar y evaluar los problemas de la calidad del aire. El monitoreo, junto con
los modelos de prediccion y los inventarios de emisiones, son parte integral de las
herramientas de gestion de la calidad del aire. La cual se encuentra directamente
vinculada con el cumplimiento de objetivos econdmicos, de evaluacion y de

regulacion.

El propdsito mas importante del monitoreo atmosférico es el de proveer la
informacion necesaria a los cientificos, legisladores y planificadores para que
éstos tomen las decisiones adecuadas para propositos de gestion y mejora del
ambiente. EI monitoreo juega un papel regulador en este proceso proporcionando
la base cientifica para el desarrollo de las politicas y estrategias, en el
establecimiento de objetivos durante la evaluacion del cumplimiento de las metas

y en la ejecucion de las acciones'.

Un sistema de monitoreo de la calidad del aire es un conjunto organizado de
recursos humanos, técnicos y administrativos empleados para el monitoreo de la
calidad del aire en una region o cuenca determinada. Estos sistemas deben
responder en forma eficiente y confiable a los objetivos del monitoreo y a las
necesidades de informacion establecidas por los tomadores de decisiones y en
general todos los actores involucrados en materia de calidad del aire. Dentro de
sus actividades se encuentran la medicion, registro y procesamiento de los datos
de calidad del aire. Sus principales productos son las bases de datos, el indice, asi

como los informes y el prondstico de la contaminacion atmosférica.

La infraestructura del sistema debe permitir el cumplimiento de los siguientes
objetivos: evaluar la observancia de las normas de calidad del aire, conocer los
niveles de contaminacion en corto tiempo, informar a la poblacién sobre los niveles
de contaminacion en tiempo casi real, verificar los efectos de las medidas de
control en la contaminacion atmosférica y promover la gestion ambiental para

evitar el deterioro de la atmodsfera debido a las actividades humanas.

15 Espinosa M., 2007, Revision y estructuracién de los manuales de monitoreo atmosférico para fortalecer la
operacion y mantenimiento de las redes de monitoreo de la calidad del aire que operan en el pais, Instituto
Nacional de Ecologia.
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Durante el desarrollo de un plan efectivo de gestién de la calidad del aire es
necesario obtener informacidn confiable relacionada con los niveles de

contaminacioén en el aire a través del monitoreo.

3.2.1 Sistemas de Monitoreo de Calidad del Aire

Un sistema de monitoreo de la calidad del aire es un conjunto organizado de
recursos humanos, técnicos y administrativos empleados para el monitoreo de la
calidad del aire en una regién dada. Estos sistemas deben responder en forma
eficiente y confiable a los objetivos del monitoreo y a las necesidades de
informacion establecidas por las normas federales y/o locales vigentes en materia
de calidad del aire. Dentro de sus actividades se encuentran la medicion, registro y
procesamiento de los datos de calidad del aire. Sus principales productos en
cuanto a calidad del aire son las bases de datos, el indice, asi como los informes y

el prondstico de la contaminacion atmosférica.

La infraestructura del sistema debe permitir el cumplimiento de los siguientes
objetivos: evaluar la observancia de las normas de calidad del aire, conocer los
niveles de contaminacion en corto tiempo, informar a la poblacién sobre los niveles
de contaminacion, verificar los efectos de las medidas de control en la
contaminacion atmosférica y promover la gestion ambiental para evitar el deterioro

de la atmodsfera debido a las actividades humanas.

3.2.2 Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de San Luis
Potosi

La ciudad de San Luis Potosi cuenta con cuatro estaciones de monitoreo
atmosférico, tres de tipo fijjo y una movil, mismas que se encuentran equipadas
como se sefala en la tabla, la estacion de monitoreo IPAC, opera desde 2006, la
unidad movil (que opera como fija, en la Facultad de Psicologia) a partir de
noviembre de 2008, la estacion DIF esta fuera de operacion, debido a que los

equipos de medicidn que integran la estacién, tienen mas de 10 afos de
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antigledad para la cual se esta buscando su rehabilitacion, y la de mas reciente

adquisicion la estacién Biblioteca, que desde 2012 se encuentra funcionando.

El Sistema de Medicion de Calidad del Aire se encuentra a cargo del gobierno del

estado, a través de la Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental, SEGAM. La
ubicacion de las estaciones de muestra en la figura 3.1.

Figura 3.1 Ubicacion de las estaciones de monitoreo en el

municipio de San Luis Potosi
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Fuente: Tomado de en http://sinaica.ine.gob.mx/rama_slp.html el 15 de noviembre de 2012

Los parametros que se miden en la estacion de monitoreo atmosférico de San Luis
Potosi son los siguientes:
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Tabla 3.2 Estaciones de monitoreo

Estacion O; NO, SO, CO PM10 VvV DV TMP HR PP RS PB
IPAC IPAC L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
DIF DIF . . .

Biblioteca BIB . . . . . . . . . . . .
Fa-CUItad Y U MO L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
Psicologia

Fuente: Elaboracion propia consultado en http://sinaica.ine.gob.mx/rama_slp.html,

el 15 de noviembre de 2012.

3.2.3 Informacién de calidad del aire obtenida por las estaciones de

monitoreo atmosférico

La informacién de calidad del aire generada por las estaciones de monitoreo en
los ultimos afios se ha visto afectada debido a la falta de mantenimiento, lo que
propicid que los datos de calidad del aire se vieran afectado debido a estas

anomalias.

Debido a eso se presentan dos apartados con informacién de calidad del aire, la
primera es la generada de forma oficial por el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico e incluida en la pagina web del Sistema Nacional de Informacion
de la Calidad del Calidad del Aire (SINAICA), la segunda informacion es la
conformada por datos en crudo provenientes de las estaciones de monitoreo

operadas por la SEGAM.

Esta informacion fue revisada, sometida a procesos de limpieza de datos y a
analisis detenido con base en lo establecido en la Normas Oficiales Mexicanas de
calidad del aire.

Por lo cual estos dos apartados se complementan uno a otro y pueden servir como
base para un analisis de las areas de oportunidad presentes en el tema de
monitoreo atmosférico en el Estado de San Luis Potosi.

43



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

3.2.4 Informacion del SINAICA

3.2.4.1 Violaciones a las normas de calidad del aire

Informacion reportada durante el periodo 2006-2009 por la estaciéon automatica de
monitoreo atmosférico IPAC, y de acuerdo a los analisis realizados por el Instituto
Nacional de Ecologia, indican que se cumple con las normas correspondientes a
los cuatro contaminantes analizados: O3z, CO, NO, y SO», es decir, no se rebaso el
valor de la norma ningun dia del afio 2009. Cabe mencionar, que en 2006 se
registré6 una concentracion horaria de ozono superior a la norma y valores muy

cercano al limite de la norma.

3.2.4.2 Tendencias de datos de calidad del aire

Los resultados publicados por el INE, indican que durante el periodo 2006-2009,
en San Luis Potosi se han cumplido los limites normados para los contaminantes
analizados, y la tendencia en las concentraciones es decreciente. Sin embargo, en
cuanto al desempefio de la red, relacionada con su mantenimiento, operacion y
procedimientos de aseguramiento y control de calidad, el INECC recomienda
atencion para cumplir con el propésito de informar a la poblacion acerca de la
calidad del aire que respira. La Figura 3.2 presenta los Indicadores de la calidad
del aire en la ciudad de San Luis Potosi.

44



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

Figura 3.2 Indicadores de calidad del aire.

Indicadores del 0,

Limite anual [quinto maximo de las concentraciones diarias
de los promedios maviles de & h)

En la figura se apredia con clandad que la norma anual del czono
se ha cumplide en todo el pericda de analisis, y que a partir de
2007 == ha experimentado una notable tendenda decredients
en las concentraciones, hasta alcarzar en 2009 uma concentra-

cidn maxima equivalente a la mitad del valor normade.

Limite horario (maxmo horaric)

Se cbserva que a partir de 2006, afio en el que s= registra una
concertracion horaria de ozono superior a la norma, hay una na-
table tendenda decreciente que ha llevado al cumplimiento de
la norma en los uttimos tres afios. Induso en 2009 esto se lagro
£ON Una comcentracion maxima equivalente a casi la mitad del

valor nommada.

Distribucion de los dias con calidad del aire buena,

regular y mala [maximos diarios de 1 h)

Esta figura muestra de manera contundente que en los alrede-
dores de |a estacion de menitoreo IPAC predominan los dias con

una buena calidad del aire [en verde] en lo que respecta al ozono.
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Indicadores del S0,

Limite anual (promedic anual]
La norna anual del 50, se cumplié en todo el perioda de andlisis.
D'a hecha, en |a figura se observa que los promedios anuales de

este contaminante se ubican muy por debajo del limite nomada.

Limite de 24 horas

(segunde maxime de los promedios de 24 h)

Al igual gue con la norma anual, la nomma diaria del 50, s= cum-
plia en todo el periodo analizado, incluso con concentraciones

infericres a la mitad del valor normadao.

Distribucion de los dias con calidad del aire buena,

regular y mala (promedios de 24 h)

Esta figura revela que dominan de manera clara los dias con bue-
na calidad del aire con respecta al 30, pues no hay calor amarille
en las barras. Sin embarge, destaca cdmo se ha incrementado
a lo largo del tiempa |a cantidad de dias con datos insuficiertes
para estimar el indicader, hasta llegar a practicamente & 90%
en 2002,
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Indicadores del NO, - — = — Horma: 0.21 ppm

= ]
o35

Limite horarie (segundo maxime horaria)
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o2s
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omEr—— = = e R e
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oo o
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3.2.5 Informacion de las estaciones de monitoreo operadas por la SEGAM

Como se menciond anteriormente, la informacidén que conforma este apartado fue
proporcionada por la SEGAM, la cual esta integrada por las estaciones de
monitoreo |IPAC, psicologia (PSI) y biblioteca (BIB), las primeras dos
corresponden a los afios 2010, 2011 y 2012 y para la estacion biblioteca s6lo se
analizan los datos de enero a mayo de 2012, ya que ésta se integré a la red a
partir del 2012, presentando datos validos sélo para los meses mencionados.

3.2.5.1 Datos de calidad del aire para Bidéxido de Nitrégeno (NO;)

En la grafica 3.3, se muestra el comportamiento en un periodo de tres afos del
NO-, se observa que las variaciones de las concentraciones cambian de un mes a
otro, en la estacion PSI es donde se presentan las concentraciones mas altas
seguido de la estacion IPAC y Biblio.

Sélo existe un caso de excedencia a la norma que se presentoé en diciembre del

afio 2010 con un concentracién promedio maximo diaria de 219 pg/m®.
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Figura 3.3 Promedio maximo diario de NO;
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la SEGAM, 2012.
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3.2.5.2 Datos de calidad del aire para ozono (O3)

Como se observa en la grafica 3.4, los valores obtenidos en las estaciones IPAC y

PSI, no rebasan los limites establecidos en la NOM 020, contrario al caso de los

datos obtenidos para la estacién Biblio, pero se debe hacer hincapié que el equipo

de monitoreo puede estar descalibrado.

Figura 3.4 Promedio maximo diario O3

250
200

2

8

o 150

E

>

o

£

o R R

® 100

£

o

o
50 R
0 bepeph

S O O O O O DD DD DDD LD

S S S S S S A S A DA S A S
FELE L E &S FTEEEEE LTS
<& X @’b Q,Q S A\ @’b Q,Q g %(\ & @’b Q,Q N

=——|PAC
== PSI|
=—BIBLIO
e L MP

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la SEGAM, 2012.
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3.2.5.3 Datos de calidad del aire para SO,

La tendencia de calidad del aire para el SO, en el municipio de San Luis Potosi, es
extremadamente baja en comparaciéon con el limite maximo permisible de la NOM
022.

En este caso, no se presentan datos de las concentraciones de la estacidn
Biblioteca, en la cual la informacion excedia 10 veces los LMP de la norma, lo cual
no es real puesto no se encuentra ubicada cercana a una fuente de emision de
estos contaminantes. Cabe hacer la aclaracion que esta estacion de monitoreo se

instalé hace poco tiempo y es necesario realizar la calibracion.

Figura 3.5 Promedio maximo diario SO,
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la SEGAM, 2012.
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3.2.5.4 Datos de calidad del aire para CO

En la figura 3.6, se representa la informacion de calidad del aire para las
estaciones ubicadas en el municipio de San Luis Potosi, como se observa, la

estacion IPAC es la que cuenta con mayor informacion contrario a las estaciones
PSly Biblio.

Asi mismo, se puede ver que las concentraciones son mucho menores a las
establecidas para el LPM de la NOM 021.

Como recomendacién para este parametro es necesario hacer un analisis de los
gases de calibracion y del funcionamiento del equipo, con la finalidad de obtener

datos que sean representativos de la situacion de calidad del aire en la Zona
Metropolitana.

Figura 3.6 Promedio maximo diario CO
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la SEGAM, 2012.
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3.2.5.5 Datos de calidad del aire para PST

La informacién sobre calidad del aire obtenida por los equipos de alto volumen, se
presenta en la Figura 3.7, en ella se observa que los valores de las estaciones
IPAC y PSI se encuentran casi a la mitad de los LMP establecidos en la NOM 025.

Es importante comentar que en el aino 2012 no se proporcionaron datos de calidad
del aire para esas estaciones.

En el periodo de enero a mayo de 2012, en la estacion biblioteca, se presentan
datos mayores a los limites, por lo cual es importante analizar el buen
funcionamiento del equipo adicional a las caracteristicas de las fuentes localizadas
en un perimetro de 3 kildbmetros circundando el equipo de muestreo.

Figura 3.7 Promedio maximo diario PST
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de la SEGAM, 2012.
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4.1 Inventarios de Emisiones

Los inventarios de emisiones (IE) son herramientas fundamentales en la gestion
de la calidad del aire. Estos inventarios tienen el objetivo de identificar las fuentes
de emisiébn que descargan contaminantes en la atmosfera, asi como estimar la
magnitud de tales emisiones. Un IE actualizado es un instrumento fundamental
para definir y establecer politicas y estrategias de reduccion de las emisiones de

contaminantes del aire.

En este capitulo se presenta el inventario de emisiones correspondiente a los dos
municipios incluidos en el ProAire. El aio base o afo de referencia para estas
estimaciones corresponde a 2011.

4.1.1 Descripcion general del inventario
Para fines del ProAire Zona Metropolitana de San Luis Potosi-Soledad de

Graciano Sanchez, se elaboro el IE cuyos alcances y caracteristicas se describen
en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Principales caracteristicas del IE de San Luis Potosi

Caracteristica ‘ Descripcién

Afo base 2011

Municipios de San Luis Potosi y Soledad de

Cobertura geografica Graciano Sanchez

Resolucién espacial y temporal Municipal, anual

PM10
PM2.5
NOXx
Contaminantes incluidos SO2
CO
NH3
Ccov

Fuentes puntuales
Fuentes de area
Categorias incluidas Fuentes moviles no carretera
Fuentes moviles carretera
Fuentes naturales

Fuente: Elaboracion propia para el Programa de Calidad del Aire de la Zona Metropolitana de SLPSGS, 2013.

4.1.2 Descripcion de las categorias de las fuentes de emisién

Fuentes puntuales:

Se refiere a los establecimientos industriales asentados en la zona, que
generalmente emiten contaminantes a través de chimeneas, aunque
también pueden ser emisiones no conducidas, conocidas como “fugitivas”, y
cuya estimacion de emisiones se efectua en forma individual; la regulacion

nacional las clasifica como fuentes fijas de jurisdiccion federal o estatal.

Las emisiones de esta categoria se estimaron a partir de la informacion
reportada en las cédulas de operacidn de los establecimientos industriales
de jurisdiccion federal, disponibles en la Direccién General de Gestion de
Calidad del Aire y Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
(DGGCARETC) de SEMARNAT vy de la informacion recopilada por la
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Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental del Estado de San Luis Potosi
para las fuentes fijas de jurisdiccion estatal. El IE contiene la estimacion de
emisiones de empresas de las divididas en competencia federal y estatal,

mismas que se desagregaron en seis sectores industriales.
Fuentes de area:

Dentro de la categoria de fuentes de area se incluyen establecimientos
comerciales y de servicios y actividades que emiten contaminantes en
cantidades que resultan relativamente bajas y cuyas emisiones no son
factibles estimar en forma individual, pero que debido a su numero o
intensidad, generan importantes emisiones en casas habitacion, talleres
mecanicos, tintorerias, panaderias, lavanderias, imprentas y combustion

doméstica, entre otros.

En esta categoria se incluyen también actividades relacionadas con las
emisiones evaporativas de compuestos organicos, debido al consumo
doméstico, aplicacion de pintura arquitectdnica, en sefalizacion vial y por
pavimentacion, asi como emisiones asociadas a incendios forestales y
quemas agricolas intencionales. Se incluyen actividades que emiten
amoniaco, como la ganaderia y actividades con generacion de particulas
como construcciones. En este inventario se estimaron las emisiones de 39

categorias de fuentes de area.
Fuentes méviles carretera:

Incluyen los vehiculos automotores que circulan por calles y carreteras,
dentro de la zona urbana, y que estan registrados en los municipios
incluidos en el ProAire; estan agrupados de acuerdo al peso de los mismos,
y en algunos casos se especifica el uso (por ejemplo, taxis). De esta
manera, se incluyen automoviles, camionetas, camiones ligeros, medios y
pesados; de servicio privado y de servicio publico, de carga y de pasajeros;
que emplean diesel o gasolina como combustible. Esta categoria no incluye

otras fuentes moviles, como aviones, trenes o embarcaciones.
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La estimacion incluye emisiones de 9 subcategorias de vehiculos de
gasolina y diesel, tanto de uso privado como para transporte publico, de
pasajeros y de carga. Se incluyen mas adelante las Tablas con la
descripcion detallada de esta categoria y sus subcategorias, asi como

ejemplos de los vehiculos incluidos en cada una de ellas.
Fuentes méviles no carreteras.

Este tipo de fuente incluye el equipo automotor o portatil cuya operacion en
caminos publicos esta prohibida. Como ejemplo de este tipo de vehiculos,
son los empleados en actividades de construccion y agricolas, aeronaves,

locomotoras y embarcaciones maritimas comerciales

Las fuentes moéviles que no circulan por carreteras consideran diversos
tipos de equipo, incluidos los utilizados en actividades industriales y
comerciales (soldadoras, gruas aéreas, compresoras de aire, etcétera),
vehiculos y botes recreativos, equipo de jardineria, equipo de servicios
aeroportuarios, motores auxiliares, equipo portatil de perforacion de pozos y

equipo de silvicultura.
Vegetacion y suelos:

Los cultivos y la vegetacion natural los cuales emiten contaminantes como

resultado de su metabolismo y de los procesos de desnitrificacion.
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En la Tabla 4.2 se presenta el inventario de emisiones de los dos municipios de la

Zona Metropolitana de SLPSGS, para el afio base 2011. La Figura 4.1 muestra la

comparaciéon de la magnitud de las emisiones de contaminantes a la atmdsfera,

asi como la categoria de la fuente de emision.

Tabla 4.2 Inventario de emisiones de la ZMSLPSGS, aino base 2011

Emisiones (toneladas/aio)

Fuente
PM2.5 SO2 (e{0) \[0)7¢

Fijas 1.891.97 | 1,631.76 | 2,088.09 425.81 | 171957 | 1.807.30| 1613

Area 1109.66 | 508.83 7402 | 285874 | 1152.98 | 18,2062 | 2,978.48

Méviles 20011 | 15873 | 514.98 | 123.266.12 | 21,043.30 | 672314 | 435.13
Lofoullze e 3.68 3.32 433 8278 |  158.60 10.34 NE
carreteras
Vegetacién y NE NE NA NA | 142600 | 5,388.00 NA

suelos

Total 3.205.43 | 2,302.64 | 2,679.45 | 126,633.44 | 25500.45 | 32,049.41 | 3429.73
Notas:

* Es posible que el total de las emisiones sea diferente de las suma de subtotales, debido al redondeo

de cifras.

*  NA: No aplica.

* NE: No estimadas.

Fuente: Elaboracion propia con datos preliminares del Inventario de Emisiones afio base 2011, desarrollado

por LT Consulting Group.
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Figura 4.1 Emisiones de contaminantes a la atmésfera, por categoria de
fuente de emision
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Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

La grafica anterior muestra que el contaminante que se emite en mayor cantidad
es el CO, 126 mil toneladas métricas por afo, seguido por las emisiones de COVs,
el NOy y el NHs.

Es importante recordar que cada contaminante tiene caracteristicas exclusivas de
su naturaleza y que provocan efectos distintos sobre la salud humana y sobre el
ecosistema, por lo que no es conveniente aseverar, que los contaminantes
emitidos en mayor cantidad son los responsables de los principales riesgos. Por
ejemplo, el caso de las PM,, y PM,;, representan los mayores riesgos para la
salud de la poblacion, pese a que la masa de emisiones es solo una pequefa

fraccion con relacion a las emisiones de CO.

En la Tabla 4.3 se presenta la contribucidn relativa o porcentual de cada categoria,
al total de las emisiones de cada contaminante, para el mismo afio base 2011.
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Esta informacion se presenta en la Figura 4.2, donde se permite apreciar

claramente la contribucion de cada categoria en la emision de cada contaminante.

Tabla 4.3 Contribucion porcentual de cada categoria, al total de las
emisiones del ano 2011

Contribucion porcentual

Fuente
PM10 ‘ PM2.5 ‘ S02 ‘ (o{0) ‘ \[0)'¢ cov

Fijas 59 71 78 0 7 6 0
Area 33 22 3 2 5 57 87
Moviles no 0 0 0 0 1 0 NE
carreteras
Moviles carretera 6 7 19 97 83 21 13
Vegetacion y 4 NE NA NA 6 17 NA
suelos
Total 100 100 100 100 100 100 100
Notas:

. Es posible que el total de las emisiones sea diferente de las suma de subtotales, debido al redondeo de cifras.
. NA: No aplica.
. NE: No estimadas.

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

Figura 4.2 Contribucién porcentual de cada categoria, al total de las
emisiones
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Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.
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En este caso cabe resaltar la importancia en cuanto a las emisiones de SO,, PM,,,
PM,s correspondientes a las fuentes fijas. Se aprecia que la aportacién de las
fuentes méviles es debida principalmente por las emisiones de CO, NOy y COV.
Las fuentes de area son las principales emisoras de NH3z COV y PMy,.

En la seccion siguiente se presenta el inventario mostrando las subcategorias que
conforman cada categoria. Con lo cual permite identificar las fuentes de emision
de cada contaminante y la causa de las emisiones en la ZMSLP-SGS.

4.3 Inventario de emisiones desagregado

En esta seccion se presentan las distintas subcategorias que conforman las
categorias de fuentes de emision, asi como la magnitud de sus emisiones. Esto
permite un mejor entendimiento del origen de las emisiones y hacia donde debe
orientarse la atencion y los principales esfuerzos para mitigar los efectos debidos a
la contaminacion atmosférica. La tabla 4.4 presenta el inventario de emisiones
desagregado, para el mismo afio base 2011. Por su parte, la tabla 4.5 muestra la
contribucion relativa de cada subcategoria, al total de las emisiones.
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Tabla 4.4 Inventario de emisiones desagregado, aino base 2011

Emisiones (Toneladas/afio)

FUENTES
PM1o0 PM2.5 SO2 (o{0) [\ [0)7¢ cov
Fuentes fijas 1,891.97 1,631.74‘ 2,088.09 425.79 1,719.57‘ 1,807.31
Automotriz 105.91 80.21 706.8 41.46 123.01 402.67 2.13
Celulosa y papel 12.16 12.16 0.22 26.22 81.65 24.31 0.32
Cemento y cal 898.98 795.41 279.52 3.97 27.71 0.24 0.44
ElEeEeien ol 6.61 4.05 0 0 0.01 0 0
concreto premezclado
Extraccion y/o
beneficio de minerales 0 0 0 0 0 0 0
no metalicos
Fabricacion de
articulos y productos 0 0 0 0.05 0.06 0 0

de ceramica, arcilla o
similares

Fabricacion de
articulos y productos 1.68 1.23 89.16 5.11 13.41 1,100.52 0.29
de papel y/o carton

Fabricacion de

articulos y productos 3.06 0.73 2.45 8.18 37.28 1.13 0
metalicos

Fabricacion de

productos y articulos 35.87 25.44 0 0.19 0.2 34.34 0.01
de plastico

Generacion de

DR 6.7 0.83 5.48 13.72 96.52 0.1 0
energia eléctrica
Hospitales 0.01 0 0.08 0.07 0.3 0 0.01
Hoteles 0.02 0.02 0 0.24 0.42 0 0
Industria alimenticia 20.55 12.01 260.32 15.94 42.01 24.89 0.92
Industria textil 7.77 5 170.51 10.74 32.91 1.07 0.34
Manejo de residuos 0 0 0 0 0 0 0
peligrosos
Maquila de acabado y
AiEet e pIEZEE 490.77| 409.98| 276.66 117.94 139.9 15.62 4.73
metalicas y de otros
materiales
Metalurgica (incluye la 0.01 0 0.01 0.04 0.19 29.77 0
siderurgica) ' ) ' ' '
PEITEER 57 4.78 253 2.41 27.63 70.57 37.42| 069

petroquimica
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PM10

PM2.5

Emisiones (Toneladas/afio)

SO2

co

[\ [0)7¢

. L 0.85 0.46 0.43 0.38 1.52 0.02 0.06
accesorios eléctricos
y/o electrénicos
Produccién de asfalto
y sus mezclas para 29.25 19.29 293.01 8.88 34.98 124.69 0.65
pavimentacion
Quimica 0 0 0 0 0 0 0
Servicios 266.72 262.19 1.03 144 .57 1,016.65 9.47 5.53
Vidrio 0.27 0.2 0 0.46 0.27 1.05 0.02

Fuentes de area

1,109.67

2,858.73

1,152.98

18,120.63

2,978.48

Actividades de

S 58576| 12175 NA NA NA NA NA
construccion
Aguas residuales NA NA NA NA NA 11.3 NA
Almacenamiento de NA NA NA NA NA| 1,124.65 NA
combustibles
Aplicacion de NA NA NA NA NA NA 74.4
fertilizantes
Aplicacion de NA NA NA NA NA 73.17 NA
plaguicidas
Artes graficas NA NA NA NA NA| 1,002.60 NA
Asado al carboén 90.5 72.23 NA 180.17 3.32 11.62 NA
Asfaltado NA NA NA NA NA 68.63 NA
Combustién agricola 3017| 30.47| 28.18 92.28| 42875 0.14 NE
con diesel
Combustion agricola 0.02 0.02 0 0.11 0.65 0.01 NE
con gas LP
Combustion agricola 0 0 0 0.01 0.05 0 NE
con queroseno
Combustién comercial 1.42 1.42 0 7.98 47.01 0.81 NE
con gas LP
Combustion comercial 0.12 0.12 0.01 1.29 154 0.08 0.01
con gas natural
Combustién 8.11 8.11 0.01 45.4| 26755 4.59 NE
doméstica a gas LP
Combustion
doméstica con gas 0.35 0.35 0.03 3.85 4.59 0.25 0.02
natural
Combustion 12562| 120.94 1.45 917.12 9.44| 83143 NE

doméstica con lena

64




Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

Emisiones (Toneladas/afio)

FUENTES
PM1o0 PM2.5 SO2 (ef0] NOXx

Combustion
doméstica con 0.01 0.01 0.21 0.22 0.78 0.03 0.02
queroseno
Gl sl 10.13 253 0.55 5064| 20255 2.03 8.1
a diesel
Combustion industrial 119 119 0 6.66 39.23 0.67 0
con gas LP
Combustién industrial
con gas natural 0 0 0 0.02 0.03 0 0
Corrales de engorda 3.23 0.37 NA NA NA NA NA
Emisionesidomesticas NA NA NA NA NA NA| 857.32
de amoniaco
Emisiones ganaderas NA NA NA NA NA NA | 2,024.79
de amoniaco
Esicilizasden & NA NA NA NA NA 2.08 NA
material hospitalario
Incendios en 5.16 4.82 NA 81.99 1.95 5.09 NE
construcciones
Incendios forestales 136.91 115.97 11.86 1,373.13 38.8 95.95 13.78
Labranza agricola 104.57 23.18 NA NA NA NA NA
Ladrilleras 5.76 5.06 28.73 38.72 2.27 0.1 NE
Lavado en seco NA NA NA NA NA 234.38 NA
Limpieza de
superficies NA NA NA NA NA 3,517.17 NA
industriales
Manejo y distribucion NA NA NA NA NA| 2.819.19 NA
de GLP
PEITERET NA NA NA NA NA 6.72 NA
tradicional
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 293.51 NA
Rintural para NA NA NA NA NA 5.51 NA
sefalizacion
Quemas agricolas NA NA NA NA NA NA NA
Recubrimiento de
superficies NA NA NA NA NA 2,352.99 NA

arquitecténicas

65




Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

Emisiones (Toneladas/afo)

FUENTES
PM1o0 PM2.5 S02 (o{0) [\ [0)7¢

Recubrimiento de
superficies NA NA NA NA NA 469.85 NA
industriales
JEiliElEs de 0.64 0.58 1.01 59.14| 10447 5.28 0.04
autobuses
Uso comercial vy
domeéstico de NA NA NA NA NA 5,180.80 NA

solventes

Fuentes moéviles no

carreteras
Aviacion 0.1 0.1 3.03 42.85 14.88 4.04 NE

Equipos auxiliares en

0.07 0.07 0.07 25.93 2.43 0.84 NE
el aeropuerto
Locomotoras 3.51 3.16 1.24 14 141.28 5.46 NE
Fuentes moviles 123,266.13 21,043.3 6,723.14
Autobuses de 56.4| 5123 7165 6407.33| 7,240.60 655.8 3.18
transporte urbano
Auto Particular 22.88 13.19 175.12 38,704.12 3,598.33 1,527.21 262.65
Camionetas de
transporte publico de 0.73 0.49 2.25 999.57 72.79 36.89 1.05
pasajeros
Motocicletas 10.33 5.83 15.36 8,163.87 256.6 972.67 7.68
Pick up 14.04 9.05 89.76 22,216.75 1,627.72 1,023.14 102.22
Taxis 1.08 0.62 9.05 860.1 91.85 38.31 13.6
Tractocamiones 79.67 67.62 89.61 29,210.13 6,757.41 1,780.57 9.98
Vehiculos privados vy
comerciales con peso 5.32 3.87 35.95 8,614.83 622.16 424.99 29.33
< 3 toneladas
Vehiculos privados vy
comerciales con peso 9.67 6.83 26.23 8,089.43 775.84 263.56 543
> 3 toneladas
Fuentes naturales 12380 NA NA NA 142600 5,388.00 NA
Emisiones biogénicas NA NA NA NA| 1,426.00 5,388.00 NA
Emisiones erosivas 123.8 NE NA NA NA NA NA
3,329.24 \ 2,302.62 \ 2,679.45 126,633.43 25,500.44 \ 32,049.42 3,429.74
Notas:
* Es posible que el total de las emisiones sea diferente de las suma de subtotales, debido al redondeo

de cifras.
*  NA: No aplica.
* NE: No estimadas.
Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.
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Tabla 4.5 Contribucién porcentual al total de las emisiones, desagregada por
subcategoria.

Emisiones (%)

FUENTES
PMio PM25  SO2 cCO | NOx cov
Fuentes fijas 56.83  70.86  77.93 0.34 \ 6.74
Automotriz 3.18 348| 2638 0.03 0.48 1.26 0.06
Celulosa y papel 0.37 0.53 0.01 0.02 0.32 0.08 0.01
Cemento y cal 27.00| 3454 1043 0.00 0.11 0.00 0.01
SELOREIN CE 0.20 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

concreto premezclado

Extraccion y/o
beneficio de minerales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
no metalicos

Fabricacion de

articulos y productos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
de ceramica, arcilla o

similares

Fabricacion de
articulos y productos 0.05 0.05 3.33 0.00 0.05 3.43 0.01
de papel y/o carton

Fabricacion de

articulos y productos 0.09 0.03 0.09 0.01 0.15 0.00 0.00
metalicos

Fabricacion de

productos y articulos 1.08 1.10 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00
de plastico

(CrMEEERD 6O 0.20 0.04 0.20 0.01 0.38 0.00 0.00
energia eléctrica

Hospitales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hoteles 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Industria alimenticia 0.62 0.52 9.72 0.01 0.16 0.08 0.03
Industria textil 0.23 0.22 6.36 0.01 0.13 0.00 0.01
Manejo de residuos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
peligrosos

Maquila de acabado y
pintado de piezas

A 1474 1780 10.33 0.09 0.55 0.05 0.14
metalicas y de otros

materiales

Metalurgica (incluye la | g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00
siderurgica) ’ ’ ’ ’ ’ ’ )
Petréleo y 0.14 0.11 0.09 0.02 0.28 0.12 0.02

petroquimica
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Emisiones (%)

FUENTES
PMi0  PM25 SO2 co \ NOx cov NH3

Produccion de
aparatos, equipos y/o 0.03 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00
accesorios eléctricos
y/o electrénicos
Produccioén de asfalto
y sus mezclas para 0.88 0.84 10.94 0.01 0.14 0.39 0.02
pavimentacion
Quimica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Servicios 8.01 11.39 0.04 0.11 3.99 0.03 0.16
Vidrio 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuentes de area
Actividades de 17.59 5.29 NA NA NA NA NA
construccion
Aguas residuales NA NA NA NA NA 0.04 NA
Almacenamiento de NA NA NA NA NA 3.51 NA
combustibles
Aplicacion de NA NA NA NA NA NA 217
fertilizantes
Aplicacion de NA NA NA NA NA 0.23 NA
plaguicidas
Artes graficas NA NA NA NA NA 3.13 NA
Asado al carboén 2.72 3.14 NA 0.14 0.01 0.04 NA
Asfaltado NA NA NA NA NA 0.21 NA
Combustién agricola 0.91 1.31 1.05 0.07 1.68 0.00 NE
con diesel
Comlsus i gl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 NE
con gas LP
Combustion agricola 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 NE
con queroseno
Combustion comercial | 4 5, 0.06 0.00 0.01 0.18 0.00 NE
con gas LP
Combustion comercial | 5 54 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
con gas natural
Combustion 0.24 0.35 0.00 0.04 1.05 0.01 NE
doméstica a gas LP
Combustion
doméstica con gas 0.01 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
natural
Combustion 377 525 0.05 0.72 0.04 259 NE
doméstica con lena
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Emisiones (%)

FUENTES
PM1o0 PM2.5 SO2 (of0) \[0)7¢ cov

Combustion
domeéstica con 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
queroseno
Combustion industrial | 4 54 0.11 0.02 0.04 0.79 0.01 0.24
a diesel
Combustion industrial | o, 0.05 0.00 0.01 0.15 0.00 0.00
con gas LP
Comlsusiem el | g g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
con gas natural
Corrales de engorda 0.10 0.02 NA NA NA NA NA
Emisiones domésticas NA NA NA NA NA NA| 2500
de amoniaco
Emisiones ganaderas NA NA NA NA NA NA|  59.04
de amoniaco
EdErlizEEwnes NA NA NA NA NA 0.01 NA
material hospitalario
Incendios en 0.15 0.21 NA 0.06 0.01 0.02 NE
construcciones
Incendios forestales 411 5.04 0.44 1.08 0.15 0.30 0.40
Labranza agricola 3.14 1.01 NA NA NA NA NA
Ladrilleras 0.17 0.22 1.07 0.03 0.01 0.00 NE
Lavado en seco NA NA NA NA NA 0.73 NA
Limpieza de
superficies NA NA NA NA NA 10.97 NA
industriales
Manejo y distribucion
de GLP NA NA NA NA NA 8.80 NA
PRLEEEE) NA NA NA NA NA 0.02 NA
tradicional
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 0.92 NA
IS [ NA NA NA NA NA 0.02 NA
sefalizacion
Quemas agricolas NA NA NA NA NA NA NA
Recubrimiento de
superficies NA NA NA NA NA 7.34 NA
arquitecténicas
Recubrimiento de
superficies NA NA NA NA NA 1.47 NA
industriales
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Emisiones (%)

FUENTES
PM10 PM2.5 S02 \[0)'4 co
Terminales de 0.02 0.03 0.04 0.05 0.41 0.02 0.00
autobuses
Uso comercial y
doméstico de NA NA NA NA NA 16.17 NA
solventes
Fuentes moviles no
carreteras
Aviacion 0.00 0.00 0.11 0.03 0.06 0.01 NE
EgUREE ELARES &) g gy 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 NE
el aeropuerto
Locomotoras 0.11 0.14 0.05 0.01 0.55 0.02 NE
Fuentes moviles
Autobuses de| 460 222 267 506| 2839 2.05 0.09
transporte urbano
Auto Particular 0.69 0.57 6.54 30.56 14.11 4.77 7.66
Camionetas de
transporte publico de 0.02 0.02 0.08 0.79 0.29 0.12 0.03
pasajeros
Motocicletas 0.31 0.25 0.57 6.45 1.01 3.03 0.22
Pick up 0.42 0.39 3.35 17.54 6.38 3.19 2.98
Taxis 0.03 0.03 0.34 0.68 0.36 0.12 0.40
Tractocamiones 2.39 2.94 3.34 23.07 26.50 5.56 0.29
Vehiculos privados vy
comerciales con peso 0.16 0.17 1.34 6.80 2.44 1.33 0.86
< 3 toneladas
Vehiculos privados vy
comerciales con peso 0.29 0.30 0.98 6.39 3.04 0.82 0.16
> 3 toneladas
Fuentes naturales 3.72 NA NA NA ‘ 5.59 16.81 NA
Emisiones biogénicas NA NA NA NA 5.59 16.81 NA
Emisiones erosivas 3.72 NE NA NA NA NA NA
Total 100 100 100 100 ‘ 100 100 100

Notas:

. Es posible que el total de las emisiones sea diferente de las suma de subtotales, debido al redondeo de cifras.

. NA: No aplica.
. NE: No estimadas.

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

70



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

4.4 Analisis del inventario de emisiones por categoria

4.4.1 Fuentes fijas

Las fuentes fijas instaladas en la Zona Metropolitana de San Luis Potosi
(industrias de jurisdiccidon federal y estatal), contribuyen con el 78% del total de
SO, que se emitié a la atmodsfera en 2011, con el 75% de las particulas PMy s,
57% de las PMyoy el 7% de los NOx.

Las 2,088 toneladas anuales totales de SO, que se estima fueron emitidas, se
deben al uso de combustibles con alto contenido de azufre en los procesos de
combustion de diversas industrias. Como se observa en la Figura 4.3, los sectores
industriales que emiten cantidades de SO, son la industria automotriz, la quimica y

la del cemento y cal, con el 61% de las emisiones industriales en conjunto.

Las industrias que principalmente contribuyen con una emisién minima de éste
contaminante son la industria del petréleo y la petroquimica; los hospitales y la

industria de la celulosa en conjunto suman un 1%.

Figura 4.3 Contribucion de emisiones de SO, por sectores industriales

B Automotriz
1%
14%

13% \ \ 34% B Cemento y Cal

|

Fabricacién de articulos y
productos de papel y/o cartéon

M Industria alimenticia
¥ Industria textil

Metalurgica (incluye la
13% siderurgica)

13% Quimica

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.
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El segundo contaminante en importancia emitido por esta categoria son las PM; s,
cuya emision se estimé en 1,631.76 toneladas, lo que representd el 71% del total
de las PM, 5 emitidas en la Zona Metropolitana.

Estas emisiones se originan principalmente por las actividades donde se lleva a
cabo la extraccion de material ademas de las provenientes por procesos de
combustién. Las principales emisiones de PM, 5 en este rubro corresponden a la
industria del cemento y cal con un 49%, seguido por la metalurgica con el 25% y la

industria de vidrio con una contribuciéon de 16%.

Dentro de las industrias que contribuyen en una escala menor para la emision de
este contaminante se encuentran la maquila de acabado y pintado de piezas
metalicas y de otros materiales, la produccion de asfalto y sus mezclas para
pavimentacion y la fabricacion de articulos y productos de papel y/o cartén.

En la figura 4.4 se muestra la contribucion de los principales sectores industriales

para este contaminante.

Figura 4.4 Contribuciéon de emisiones de PM2 s por sectores industriales

5% 5%

¢

25% Otros

B Automotriz
16%

H Cemento y Cal

Metaldrgica (incluye la
siderurgica)

¥ Vidrio

49%

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.
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El tercer contaminante que contribuye a una mayor cantidad de emisiones en
fuentes fijas son las PMyo. Al igual que las PMys las industrias que mayormente

emiten son la industria del cemento y cal, metalurgica e industria de vidrio.

En la figura 4.5, se muestra la representacion grafica de lo anteriormente

mencionado.

Figura 4.5 Contribucion de emisiones de PM, por sectores industriales

7%

N

B Automotriz
14%

B Cemento y Cal

Metalurgica (incluye la
siderurgica)

H Vidrio

269
% 47% Otros

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

4.4.2 Fuentes moviles

Una de las principales fuentes de emision en la Zona Metropolitana de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez es la de fuentes moviles; éstas contribuyen
con el 97% del total de las emisiones de CO, seguido de los NOx y los COV con
un 83% y 21%, respectivamente. La principal razén para la magnitud de estas
emisiones es el consumo de combustibles fésiles (gasolinas y diesel).

En el caso del CO, la Figura 4.6 muestra la contribucién por tipo de vehiculo de las
emisiones de este contaminante. Se puede observar que los autos particulares,
los tractocamiones y las pick up contribuyen con un 31%, 24% y 18%,

respectivamente. Las emisiones de este contaminante se deben principalmente a
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la combustion deficiente y a la carencia de sistemas de control de emisiones
(convertidor catalitico).

Figura 4.6 Contribuciéon de emisiones de CO por tipo de vehiculo

1% B Autobuses de transporte

\ 5% urbano
\ 31% B Auto particular

¥ Motocicletas

7%

7%

B Pick up

M Tractocamiones

© Vehiculos privados y
comerciales < 3 ton

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

Respecto a los NOx, se aprecia en la Figura 4.7 que los autobuses de transporte
urbano, los tractocamiones y los autos particulares contribuyen con las emisiones

del 34%, 32% y 17%, respectivamente.

Figura 4.7 Contribuciéon de emisiones de NOx por tipo de vehiculo

O
9% B Autobuses de transporte
34%

urbano
32% B Auto particular
Pick up
B Tractocamiones
8% ¥ Otros
17%

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.
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Para los CQOV, la Figura 4.8 muestra que los tractocamiones, autos particulares y
las pick up, representan la mayor contribucién para este contaminante con un
27%, 23% y 15%, respectivamente. Estas emisiones, al igual que las de CO, se
generan principalmente por una combustion deficiente, la baja velocidad de

circulacién y la carencia de convertidores cataliticos.

Figura 4.8 Contribucion de emisiones de COV por tipo de vehiculo

B Autobuses de transporte
11% 10% urbano

23% B Auto particular
(']
Motocicletas

B Pick up

B Tractocamiones

14%
15% Otros

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

En la figura 4.8, se muestra que las emisiones de bioxido de azufre contribuyen
con un 19% de las emisiones totales (cuarto lugar de contribucion de
contaminantes por las fuentes moéviles y segundo en emisiones de SO;); siendo
los principales emisores los autos particulares con un 34% y las pick up con un
18% y los tractocamiones con un 17%.
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Figura 4.9 Contribuciéon de emisiones de SO; por tipo de vehiculo

17% 14% B Autobuses de transporte
urbano

17% M Auto particular

Pick up

B Tractocamiones

34% Otros

18%

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

4.4.3 Fuentes de area

Las fuentes de area representan el 87% del total de las emisiones de NH3 que se
emiten en la zona metropolitana, el 57% de los COV y el 33% de las emisiones de
PMyo.

Por lo cual, el principal contaminante emitido por las fuentes de area es el
amoniaco, pues se estimé que se emitieron mas de 2,900 toneladas durante 2011;
la Figura 4.10 muestra la contribucion por cada subcategoria de las fuentes de

area en las emisiones de NH;.

Las emisiones de amoniaco de las fuentes de area provienen principalmente de
las actividades ganaderas, debido a la descomposiciéon del excremento de los
animales, la contribucion es del 68%. En segundo lugar, las emisiones que se
generan en las casas habitacion con un 29% y por ultimo el uso de fertilizantes en
el proceso de siembra agricola alrededor del 2%.
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Figura 4.10 Contribuciéon de emisiones de NHj; por tipo de fuente de area

3%

—~_ 29%

B Emisiones domésticas de
amoniaco

B Emisiones ganaderas de
amoniaco

Otros

68%

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

El segundo contaminante mas importante proveniente de esta fuente son los
compuestos organicos volatiles con una contribucién del 57%. Las principales
actividades son el uso comercial y doméstico de solventes con una contribucion
del 29%, la limpieza de superficies industriales con un 19%, el manejo y la
distribucién de gas licuado del petréleo con un 16% y el recubrimiento de
superficies arquitectonicas con el 13%, lo anterior se muestran en la figura 4.11.

En todas las actividades mencionadas con anterioridad se emplean pinturas o
productos quimicos que contienen una elevada concentracion de compuestos

organicos que al utilizarse se liberan hacia la atmdsfera.
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Figura 4.11 Contribucion de emisiones de COV por tipo de fuente de area

B Almacenamiento de
6% combustibles

M Artes graficas

19%

M Limpieza de superficies
industriales

B Manejo y distribucién de GLP
B Recubrimiento de superficies
arquitectodnicas

M Uso comercial y doméstico de
solventes

13% 16%

Otros

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

El tercer contaminante emitido por las fuentes de area son las PMyy, las
actividades que contribuyen a estas emisiones son las producidas por las
actividades de construccion con un 53%, los incendios forestales con el 12% y por
ultimo el uso de materiales organicos que se emplean para generar combustion

domeéstica por el empleo de la lefia con el 11%. Ver figura 4.12
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Figura 4.12 Contribucion de emisiones de PM;, por tipo de fuente de area

B Actividades de
6%

construccion
10% -\
M Asado al carbon

12%

Combustion
doméstica_Lena

B Incendios forestales

11% B Labranza agricola

53%
8%

Otros

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

4.4.4 Fuentes moviles no carreteras

Las fuentes méviles que no circulan por carreteras (FMNC), en el caso de la Zona
Metropolitana de San Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, se consideraron
las locomotoras, los equipos de aviacion y transportes auxiliares en el aeropuerto,
son incluidos en el inventario de emisiones adicional e independientes de los

vehiculos que circulan en vialidades como carreteras.

Para este tipo de fuente, las emisiones principales son de NOx, SO, y PMz5s
contribuyendo con el 0.62%, 0.16% y con un 0.14%, respectivamente, como se
puede apreciar, son minimas las emisiones provenientes de esta fuente con

respecto a las otras.

En las figuras 4.13, 4.14 y 4.15 se muestran las aportaciones por tipo de equipo

empleado.
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Figura 4.13 Contribucion de emisiones de NOx por tipo de fuente FMNC

2%

H Aviacién

B Equipos auxiliares en el
aeropuerto

“ Locomotoras

89%

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

Figura 4.14 Contribucion de emisiones de SO, por tipo de fuente FMNC

H Aviacion

B Equipos auxiliares en el
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“ Locomotoras

Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.
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Figura 4.15 Contribuciéon de emisiones de PM_ s por tipo de fuente FMNC

0,
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Fuente: Inventario de emisiones afio base 2011, elaborado por LT Consulting Group.

4.4.5 Fuentes naturales

Como parte de las emisiones generadas por las fuentes naturales, se estimaron
las emisiones de COV, provenientes de la vegetacion, y de NOx, provenientes de
los procesos microbianos de nitrificacidon en el suelo; este tipo de emisiones

naturales también son conocidas como emisiones biogénicas.

Para la elaboracion del inventario de emisiones afio base 2011, se incluy6 dentro

de las fuentes naturales la estimacion de las fuentes biogénicas y erosivas.

En el caso de fuentes erosivas son generadas debido a las actividades de
labranza agricola y areas erosionadas debido a la accion del viento sobre
superficies desprovistas de vegetacion. En este tipo de fuente solo se estiman las
PMioy PM2s

Los COV biogénicos son sintetizados por las plantas como parte de sus procesos
de reproduccion, de defensa, etc., y en regiones en donde se combinan con
emisiones de otras fuentes, pueden contribuir significativamente al problema de la

formacion de ozono y particulas organicas secundarias. En términos generales,
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estas emisiones tienen una baja tasa de contribucion dentro de las areas urbanas,
debido a que la cantidad de vegetacion es considerablemente menor, comparada
con areas agricolas o forestales, sin embargo, dada la elevada reactividad de
estos compuestos en la atmédsfera, es importante cuantificarlas, asi como
considerar las areas con amplia cubierta vegetal localizadas viento arriba de la

region en estudio.

Durante el afo 2011, las emisiones de COV biogénicos en la Zona Metropolitana
de San Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, fueron aproximadamente de
5,388 toneladas (el 17% del total), en tanto que los NOx se estimaron en 1,426
toneladas (lo que representa el 6% del total).

Es importante mencionar que para la estimacion se considero toda la superficie
con cubierta vegetal, que incluye areas verdes, parques y jardines, asi como las
regiones agricolas y forestales localizadas dentro del territorio de los dos

municipios.
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5.1 Antecedentes

La contaminacion atmosférica se define como la condicion de la atmosfera donde
ciertas sustancias alcanzan concentraciones o niveles elevados para producir
riesgos o dafos a la poblacidn y ecosistemas. La causa de la degradacion del
entorno tiene sus origenes en la actividad humana principalmente, por lo que ha
sido necesario tomar acciones preventivas y de mitigacion de emisiones
contaminantes por medio de acciones en donde se involucra la participacion de los
gobiernos y de la ciudadania. El hombre ejerce un impacto sobre su entorno por el
simple hecho de realizar sus actividades diarias. El entorno ofrece una gran
capacidad de asimilacion de estos impactos, sin embargo, es necesario no
rebasar esta elasticidad para no inducir una situacion en la cual los dafios al medio

y la salud sean irreversibles.
A los contaminantes atmosféricos se les puede dividir en dos grupos:

* Contaminantes primarios, emitidos directamente a la atmdsfera desde el
punto emisor.
* Contaminantes secundarios, formados en la atmdsfera por la reaccion entre

dos o0 mas contaminantes primarios o constituyentes naturales del aire.

Los contaminantes criterio son aquellos que han sido regulados y establecido
limites de concentracion para proteger la salud y el bienestar de la poblacion. La
exposicion y efectos a estos contaminantes se encuentra determinada por factores
como las condiciones atmosféricas de la region, tiempo de exposicion, tipo de
actividad humana, etc. Tienen asimismo distinto potencial y capacidad para
producir dafos en la salud humana, dependiendo del tipo de contaminante, sus
propiedades fisicas y quimicas, duracion y frecuencia de exposicion y su
concentracion. En la Figura 5.1 se muestra que los efectos de la contaminacion
producen distintos sintomas de acuerdo a las condiciones de exposicion. Por
ejemplo, el grueso de la poblacion expuesta (base de la piramide) presenta

efectos subclinicos por ser bajo el grado de severidad. En casos severos, una
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proporcion muy pequefia de la poblacion (cuspide de la piramide) muere a causa
de altas concentraciones de contaminantes y periodos muy prolongados de
exposicion.

Figura 5.1 Efectos en la salud de acuerdo al grado de concentracion de
contaminantes atmosféricos
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Fuente: Blagden, P., Henderson, D. 2008. New Concepts in Air Quality Indices-Linkage to Health Effects.
Environmental Canada. Meteorological Service of Canada. Upwind Downwind Conference, Hamilton

La capacidad de un contaminante para producir un efecto en la salud depende
fundamentalmente de dos factores: 1) la magnitud de la exposicion y 2) la
vulnerabilidad de las personas expuestas. La magnitud de la exposicion esta en
funcién de la concentracion del contaminante, de la duracion de la exposicion y de
su frecuencia. Por otro lado, la vulnerabilidad de las personas expuestas depende
de factores como la edad, genética, género; y a factores como las condiciones
meédicas, acceso a los servicios de salud y nutricidon. Generalmente los grupos
mas vulnerables son los nifios y las personas de la tercera edad. Los nifios inhalan

una tasa de masa de aire mas alta por peso corporal que los adultos, lo que
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resulta en una exposicion. Los nifios tienen en general una menor capacidad para
metabolizar y secretar sustancias toxicas (SEMARNAT/INE 2006).

Es importante entonces conocer los tiempos de exposicién para determinar los

dafios que se han causado en los organismos en contacto con los contaminantes.

5.1.1 Exposicién aguda

La exposicion aguda conlleva a periodos de tiempo cortos en contacto con los
contaminantes en altas concentraciones causando dafios sistémicos al cuerpo
humano. Se han detectado casos en los cuales se observa un aumento en la
mortalidad derivadas de complicaciones respiratorias por exposicion a particulas,
ozono Yy algunos sulfatos. En casos menos severos, se han presentado casos de
enfermedades de las vias respiratorias superiores e inferiores como la bronquitis,

neumonia, tos, entre otras.

5.1.2 Exposicién crénica

La exposicion crénica se caracteriza por el contacto con los contaminantes a bajas
concentraciones en largos periodos de tiempo. Las afecciones a la salud se
presentan de manera similar a los casos de exposicion aguda. Aunque se
mencionan casos del incremento de la mortalidad por exposicion cronica, en la
mayoria de las ocasiones se trata de adultos con problemas respiratorios y
cardiovasculares degenerativos (Borja, Cicero et al 2001). Los sintomas se
detectan principalmente por la disminucién de la capacidad respiratoria, aumento
de casos de asma e incremento de enfermedades cardiacas.

De igual manera que la exposicion aguda, existen otros factores que condicionan
la severidad de las afecciones como son: estado fisico, habitos alimenticios,

condiciones de fumador, etc.
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5.2 Efectos de los contaminantes atmosféricos en la salud humana

A nivel mundial, son seis los contaminantes criterio que se reconocen como
contaminantes toxicos para la salud humana (ozono, monoxido de carbono,
particulas suspendidas totales y fraccion respirable, didéxido de azufre, bidxido de
nitrégeno y plomo). Los efectos de cada uno de ellos por si solos pueden ser

menos nocivos que los efectos combinados, por ejemplo, el ozono + PMyo.

5.21 Ozono'®

El ozono es un gas secundario formado por reacciones fotoquimicas. Es altamente
reactivo e impacta directamente en el sistema respiratorio y tejido pulmonar. Los
efectos del ozono se relacionan con el incremento de ingresos hospitalarios para

tratamientos de asma y otras enfermedades respiratorias.

La exposicion cronica al ozono compromete el funcionamiento del sistema inmune,
acelera el proceso de envejecimiento y aumenta la susceptibilidad a otras
infecciones. El ozono es un irritante que afecta la mucosa ocular y respiratoria.
Algunos estudios revelan que en diferentes grupos de edades poblacionales, la
exposicidon a niveles altos de ozono conduce a sintomas como irritacion de ojos,
catarro, dolor de garganta, tos seca, dificultad para respirar, dolor de pecho asi

como un decremento en la funcidn pulmonar.

5.2.2 Monéxido de carbono'’

Las emisiones de CO son producto del uso de combustibles fosiles y se forma por

la combustion incompleta de sus compuestos. La principal fuente de emision son

1817 | inderhoff, R. Toxicologia ambiental. Ed. LIMUSA, 1999

87



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

los medios de transporte, ademas de otros procesos como las quemas agricolas,
incendios forestales y urbanos, incineradores, entre otros. La acumulacién del CO
en zonas urbanas es mas comun por el transito de vehiculos automotores y

dependera de la intensidad del trafico.

Las concentraciones urbanas de CO interfieren con el transporte de oxigeno a la
sangre. La hemoglobina (Hb) es el compuesto que transporte oxigeno a los
organos del cuerpo. Para esto, se combina con el oxigeno de los pulmones y
forma la oxihemoglobina (HBO,), que lleva oxigeno a todas las células del cuerpo.
El CO que llega a los pulmones junto con el aire inhalado se combina con la Hb
para formar carboxihemoglobina (HbCO), siendo esta la sustancia que evita el
transporte normal de oxigeno. Los efectos observados de la presencia de HbCO

son:

Tabla 5.1 Efectos del CO en la salud humana

% de HbCO Efectos

Menos de 1 Ningun efecto aparente

1-2 Efectos en la conducta

Efectos en el sistema nervioso central:
2-5 incapacidad para determinar intervalos de
tiempo, fallas en la agudeza visual

Cambios funcionales cardiacos y

Mas de 5
pulmonares

Dolores de cabeza, fatiga, somnolencia,

10 - 80 coma, falla respiratoria, muerte

Fuente: Elaboracion para el Programa de Calidad del Aire de la Zona Metropolitana de San Luis Potosi-
Soledad de Graciano Sanchez, 2012.

5.2.3 Particulas suspendidas’®

Las particulas grandes son eliminadas normalmente por incrustarse en las vias
respiratorias antes de llegar a la region traqueobronquial. Por otro lado, las
particulas PMiy;, o menores (fraccion respirable, ver Figura 5.2) ingresan

directamente al aparato respiratorio lo que dificulta su expulsion natural.

18 Linderhoff, R. Toxicologia ambiental. Ed. LIMUSA, 1999.
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Figura 5.2 Comparativa de tamaio de particulas

LA

Fuente: http://www.healtheffects.org/

En general los contaminantes tienen efectos exacerbados en grupos poblacionales
mas vulnerables como los nifios y adultos mayores. Por ejemplo, los nifios
asmaticos requieren un mayor uso de medicamentos por la exposicidn a las
concentraciones altas de particulas. Los ancianos con afecciones pulmonares,
bronquitis crénica, o enfermedades cardiacas suelen agravar sus sintomas por
exposicidn a altas concentraciones de particulas conduciendo a la muerte. Los
efectos a largo plazo suelen asociarse a enfermedades obstructivas crénicas y

asma, danos de la funcién pulmonar, entre otros.

En un estudio realizado en Europa se encontré que el costo del sistema de salud
por el transito y la contaminacion por PMyy, representa alrededor del 1.7% del PIB,
el 6% de las muertes relacionadas a la contaminacién, se deben a las PMyo.

Las particulas se producen junto con los contaminantes gaseosos debido a
distintas actividades antropogénicas. Algunas de las fuentes de emision de
particulas son: fabricacion de hierro y acero, produccion de cemento, extraccion
de rocas y minerales, almacenamiento y manipulacion de granos, incendios

forestales y la combustion de combustibles pesados.
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5.2.4 Dioxido de azufre'®

Los oxidos de azufre (SOy) y el acido sulfurico (H2SO4) estan relacionados con el
dafio y la destruccidn de la vegetacion, deterioro de los suelos y materiales de
construccion. El didxido de azufre es un gas incoloro, no inflamable y que tiene un
olor irritante. Se produce por la combustion de combustibles ricos en azufre. Los
aerosoles sulfatados son agentes irritantes con tres a cuatro veces mas potencia
que el bioxido de azufre por si mismo. El tiempo medio de permanencia en la

atmosfera es de 3 a 5 dias.

Durante el proceso de oxidacion del didoxido de azufre (SOz) en la atmodsfera,
forma sulfatos que son transportados a grandes distancias y en presencia de
humedad forman acidos por ser altamente higroscépico. Estos acidos pueden
formar parte de las PM, s e ingresar al sistema respiratorio o formar parte de la
llamada lluvia acida. Se ha observado que el acido sulfurico, el diéxido de azufre y
las sales de sulfato son irritantes de las membranas mucosas del tracto
respiratorio. En algunos otros casos, se detectaron lesiones crénicas del sistema

respiratorio como bronquitis y enfisema pulmonar.

Algunos de los efectos agudos sobre la salud humana incluyen la irritacion y
restriccion del paso del aire acompafiados de jadeos, sensacién de falta de aire y

tension en el pecho en personas con asma.

Los efectos cronicos por exposicion al diéxido de azufre incluyen el aumento de la
susceptibilidad a la bronquitis y supresion del sistema inmune.

Algunos efectos toxicos del diéxido de azufre se muestran en la siguiente Tabla:

1 Linderhoff, R. Toxicologia ambiental. Ed. LIMUSA, 1999.
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Tabla 5.2 Efectos del SO, en la salud humana

Concentraciéon (ppm) Efectos
1-6 Broncoconstriccion
3_5 Concentracion minima detectable por el
olfato
8-12 Irritacion de la garganta
20 Irritacion en los ojos y tos
Concentracién maxima para una
50 - 100 Iy .
concentracion corta (30 min)
400 — 500 Puede ser mortal, incluso en una

exposicion breve

Fuente: Elaboracion propia para el Programa de Calidad del Aire de la Zona Metropolitana de San Luis Potosi-
Soledad de Graciano Sanchez, 2012.

5.2.5 Dioéxido de nitrégeno?®

El mondxido (NO) y el didéxido de nitrogeno (NOz), son contaminantes primarios
del aire, EI NO, también llamado 6xido nitrico es un gas incoloro e inodoro, en
tanto que el NO, es un gas rojizo de olor fuerte parecido al del cloro. Con la
humedad de la atmosfera, el NO, puede formar acido nitrico y acido nitroso.
Ambos pueden precipitarse junto con la lluvia o combinarse con el amoniaco de la

atmésfera para formar nitrato de amonio.

La acumulacion en el cuerpo humano es un riesgo para las vias respiratorias ya
que puede alterar la capacidad de respuesta de las células en el proceso

inflamatorio.

Entre los efectos agudos se pueden mencionar los dafos a las membranas de las
células en el tejido pulmonar y la reduccion del paso del aire. Algunos de los
efectos cronicos por exposicion prolongada a altas concentraciones son la

necrosis y muerte celular.

% Linderhoff, R. Toxicologia ambiental. Ed. LIMUSA, 1999
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Algunos otros efectos del NO, sobre la salud humana se muestran en la siguiente
Tabla:
Tabla 5.3 Efectos del NO; en la salud humana

Concentraciéon (ppm) Efectos

1-3 Concentracion minima detectable por el
olfato
13 Irritacién de nariz, garganta y ojos
25 Congestion y enfermedades pulmonares
100 — 1000 Puede ser mortal, incluso tras una
exposicion breve

Fuente: Elaboracion propia para el Programa de Calidad del Aire de la Zona Metropolitana de San Luis Potosi-
Soledad de Graciano Sanchez, 2012.

5.2.6 Plomo?*

El plomo es un elemento especialmente importante debido a sus aplicaciones
industriales pero presenta un alto grado de toxicidad aguda y cronica. El plomo no
sOlo se descarga al medio ambiente durante su extraccion, fundicidn y refinacion,
sino también durante la combustidon de combustibles fosiles y procesamiento de
minerales metalicos no ferrosos. Cabe agregar que el 4% del plomo encontrado en
la atmdsfera es emitido por procesos naturales, el resto se debe a la actividad
antropogeénica.

El 35% del plomo que llega a la parte baja del sistema respiratorio pasa a la
sangre y el resto se elimina pero dependera de factores como el tamafo de
particula inhalada, ritmo respiratorio y las caracteristicas intrinsecas del

organismo.

Los efectos que se presentan por exposicion cronica son torpeza, irritabilidad,
dolor de cabeza, temblor muscular, ataxia y pérdida de la memoria. En algunos
casos puede haber coma, con o sin convulsiones y generalmente sobreviene la
muerte. Se han asociado también otro tipo de problemas renales, del higado y

causa dafo neuroldgico.

! Linderhoff, R. Toxicologia ambiental. Ed. LIMUSA, 1999
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6.1 Objetivos

El Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de San Luis
Potosi- Soledad de Graciano Sanchez, tiene como propdsito reducir las emisiones
de contaminantes a la atmésfera, para prevenir y evitar efectos adversos en la

salud publica y los ecosistemas.

6.1.1 Objetivo general

Prevenir, controlar y disminuir la contaminaciéon atmosférica mediante medidas y
acciones comprometidas por los sectores publico, privado, social y académico

para reducir emisiones, proteger la salud publica y el medio ambiente.
6.1.2 Objetivos particulares
1. Integrar el tema de calidad del aire en los instrumentos de politica publica y

de gestidn territorial.

2. Fortalecer las capacidades de medicion de la calidad del aire y de analisis
de los resultados.

3. Fortalecer las capacidades institucionales para aplicar de manera efectiva
las acciones del ProAire.

4. Prevenir, controlar y disminuir las emisiones de contaminantes a la

atmosfera.

5. Desarrollar el conocimiento sobre los efectos de la calidad del aire sobre la
salud publica en la Zona Metropolitana de San Luis Potosi- Soledad de
Graciano Sanchez

6. Informar a la poblacion sobre las tendencias de la calidad del aire.
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6.2 Metas

Las metas establecidas en este programa son derivadas de las reducciones de
emisiones que se planean para la Zona Metropolitana de San Luis Potosi- Soledad
de Graciano Sanchez. Estas metas consideran el fortalecimiento esperado en los
indicadores empleados en calidad del aire, inventario de emisiones e informacion

que relacione la salud publica con la calidad del aire.

Las metas son reducir en 25 % las emisiones de cada uno de los siguientes
contaminantes: PM4o, PM25, SO2, CO, COV y NOx.

6.3 Estrategias

Para el seguimiento de los objetivos y la definicién de acciones para cumplir cada
uno de ellos, se establecieron ocho lineas estratégicas que se relacionan con

diferentes fuentes de emisidn y los plazos para ejecutarlas.

Las estrategias que se cumpliran en el Programa para Mejorar la Calidad del Aire
en la Zona Metropolitana de San Luis Potosi- Soledad de Graciano Sanchez, son:

Reduccion de emisiones provenientes de la industria (fuentes fijas).
Reduccion de emisiones de vehiculos automotores (fuentes moviles).
Reduccion de emisiones de comercios y servicios (fuentes de area).

Proteger la salud de la poblacién.

o M 0N =

Fomentar la educacion ambiental, la comunicacion con la poblacion, la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico.

6. Conservacién de los recursos naturales y planeacion del desarrollo
urbano y territorial.

Garantizar la implementacién de las medidas del ProAire ZMSLPSGS
Fortalecimiento de la infraestructura y de los recursos humanos para
mejorar la calidad del aire.
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7.1 ESTRATEGIA 1. REDUCCION DE EMISIONES PROVENIENTES DE
LA INDUSTRIA (FUENTES FIJAS)

Medida 1. Establecer y operar sistemas de regulacion local para fortalecer

y mejorar la aplicacion de programas de inspeccion y vigilancia en la
industria, en los tres niveles de jurisdiccion (municipal, estatal y federal).

Objetivos:

* Disminuir las emisiones de SO;, NOy, PM1o y PM, 5 principalmente, generadas
por el sector industrial, mediante la regulacion de establecimientos de
jurisdicciéon municipal, estatal y federal.

* Implementar programas de inspeccién y vigilancia de la SEGAM y de los H.
Ayuntamientos con la finalidad de garantizar el cumplimiento de la
normatividad en materia de emisiones a la atmdsfera.

Justificacion:

Es necesario fortalecer la regulacion, inspeccion y vigilancia en materia de
atmésfera de la industria de jurisdiccion municipal, federal y estatal asentada en la
Zona Metropolitana de San Luis Potosi- Soledad de Graciano Sanchez, para
asegurar el cumplimiento de los limites maximos permisibles de emisiones a la
atmosfera de acuerdo a la normatividad aplicable vigente garantizando una
calidad del aire satisfactoria para los habitantes de la zona.

Beneficios esperados:

* Regular a los establecimientos industriales asentados en la ZMSLPSGS.

* Reducir y controlar las emisiones contaminantes a la atmdsfera de las
fuentes fijas de jurisdiccidon municipal, federal y estatal.

* |Incrementar el cumplimiento de la normatividad.

e Contar con una base de datos precisa que muestre la ubicacion y
caracteristicas de los establecimientos industriales de la Zona Metropolitana
con la finalidad de generar informacion para elaborar a detalle el inventario
de emisiones y el RETC.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable 2013 2014 2015 2016

1. Desarrollar e implementar un sistema
virtual (en conjunto con la federacién)
de la licencia ambiental unica para la
industria de jurisdiccion estatal.

SEGAM

2. Disenar, establecer y actualizar un
padron de establecimientos
industriales de jurisdiccion estatal, que SEGAM
sea compatible con la Cédula de
Operacion Anual de Semarnat.

3. Implementar un Registro de Emisiones
y Transferencia de Contaminantes que |  gpGamMm,
integre todas las empresas y o
actividades econdémicas de jurisdiccion | Municipios
estatal y municipal.

4. Disenar, establecer y dar seguimiento
a un programa de inspeccion y de PROFEPA,
verificacion a empresas de jurisdiccion SEGAM
federal y estatal.

5. Establecer y dar seguimiento a un
programa periédico de inspeccion,
para verificar que las industrias de SEMARNAT,
jurisdiccion federal tengan la licencia PROFEPA
ambiental unica actualizada y su
reporte anual de la COA.

6. Cuantificar anualmente la reduccion

de las emisiones contaminantes de SEMARNAT,
fuentes fijas con la implementacion del SEGAM
ProAire.
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Instrumentacion:

La SEGAM instrumentara con apoyo de la Semarnat un esquema de
regulacion para la industria asentada en la ZMSLPSGS, el cual servira para
mantener actualizado un padron industrial municipal, estatal y federal que
estara enfocado a fortalecer la estimacion de las emisiones de la industria
asentada en los municipios de la Zona Metropolitana.

La SEGAM con la asesoria y bajo los lineamientos de la Semarnat,
elaborara el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes. Con
la informacién generada por el RETC, se deberan establecer programas de
reduccion de emisiones la industria asentada en la ZMSLPSGS, en el plazo
establecido para la vigencia del ProAire.

La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en coordinacién con la
SEGAM, realizara visitas de inspeccion y verificacion, de las actividades y
procesos de las industrias y actualizara la informacién con relacién al padrén
de la industria registrada en el programa Industria Limpia.

Debera existir una coordinaciéon entre la Semarnat, la SEGAM vy las areas
municipales correspondientes para revisar los procedimientos operativos
establecidos en los tramites administrativos para la regulacion de fuentes
fijas de jurisdiccion municipal, federal y estatal.

Actores involucrados:

SEMARNAT, PROFEPA, SEGM y H. Ayuntamiento de los municipios de San
Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez.

Costo de implementacion: $ 2’500,000
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Medida 2. Regular emisiones generadas en la industria del cemento y cal.

Objetivo:

Reducir las emisiones de PMqy de PM, s y de SO, provenientes de la industria de
cemento y cal, incidiendo en la mejora de la calidad del aire y por ende la salud de
la poblacion.

Justificacion:

La industria del cemento y cal es uno de los principales giros en la Zona
Metropolitana que aporta emisiones de material particulado y de biéxido de azufre,
por ello es necesario fortalecer la regulacion para que estas industrias disminuyan
sus contaminantes de sus procesos, incidiendo en la mejora de la calidad del aire
de la region.

Es importante atender esta industria para que en el mediano plazo pueda haber
una reduccién de las emisiones y de los efectos secundarios que conlleva su
operacion.

Beneficios esperados:

* Regulacion en este giro industrial.
* Incidir en una mejor calidad del aire para los habitantes de la region.
* Reducir las emisiones generadas.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable 2013| 2014 2015 2016
1. Fortalecer la regulacion de la industria SEGAM
del cemento y cal. SEMARNAT
2. Revisar el marco regulatorio y SEGAM
normativo de este tipo de industria
para proponer adecuaciones SEMARNAT

3. Establecer e implementar programas
de buenas practicas y de reduccion de | SEMARNAT
emisiones.

4. Establecer y dar seguimiento a un
programa periddico de inspeccion,
para verificar que las industrias de
jurisdiccion federal tengan la licencia
ambiental Unica actualizada y su
reporte anual de la COA.

SEMARNAT

5. Implementar un programa periédico de
inspeccion y verificacion a las
industrias de jurisdiccion federal y PROFEPA
estatal, del cumplimiento de la
normatividad ambiental.
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Instrumentacion:

* La SEGAM coordinara la elaboraciéon de estudios y proyectos relacionados
con la identificacion, analisis de procesos, combustibles empleados,
emisiones generadas y en casos especificos instalacion de infraestructura en
actividades de extraccion de materiales.

* Los estudios deberan ser elaborados con la finalidad de tener informacion
precisa que ayude a la toma de decisiones para la ejecucion de acciones que
reduzca las emisiones de bioxido de azufre y particulas.

* Con base en esta informacion se llevaran a cabo campafias de recuperacion
y rehabilitacion de sitios que correspondieron a actividades de extraccion de
materiales con la finalidad de mejorar el paisaje y de disminuir las emisiones
de particulas.

Actores involucrados:

SEMARNAT, PROFEPA, SEGAM, Ayuntamiento de los municipios de San Luis
Potosi y Soledad de Graciano Sanchez e industrias cementeras y caleras.

Costo de implementacion: $ 3'000,000 correspondientes a la elaboracion de
estudios

102




Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

7.2 ESTRATEGIA 2. REDUCCION DE EMISIONES DE VEHICULOS
AUTOMOTORES (FUENTES MOVILES)

Medida 3. Desarrollar e implementar un programa de verificaciéon vehicular

obligatoria y un programa de deteccion de vehiculos
ostensiblemente contaminantes en los municipios de la ZMSLPSGS.

Objetivos:

* Reducir las emisiones de CO, NOx y COV, provenientes de las fuentes moéviles
que circulan en la Zona Metropolitana, mediante su inspeccion periodica.

* Incidir en que los vehiculos automotores que circulan en la Zona
Metropolitana, tengan un mantenimiento preventivo y correctivo

* Garantizar un transporte limpio en la Zona Metropolitana de SLPSSGS, con la
finalidad de que en el afo 2016 se lleve a cabo un cumplimiento en la
verificacion vehicular del 50%.

Justificacion:

Los vehiculos que no se encuentran en condiciones Optimas de operacion o que
no tienen un adecuado mantenimiento, producen emisiones contaminantes que
son mayores que las de aquellos que reciben mantenimiento.

Los contaminantes emitidos por este tipo de fuentes son principalmente CO, NOx
y COVs, debido a procesos de combustion incompleta o a la operacion incorrecta
de sus sistemas electromecanicos, por lo que es necesario evaluar sus emisiones
periodicamente, garantizando que se encuentran con un buen mantenimiento.

Por lo cual, es prioritario implementar un programa de verificacion vehicular
obligatorio (PVVO), que sea consistente y homologado en los municipios. Este
PVVO debera considerar, entre otros aspectos, la inspeccion de los dispositivos y
sistemas para el control de la contaminacion instalados en los vehiculos
automotores y establecer una prueba dinamica para la medicién de las emisiones.

Asi mismo, el PVVO debera tener el soporte en un programa de deteccién de
vehiculos contaminantes que sirva para la vigilancia y cumplimiento del programa.
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Beneficios esperados:

* Reducir emisiones provenientes de los vehiculos automotores (CO, NOy y
COVs) mediante un mantenimiento preventivo y correctivo.

* Implementar programas que sirvan como base para mejorar las condiciones
de los vehiculos automotores que circulan en la Zona Metropolitana.

Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable 2013 2014 2015 2016
1. Desarrollar el marco legal para la SEGAM
ZMSLPSGS con la finalidad de o
aplicar el PVVO homologado. Municipios
2. Dar inicio al PVVO y notificar el SEGAM,
arranque en medios de comunicacion L
masiva y la gaceta oficial estatal. Municipios

3. Disefar e instrumentar un programa
de capacitacion dirigido al personal SEGAM
de las dependencias encargadas de | Municipios®
la aplicacién de los PVVO.

4. Llevar a cabo un taller anual para

asesorar y capacitar al personal SEMARNAT,
técnico encargado de la operacion y SEGAM,
supervision de los centros de Municipios®

verificacion vehicular.

5. Aplicar coordinadamente un
programa homologado de
supervision, seguimiento, evaluacion SEGAM
e inspeccién cubriendo el 100% de o

o i g - Municipios®
los centros de verificacion vehicular,
para asegurar su adecuado
funcionamiento.

6. Disefiar e implementar, como parte
integral del PVVO, un programa para | SEGAM
la deteccion y sancion de vehiculos Municipios®
ostensiblemente contaminantes.

@ Areas administrativas del municipio que correspondan, de acuerdo al Reglamento.
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Instrumentacion:

* La SEGAM vy los municipios de San Luis Potosi y Soledad de Graciano
Sanchez, revisaran y desarrollaran el marco legal para fundamentar la
aplicacion del PVVO.

* La SEGAM, con apoyo de Semarnat disefara e instrumentara un programa de
capacitacion dirigido a los servidores publicos para la correcta aplicacion del
programa con la finalidad de evitar malas practicas. Asi mismo, asesorara y
capacitara al personal técnico de los centros de verificacion para llevar a cabo
una eficaz operacion de los equipos, ésta operacidon sera supervisada para
asegurar la adecuada ejecucién del programa de verificacion.

* La SEGAM en conjunto con los municipios disefiaran los mecanismos de
aplicacion del PVVO para la deteccion de vehiculos ostensiblemente
contaminantes, el cual sera ejecutado por ambos gobiernos.

Actores involucrados:
SEGAM y areas administrativas municipales correspondientes.

Costo: $ 6°000,000
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Medida 4. Desarrollar e implementar programas de movilidad urbana de
pasajeros.

Objetivos:

* Reducir las emisiones de NOy, PMyy y PMy5s provenientes del transporte
publico de pasajeros, mediante la implementacion de programas que reduzcan
el uso del auto particular.

* Fomentar el uso del transporte publico de pasajeros el cual debera garantizar
la calidad en el servicio de operacion, disponibilidad de diversas rutas,
ademas de ser un servicio eficiente.

Justificacion:

La ZMSLPSGS en la ultima década ha presentado un crecimiento de
consideracion importante de la poblacion, esto ha ocasionado un incremento en la
flota vehicular, principalmente de vehiculos particulares lo cual da como
consecuencia un aumento en las emisiones de contaminantes atmosféricos.

Por lo que es necesario contar con un transporte publico de pasajeros que motive
a desincentivar el uso del vehiculo particular mediante un servicio eficiente,
ambientalmente limpio, seguro con camiones de ultima tecnologia.

Beneficios esperados:

* Que el gobierno del Estado de San Luis Potosi brinde a los habitantes de los
municipios San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez un transporte
eficiente y con tecnologias limpias.

* Fomentar el uso de transporte publico.

¢ Reducir emisiones de contaminantes atmosféricos.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable 2013 2014 2015 2016

1. Elaborar estudios y promover la
implementacion de lineas de alta SEGAM
capacidad confinadas.

2. Establecer corredores viales en las

principales arterias de la ZMSLPSGS. | SCCAM
3. Mejqrgr la red de transporte publico SEGAM
municipal.
4. Desarrollar infraestructura para la
circulacion de transporte no SEGAM

motorizado.

5. Elaborar un estudio para la
construccion de ciclo vias y corredores SEGAM
de peatones en zonas determinadas

Instrumentacion:

* La SEGAM debera desarrollar un estudio integral de movilidad que determine
en las principales avenidas corredores viales, ciclovias y corredores de
peatones. El estudio propondra acciones y propuestas enfocadas a reducir el
uso unimodal de transporte.

* Adicionalmente, el gobierno estatal a través de las Secretarias y érganos de
gobierno correspondientes, promocionaran y aplicaran programas voluntarios
(existentes, en desarrollo o de nueva creacion) que propicien la reduccidn de
emisiones contaminantes y el ahorro de combustible.

Actores involucrados:
SEMARNAT, SEGAM

Costo: $2'000,000
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Medida 5. Regular el autotransporte publico y de carga de jurisdiccion
federal y estatal.

Objetivo:

Reducir las emisiones de NOy, PMo y PM. 5 generadas por vehiculos pesados que
circulan en la Zona Metropolitana de San Luis Potosi — Soledad de Graciano
Sanchez, mediante su regulacion.

Justificacion:

El transporte de carga y de pasajeros de jurisdiccion federal y estatal que circula
en la Zona Metropolitana, contribuye significativamente a las emisiones de PM5y
PMo.

Por lo tanto, es necesario que estos vehiculos regulen sus emisiones con la
finalidad de proteger la salud de la poblacién, mediante un programa de
inspeccion y vigilancia que promueva el uso de tecnologias limpias disefiadas
para este tipo de transporte.

Beneficios esperados:

* Reducir las emisiones de los vehiculos de carga y de pasajeros, de
jurisdiccion federal y estatal.

* Que los vehiculos pesados que circulan en la ZMSLPSGS cumplan con la
normatividad aplicable y los limites maximos permisibles especificados.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable | 2013 2014 20152016

1. Hacer un diagndstico de
ubicacion e instalar un centro de
verificacion vehicular del
autotransporte de jurisdiccion SCT,

J SEMARNAT
federal en alguno de los
municipios de la Zona
Metropolitana.

2. Fomentar el incremento de los
vehiculos que cumplan con el

i ” SCT,
programa _de inspeccién SEMARNAT
mantenimiento de transporte
federal.

3. Incluir a los vehiculos pesados a
diesel en el programa de SCT,
deteccion y sancion a vehiculos
ostensiblemente contaminantes SEMARNAT
de la ZM.

4. Promover la modernizacion del
transporte de carga y pasaje, SEMARNAT,
mediante la aplicacién del SCT, SEGAM

Programa Transporte Limpio.

Instrumentacion:

* La Semarnat en coordinacién con la SEGAM, impulsara la instalacién de un
centro de verificacidn vehicular obligatoria en alguno de los municipios de la
Zona Metropolitana de San Luis Potosi — Soledad de Graciano Sanchez para
el transporte de carga.

* Anualmente se revisara la cantidad de vehiculos que se someteran a
verificacién con la finalidad de monitorear el cumplimiento al PVVO por parte
de los transportistas.

* Semarnat promovera programas con la finalidad de que se modernice el
transporte de carga mediante la instalacion de tecnologias que reduzcan el
consumo de combustible y por lo tanto, se reduzca la emision de
contaminantes atmosféricos mediante la adopcion del Programa de
Transporte Limpio para las asociaciones de transportistas en el Estado de San
Luis Potosi.
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Actores involucrados:

SCT, SEMARNAT, SEGAM vy los propietarios de vehiculos del autotransporte
publico federal

Costo: 3'500,000
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7.3 ESTRATEGIA 3. REDUCCION DE EMISIONES DE COMERCIOS Y
SERVICIOS (FUENTES DE AREA)

Medida 6. Regular las emisiones originadas de los hornos ladrilleros.

Objetivo:

Reducir las emisiones del proceso de coccion en los hornos ladrilleros asentados
en la Zona Metropolitana de San Luis Potosi.

Justificacion:

En los municipios de San Luis Potosi—Soledad de Graciano Sanchez, actualmente
operan diversos complejos con hornos ladrilleros los cuales emiten gases y
particulas que son visibles.

Lo que ha provocado problemas en la salud de la poblacion que opera estos
hornos y la que esta asentada en cercania con los complejos.

La situacion requiere de atencidn por parte de las autoridades ambientales al
sector ladrillero para su regulacion y control de emisiones garantizando una
correcta operacion.

Beneficios esperados:
* Regulacion de los hornos ladrilleros.
* Implementar mejoras en el proceso de elaboracion del ladrillo.
* Reducir las emisiones contaminantes y la afectacion a la salud.
* Incrementar la participacion del sector ladrillero en el area empresarial.

* Incluir tecnologia innovadora para los hornos ladrilleros.
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Cronograma de ejecucion

Acciones

. Realizar un padrén de hornos
ladrilleros  asentados en los
municipios de la region. Incluyendo
datos de combustibles utilizados,
produccion anual y tecnologia
empleada.

Responsable 2013 2014 2015 2016

Municipios
SEGAM

. Elaborar y publicar una norma
técnica que regule las actividades
de la fabricacién de ladrillo en la
zona.

SEGAM

. Disenar y aplicar un programa de
verificacion e inspeccion a los

Municipios de

hornos ladrilleros la Region

. Disenar e implementar programas
de capacitaciéon para el uso de SEGAM,
combustibles y tecnologias mas | Municipios de
limpias en el proceso de| laRegion
fabricacion

SEGAM,

. Establecer un programa piloto para | Municipios de

uso de hornos eficientes la Zona

Metropolitana

. ldentificar opciones de
financiamiento y subsidio para el
uso de tecnologias mas limpias.

SEMARNAT,
SEGAM
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Instrumentacion:

* Es importante que el Estado de San Luis Potosi cuente con un padron
actualizado de las ladrilleras que esta asentadas en la zona. La SEGAM en
coordinacion con las direcciones de ecologia y medio ambiente de los
municipios, mantendran actualizado el padron de hornos ladrilleros para
conocer sus caracteristicas operacionales y el tipo de combustible que
emplean en la fabricacién de ladrillos.

* Derivado de la informacion obtenida del padron, la SEMARNAT en
coordinacion con la SEGAM, gestionaran la elaboracion de una norma para
reducir las emisiones de PMyo, PM25 y SOzpor la fabricacién de ladrillos.

* Conforme lo que se establezca en los programas de inspeccion y vigilancia, se
haran visitas periédicas al menos semestralmente para cumplir la
normatividad de emisiones de dichas fuentes.

e Asi mismo, la SEGAM en coordinacidn con los municipios elaborara
programas de capacitacion para mejorar los procedimientos de fabricacion y
brindar asesoria para la conformacion de micro-empresas. Deberan los
municipios ser asesorados por SEGAM y SEMARNAT para la implementacion
de mejores practicas en este aspecto.

Actores involucrados:
SEMARNAT, SEGAM y municipios de la Zona Metropolitana de SLP-SGS.

Costo: 4'500,000
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Medida 7. Regular y reducir las emisiones por el uso de lefia y carbén
empleados en la coccion de alimentos, en hogares y establecimientos.

Objetivos:

* Reducir las emisiones de PMiy, PMys y CO proveniente de las estufas,
parrillas y calentadores que emplean lefia y carbén como combustible.

* Disminuir la exposicion personal a estos contaminantes a los habitantes de la
Zona Metropolitana.

Justificacion:

Es necesario establecer acciones especificas para la disminucién de emisiones
contaminantes de PMjy, PM2s y CO, asi como reducir la exposicion de las
personas a éstas emisiones.

Es importante resaltar que se debe tener como prioridad proteger la exposicion de
las personas que emplean el uso de lefia y carbdn para coccion de alimentos,
para lo cual es necesario impulsar las siguientes acciones:

1. ldentificar estufas mas eficientes y accesibles (para los establecimientos y
casas).

2. Analizar la factibilidad del uso de combustibles alternos que sean menos
perjudiciales a la salud.

3. Definir métodos de control en establecimientos que empleen ese tipo de
combustible.

4. Desarrollar mecanismos de financiamiento a las familias para cambio de
estufas de tecnologia reciente y menos contaminante.

Beneficios esperados:

* Reducir la exposicion a los contaminantes generados por la preparacion y
coccion de alimentos.

* Proteger la salud de la poblacion que tiene escasos recursos 0 que su
actividad econdmica es mediante el uso de este tipo de tecnologias.
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Cronograma de ejecucion

Acciones

Elaborar un estudio de
identificacion y seleccién de las
mejores tecnologias para la
coccion de  alimentos en
establecimientos y hogares

Responsable 2013 | 2014 2015 2016

SEGAM
Municipios

Identificar las opciones de
financiamiento y subsidio para
este tipo de proyectos.

SEGAM
SEMARNAT

Elaborar una campana dirigida a
la poblacion para concientizar y
acceder a las estufas
seleccionadas en el proyecto

SEGAM
Municipios

Disefar y ejecutar una estrategia
para promover el uso de gas LP,
gas natural o combustible
alteternativo para la preparacion
de alimentos en los hogares y
establecimientos comerciales.

SEGAM,
Municipios de la
Regién

@ Areas administrativas de los municipios que correspondan de acuerdo al reglamento.
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Instrumentacion:

* Las autoridades de los municipios de la Zona Metropolitana de San Luis
Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, elaboraran un estudio el cual tendra la
finalidad de identificar y seleccionar las mejores tecnologias disponibles para
la coccidn de alimentos en establecimientos comerciales y de servicios y en
los hogares.

e La SEGAM en coordinacién con Semarnat, identificaran las opciones de
financiamiento que puedan apoyar a la adquisicion de estufas o tecnologias
eficientes.

* En conjunto los gobiernos municipales y la SEGAM, elaboraran campafas de
concientizaciéon a la poblacion que habita en la Zona Metropolitana con la
finalidad de que estos tengan acceso a las estufas seleccionadas en el
proyecto.

* Asi mismo, disefiaran y ejecutaran una estrategia integral para la promocion
del uso del gas natural, gas LP en hogares donde empleen otro tipo
combustible que afecte en menor medida la salud de la poblacion debida a la
exposicion.

Actores involucrados:
Areas de medio ambiente y salud de los municipios, SEGAM y SEMARNAT.

Costo: 3'000,000
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Medida 8. Regular las emisiones de los establecimientos de jurisdiccion
municipal.

Objetivo:

Desarrollar reglamentos, normas y protocolos para verificar el cumplimiento de la
normatividad vigente de los establecimientos de jurisdiccion municipal asentados
en la Zona Metropolitana de SLP-SGS.

Justificacion:

Las fuentes de area contribuyen con 1,109 ton/ano de PMo, con 18,120 ton/afo
de COV, 2,858 ton/ano de CO, principalmente. Por lo cual, es necesario
implementar acciones especificas para la disminucion de emisiones enfocadas a
estos contaminantes.

La diversidad de este tipo de fuentes es el reto que se debe cubrir para atender la
disminucién en las emisiones, para lo que se deberan realizar acciones con una
vision general de disefo, atencion e instrumentacion.

Beneficios esperados:

* Regular los establecimientos de jurisdiccion municipal.
* Reducir emisiones de PM, COV y CO.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable 2013 2014 2015 2016

—

Revisar y adecuar el marco
juridico municipal, para regular los| Municipios
COMeErcios y servicios.

2. Disefiar e implementar sistemas
de registro de establecimientos| Municipios
comerciales y de servicios.

3. Implementar un programa de
regularizacion de comercios y| Municipios
servicios.

4. Elaborar e implementar un
Registro de Emisiones Y| SEMARNAT
Transferencia de Contaminantes o
para los servicios ubicados en la| Municipios
region.

5. Disefiar e implementar un
programa de reduccion de
emisiones en comercios Yy
servicios.

Municipios

6. Disefiar e implementar programas
para verificar las condiciones de
operacion y mantenimiento de
equipos de combustion y de
buenas practicas en el manejo de
gas y otros combustibles, en
establecimientos de jurisdiccion
municipal.

Municipios

7. Instrumentar y actualizar el
Sistema de Informacion
Geografica para establecimientos
de jurisdiccion municipal

Municipios

2 Areas administrativas de los municipios que correspondan de acuerdo al reglamento.
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Instrumentacion:

* Las areas de medio ambiente de los municipios de San Luis Potosi y de
Soledad de Graciano Sanchez colaborando en coordinacion, estableceran un
registro de establecimientos comerciales y de servicios en donde anualmente
se reporten las actividades comerciales que generan emisiones a la
atmosfera.

* El registro servira para llevar a cabo el disefio e implementacién de programas
que verifiquen las condiciones de operacién y de buenas practicas en el
manejo de los combustibles y de los equipos empleados.

* Para lo cual, deberan mantener actualizado el padron de los establecimientos
comerciales y de servicios, revisaran el marco juridico para fortalecer la
regulacion de estos giros e implementaran un programa para verificar las
condiciones y mantenimiento de los equipos.

* En coordinacion con la Semarnat, los municipios llevaran a cabo la
elaboracion y la implementacién del Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes para los establecimientos asentados en la Zona Metropolitana.

Actores involucrados:

SEMARNAT vy las areas administrativas de los municipios que de acuerdo a
reglamentos correspondan.

Costo: 2'000,000
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7.4 ESTRATEGIA 4. PROTEGER LA SALUD DE LA POBLACION

Medida 9. Implementar un programa de vigilancia epidemiolégica.

Objetivo:

Disefar e implementar un programa de vigilancia epidemiolégica que reduzca los
efectos a la salud negativos debidos a la exposicidon a contaminantes atmosféricos
en la Zona Metropolitana.

Justificacion:

Es importante conocer los efectos a la salud de la poblacién de la Zona
Metropolitana de SALP-SGS derivados de la exposicion a los contaminantes
atmosféricos.

Para lo cual es necesario disefiar e implementar un Programa de Vigilancia
Epidemiolégica que sea la directriz para establecer parametros como la
contingencia atmosférica.

De acuerdo a los datos recopilados que resulten de los sistemas de vigilancia
epidemioldgica, se pueden conocer las causas y efectos en la salud poblacional.
Asi mismo, sera de utilidad para evaluar los costos al sistema de salud y evaluar
la eficiencia del ProAire.

Beneficios esperados:

* Consolidar una base de datos confiable para la toma de decisiones del
sistema de salud y del gobierno estatal para implementar medidas de control
de emisiones de las distintas fuentes.
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Cronograma de ejecucion

Acciones

un  programa de

vigilancia epidemioldgica.

Responsable 2013 2014 2015 2016

COFEPRIS,

Secretaria de
Salud del
Gobierno estatal

. Crear grupos de trabajo para
analizar las bases de datos de
salud y monitoreo atmosférico.

COFEPRIS,

Secretaria de
Salud del
Gobierno estatal

. Iniciar la operacién del sistema de
vigilancia epidemioldgica.

COFEPRIS,

Secretaria de
Salud del
Gobierno estatal

. Difundir capacitacion en el sector
salud para llevar a cabo estas
acciones.

Secretaria de
Salud

. Comunicar a

la poblacién por
medios electronicos e impresos
acerca del programa de vigilancia
epidemioldgica a la poblacion

Secretaria de
Salud del
Gobierno estatal
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Instrumentacion:

* Para la implementacion de esta medida se requiere de la participacion de la
Secretaria de Salud Estatal, con apoyo de la Comision Federal para la
Proteccion contra Riesgos Sanitarios de la Secretaria de Salud Federal.

* En conjunto desarrollaran e implementaran el programa de vigilancia
epidemiologica.

* Para garantizar su difusion, se informara a la poblacion de este programa por
distintos medios.

* Se creara un grupo integrado por dependencias federales, estatales y
municipales, para analizar la informacién del sector salud y medio ambiente
con el fin de capacitar a los servidores publicos de las dependencias
participantes con informacién validada.

Actores involucrados:

Secretaria de Salud del Gobierno de San Luis Potosi, COFEPRIS, IMSS, ISSSTE,
SEGAM, clinicas y hospitales privados.

Costo: 4'500,000
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Medida 10. Elaborar proyectos de investigacion sobre los efectos en la salud

ocasionados por la contaminacion atmosférica en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi — Soledad de Graciano Sanchez.

Objetivo:

Promover y elaborar estudios actualizados sobre los contaminantes atmosféricos
en la salud de la poblacion de la Zona Metropolitana.

Justificacion:

La actualizacion de informacién a través de los proyectos de salud se
complementa con la informacién de la red de monitoreo para finalmente evaluar
los riesgos a la salud por la exposicion de la poblacion a los contaminantes
atmosféricos.

Beneficios esperados:

* Integrar con un sistema de informacién actualizado para desarrollar politicas
ambientales orientadas a la proteccion de la salud.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable | 2012 2013 2014|2015

1. Desarrollar un sistema para| Secretaria de
correlacionar informacién de salud Salud del
con informacion de la red de Gobierno
monitoreo. estatal

' i i retari
2. Actualizar informacion de | Secretaria de

morbilidad y mortalidad asociada a Salu_d del
. . . Gobierno
la contaminacion atmosférica. ostatal

. Secretaria de
3. Desarrollar e implementar

¥ Salud del
programas de prevencion en _
materia de salud ambiental Gobierno
' estatal

.. | Secretaria de
4. Crear un grupo para la seleccion

de proyectos de investigacion en Salu_d del
. Gobierno

materia de salud.
estatal

) ., Secretaria de
5. Dar a conocer la informacion

enerada por medios electronicos Salud del
g€ P Gobierno
e impresos

estatal

Instrumentacion:

* Para la implementacion de esta medida se requiere de la participaciéon de la
Secretaria de Salud Estatal, con apoyo de la Direccion General de Proteccion
contra Riesgos Sanitarios y la Direccion General de Servicios de Salud. En
conjunto desarrollaran e implementaran el programa de vigilancia
epidemiologica. Para garantizar su difusion, se informara a la poblacion de
este programa por distintos medios.

* Se creara un grupo integrado por dependencias federales, estatales y
municipales, para promover proyectos del sector salud y medio ambiente,
disefiar programas de prevencion y proporcionar informacion suficiente para la
toma de decisiones en materia de salud.
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Actores involucrados:

Comisidn para la Proteccidn contra Riesgos Sanitarios y Secretaria de Salud del
Estado de San Luis Potosi.

Costo: $5'000,000
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Medida 11. Implementar un Programa de Contingencias Atmosféricas.

Objetivo:

Desarrollar un instrumento que contenga estrategias, acciones y actividades que
se implementen en caso de que se presenten episodios de altas concentraciones
de contaminantes que afecten la salud de la poblacion.

Justificacion:

Es necesaria la ejecucion e implementacion de un Programa de Contingencias
Atmosféricas para que en caso de presentarse altos niveles de contaminacién
atmosférica excedencias a las normas vigentes, se proteja la salud de los grupos
poblacionales vulnerables como son los nifios, ancianos y personas con
enfermedades respiratorias y cardiovasculares.

Con la ejecucion del programa, se busca reducir la emisién de contaminantes
mediante la alerta ambiental y la implementacion de actividades.

Beneficios esperados:

* Contar con una herramienta para la toma de decisiones orientadas a la
proteccion de la salud de la Zona Metropolitana de San Luis Potosi- Soledad
de Graciano Sanchez.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable 2013 2014 2015 2016
. Disefnar el Programa de SEMARNAT,
Contingencias SEGAM

Atmosféricas y nombrar

Secretaria de

un comité para su
ejecucion. Salud de San Luis
Potosi,
Municipios.

. Vigilar la aplicacion del SEMARNAT,
Prog_rama . de SEGAM
Contingencias
Atmosféricas. Secretaria de

Salud de San Luis
Potosi,
Municipios.
Desarrollar y dar a SEMARNAT,
conocer Ia. ’estrategla de SEGAM
comunicacion a la )
poblacion de los niveles Secretaria de
de activacion del | Salud de San Luis
Programa de Potosi,
Contlng,e.nmas Municipios.
Atmosféricas.

. Actualizar y consensuar SEMARNAT,
los niveles .de _a,ctlvamon SEGAM
y  desactivacion del
Programa de Secretaria de
Contingencias Salud de San Luis
Atmosféricas Potosi,

Municipios.
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Instrumentacion:

La SEMARNAT, la SEGAM, la Secretaria de Salud del Estado de San Luis
Potosi y las dependencias municipales de medio ambiente y salud,
desarrollaran conjuntamente el programa de contingencias atmosféricas.

Con el cual, se busca evitar la exposicién de la poblacién a niveles altos de
contaminantes que induzcan riesgos a la salud.

Asi mismo, el gobierno estatal y municipal a través de las dependencias de
salud y medio ambiente, daran a conocer los niveles de activacion y
desactivacion del programa.

Los niveles se revisaran en periodos bianuales para su actualizacion si se
considera necesario.

Actores involucrados:
SEMARNAT, Secretaria de Salud del Estado de San Luis Potosi, SEGAM.

Costo: 1,000, 000
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7.5 ESTRATEGIA 5. FOMENTAR LA EDUCACION AMBIENTAL, LA
COMUNICACION CON LA POBLACION, LA INVESTIGACION Y EL
DESARROLLO TECNOLOGICO

Medida 12. Elaborar y ejecutar un programa de educaciéon ambiental.

Objetivo:

Incidir en la creacion de una conciencia ambiental de la poblacién que habita la
Zona Metropolitana mediante la implementacion de un programa de educacion
ambiental.

Justificacion:

Es importante que los habitantes de la Zona Metropolitana de San Luis Potosi
conozcan los efectos negativos y positivos sobre la calidad del aire y el ambiente
derivados de las actividades antropogénicas.

Con ello se motiva la conciencia sobre nuestras actividades diarias, influyendo en
nuestras tomas de decision sobre lo que consumimos y como vivimos diariamente.

Mediante un programa de educacién ambiental se incide directamente sobre los
cambios positivos que se reflejarian en el desarrollo urbano y cuidado y proteccion
al medio ambiente.

Beneficios esperados:

* Propiciar que los habitantes de la Zona Metropolitana sean participativos y
estén informados para reducir los impactos al ambiente.

e Crear una conciencia sobre el uso ilimitado de los recursos no renovables,
incidiendo en la toma de decisiones de los habitantes.
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Cronograma de ejecucion

Acciones

Responsable | 2013 2014 2015 2016

. Desarrollar e

. ldentificar las necesidades de
capacitacion y fomento de la SEMARNAT
educacion ambiental en SEGAM
coordinacion con diversos Municipios
sectores.
SEMARNAT,
SEGAM,

implementar un
programa de educacion
ambiental.

Secretaria de
Educacion de
San Luis
Potosi,
Municipios

. Ejecutar las  acciones  del
programa y difundirlo en diversos
medios de comunicacion.

SEMARNAT,
SEGAM,
Secretaria de
Educacion de
San Luis
Potosi,
Municipios

. Evaluar

periédicamente los
beneficios del programa de
educacién ambiental.

SEMARNAT,
SEGAM,
Secretaria de
Educacion de
San Luis
Potosi,
Municipios
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Instrumentacion:

* La SEMARNAT, la SEGAM y los municipios, coordinadamente, detectaran las
necesidades de capacitacion en materia de educacion ambiental mediante un
estudio.

* El programa sera disefiado con la participacion de los sectores involucrados,
la implementacion debera ser realizada en coordinacién con los tres 6rdenes
de gobierno, para lo cual se deberan asignar responsabilidades de
seguimiento y actualizacién y evaluacion de las actividades.

* Se disefiara una campafa de difusion de acuerdo a la identificacién de
necesidades de educacion ambiental.

* Asi mismo, se propone un esquema de seguimiento para evaluar la eficiencia
del programa.

Actores involucrados:

SEMARNAT, SEGAM, Secretaria de Educacion del Gobierno de San Luis Potosi,
municipios, academia, medios de comunicacion estatales y locales,
organizaciones civiles y poblacion en general.

Costo: $3°000,000
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Medida 13. Elaborar un plan de difusion de informaciéon sobre la calidad del
aire a la poblacion de la ZMSLPSGS

Objetivo:

Desarrollar una estrategia que mantenga informada a la poblaciéon que habita la
ZM SLPSGS acerca de los niveles de la calidad del aire, sus efectos y las
medidas que se deberan tomar en caso de una contingencia.

Justificacion:

Es importante que la poblacién de la Zona Metropolitana esté informada acerca de
los niveles de contaminacion a los que estan expuestos para prevenir
exposiciones prolongadas y evitar la afeccion a su salud.

Las dependencias de medio ambiente y salud del estado y de los municipios,
deberan de desarrollar un plan de comunicacion de la calidad del aire, con la
finalidad de fomentar la participacion y divulgacion de la informacion a la
poblacion.

Con ello se creara un cultura ambiental desde la Zona Metropolitana permeando
en todo el Estado de San Luis Potosi.

Beneficios esperados:

* Contar en la Zona Metropolitana con habitantes participativos e informados
sobre el tema de calidad del aire.

* Promover que la poblacion sea consciente en la atencion del problema de la
calidad del aire.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable 2013 201420152016

1. Elaborar un plan de
comunicaciéon que establezca SEGAM,
un indice de calidad del aire municipios y
para su difusion a través de SEMARNAT
medios de comunicacion.

2. Informar a la poblacién acerca
del plan de comunicacion y el

significado del indice de SEGAM,
calidad del aire mediante municipios
visitas peridodicas a edificios
publicos.
> e los slcances del plan de | SEGAM,
municipios

comunicacion.

Instrumentacion:

* De forma coordinada la SEGAM, la SEMARNAT vy los municipios elaboraran
un plan de comunicacion que considere su difusibn de forma integral
(mediante periddicos, internet, plazas publicas, folletos, radio, etc). Este plan
debera incluir un indice de calidad del aire.

* Con el fin de promover el conocimiento acerca de los indices de la calidad del
aire, se programaran visitas periddicas a edificios publicos(escuelas,
hospitales, oficinas) y privados (empresas, cines, centros comerciales).

Actores involucrados:

SEGAM, municipios, SEMARNAT, medios de comunicacion estatales y locales,
Instituciones educativas y de investigacion, organizaciones civiles y poblacién en
general.

Costo: $1°000,000
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Medida 14. Desarrollar proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico.

Objetivo:

Impulsar las acciones para el mejoramiento de la calidad del aire mediante el
desarrollo de estudios cientificos y tecnoldgicos que sirvan de sustento para la
toma de decisiones.

Justificacion:

Es necesario realizar estudios de investigaciéon en la Zona Metropolitana con la
finalidad de comprender la complejidad de la quimica atmosférica y sus posibles
efectos en la salud, por lo cual se requiere de estudios de investigacion y
desarrollo tecnoldgico en el corto, mediano y largo plazo.

Es importante que en estos estudios se integren las instituciones académicas, las
organizaciones no gubernamentales y la sociedad en general, debido a la
interaccidn que se generara durante el proceso de disefio, elaboracién e
implementacion de los proyectos.

Sera necesaria la difusion mediante del plan de comunicacion para conocer los
avances y resultados obtenidos por los estudios.

Beneficios esperados:

* Contar con informacion completa sobre la calidad del aire y sus efectos y las
alternativas tecnoldgicas que ayudaran a disminuir los impactos negativos en
la Zona Metropolitana y generar informacién para la toma de decisiones.
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Cronograma de ejecucion

Acciones

. Identificar los proyectos
que  serviran  como
aporte al ProAire.

Responsable

SEMARNAT,INE,SEGAM,
Secretaria de Salud,
municipios

2013 2014 2015 2016

. Desarrollar los proyectos
de investigacion y
desarrollo tecnoldgico.

SEMARNAT,INE,SEGAM,
Secretaria de Salud,
municipios

3. Realizar
oficiales

compromisos
con las
instituciones de
investigacion para el
desarrollo de proyectos
de investigacion en
materia de calidad del
aire.

INE,SEGAM, Secretaria
de Salud, municipios

Instrumentacion:

* Se identificaran los proyectos prioritarios de investigacion en trabajo conjunto
de la SEGAM, la SEMARNAT, el INE, la Secretaria de Salud del Estado de
San Luis Potosi y los municipios.

* A través del trabajo de investigacion y el compromiso de las dependencias
involucradas, se estimaran los costos de los proyectos y se fortaleceran las
capacidades institucionales.

Actores involucrados:

SEMARNAT, INE, SEGAM, la Secretaria de Salud del Estado de San Luis Potosi
y los municipios.

Costo: $5'000, 000
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7.6 ESTRATEGIA 6. CONSERVACION DE LOS RECURSOS
NATURALES Y PLANEACION DEL DESARROLLO URBANO Y
TERRITORIAL

Medida 15. Desarrollar e implementar un plan para reducir las emisiones de
terrenos sin cubierta vegetal y caminos sin pavimentar.

Objetivo:

Reducir las emisiones de particulas de areas que son sometidas a la erosion por
la accidén del viento.

Justificacion:

Los caminos sin pavimentar, zonas sin cubierta vegetal y la actividad agricola en
la Zona Metropolitana SLP SGS, son fuentes de generacion de material
particulado que debido a la accion del viento son suspendidas, ocasionando
problemas en la calidad del aire de la region y en la salud de sus habitantes.

Beneficios esperados:
* Reducir las emisiones de particulas PM1oy PMz 5.

» Establecer acciones de restauracion de zonas erosionadas y desprovistas de
vegetacion.

» Definir programas de reforestacion y acondicionamiento de areas verdes.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable 2013 | 2014 2015 2016

1. Elaborar un diagnéstico que
identifique areas desprovistas de SEGAM,
vegetacion y expuestas a los
efectos de la erosion por accion del | Municipios
viento.

2. Mediante SIG se identificaran
zonas desprovistas de vegetacion | Municipios
en la jurisdiccion municipal.

3. Desarrollar e implementar un
programa de reforestacion 'y
mantenimiento de areas verdes y

. . Municipios
restauracion de suelos sin P
vegetacion con especies
endémicas.

Instrumentacion:

* Para el cumplimiento de esta medida es importante iniciar con la elaboracion
de un diagnéstico de areas desprovistas de vegetacidon y zonas de erosion por
accion del viento de jurisdiccidon municipal y estatal, calles sin pavimentar y
caminos municipales en la Zona Metropolitana.

* Simultaneamente se debera representar cartograficamente empleando
sistemas de informacion geografica, facilitando las actividades de monitoreo
de las zonas y el seguimiento a las actividades de reforestacion.

* Los planes que sean necesarios aplicar derivado del diagndstico, deberan ser
desarrollados e implementados en coordinacion con las autoridades
municipales y estatales para el logro de objetivos.

Actores involucrados:
Municipios, SEGAM

Costo: $ 2'500,000
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Medida 16. Desarrollar un Plan de Ordenamiento Territorial para la ZM SLP
SGS.

Objetivo:

Fomentar un crecimiento ordenado en la Zona Metropolitana de San Luis Potosi —
Soledad de Graciano Sanchez, a través de la integracion de métodos y
procedimientos que permitan vincular las politicas de desarrollo en acciones
concretas para resolver las problematicas que experimenta.

Justificacion:

Implementar una planeacién estratégica en coordinacion con la planeacion
urbano-regional, el desarrollo territorial geoespacial y la sociologia urbana, los
cuales permitiran contar con herramientas para establecer modelos metodoldgicos
gue se han sido utilizados en el ordenamiento territorial.

Es importante que la Zona Metropolitana cuente con el plan de ordenamiento
territorial ya que en éste se estableceran zonas para actividades especificas
buscando logar la armonizacion entre la poblacion satisfaciendo sus necesidades
basicas.

Beneficios esperados:

* Contar con un mapa base de la Zona Metropolitana sujeta a ordenamiento.

* Conocer las variables e indicadores de los subsistemas fisico-bidtico,
demografico-social, = econdmico-productivo,  urbano-regional y legal-
administrativo.

* Elaborar un Sistema de Informacion Geogréfica y Estadistica que facilite el
desarrollo del Programa de Ordenamiento Territorial.

* Lograr una armonizacion territorial en la Zona Metropolitana de SLP SGS.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable (2013 2014 2015 2016

1. Elaborar un plan de ordenamiento SEGAM,
territorial para la ZM SLPSGS, SEMARNAT,
estableciendo criterios para definir o
los usos de suelo considerados. Municipios

2. Implementar y operar un sistema de
indicadores de monitoreo vy SEGAM,
evaluacion del Plan de municipios
Ordenamiento Territorial.

3. Instaurar un Comité de Evaluacion y SEGAM
Seguimiento para el Plan de o
Ordenamiento Territorial. Municipios

4. Publicar e instrumentar un Plan de SEGAM
Ordenamiento Territorial para la o
ZMSLPSGS. Municipios

Instrumentacion:

e La ZM SLPSGS es necesario que cuente con un Plan de Ordenamiento
Territorial a escalas cartograficas de 1:5000 para los principales centros
urbanos y 1:50000 para el resto del territorio, dentro de las caracteristicas que
debera contar el Plan debera ser elaborado con una prospectiva de
planeacién de minimo 10 afnos.

* Para lo cual, es necesaria la coordinacion entre los tres niveles de gobierno y
con los diferentes sectores de la sociedad organizada, para definir y
establecer un programa de acciones que permitan establecer el
aprovechamiento del territorio, desde un enfoque sistémico.

Actores involucrados:
SEDESOL, SEMARNAT, SEGAM y areas responsables de los municipios.

Costo: $2, 500,000
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7.7 ESTRATEGIA 7. FORTALECIMIENTO DE LA GESTION
AMBIENTAL

Medida 17. Conformar un Comité para la implementaciéon, seguimiento y
evaluacion del ProAire de la ZM SLP SGS.

Objetivos:

» Establecer un Comité que sea responsable de impulsar y dar seguimiento al
cumplimiento de las medidas establecidas en el ProAire,

* Evaluar los resultados de la reduccion de emisiones y de gestion ambiental
derivados de la ejecucion y cumplimiento de las medidas.

Justificacion:

Es importante garantizar que las acciones plasmadas en el ProAire se realicen lo
cual aseguraria el cumplimiento de las metas establecidas.

Por lo cual, mediante un Comité se desarrollaran mecanismos de evaluacion,
seguimiento y evaluacion del desempeiio y cumplimiento del ProAire en el periodo
de vigencia.

Lo que permitira conocer con el grado de cumplimiento de las diferentes
estrategias del programa, con lo cual se podran identificar las oportunidades de
mejoramiento de la ejecucion de las medidas.

Beneficios esperados:

* Dar seguimiento a los avances del ProAire, indicando de forma oportuna los
avances Yy/o atrasos que pudieran derivarse de la ejecucién del programa.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable 2013 2014 2015 2016
1. Creary formalizar el Comité de SEMARNAT
.7, s SEGAM,
seguimiento y evaluacion. MURicioi
unicipios
2. Establecer los lineamientos de SEMARNAT
. ) SEGAM,
evaluacion del ProAire. L
Municipios
3. Evaluary reportar anualmente los
avances de las medidas del Comité
ProAire.
4. Difundir los resultados del ProAire. Comité

Instrumentacion:

* La SEMARNAT y la SEGAM, estableceran los lineamientos de operaciéon y
funcionamiento del Comité. Esta accion debera realizarse mediante la
coordinacion de los actores involucrados en el ProAire los cuales integraran
grupos de trabajo por cada estrategia establecida en el documento. Con ello,
se permitira la implementacién acciones comprometidas.

* Para lo cual, se nombrara un responsable para cada grupo. Los responsables
de cada grupo de trabajo realizaran el seguimiento de cada una de las
medidas establecidas y deberan evaluar los indicadores.

» Para el buen funcionamiento de los grupos, debera ser necesario formalizar la
participacion de los actores mediante una carta compromiso para cada
instancia involucrada, de manera que participe permanentemente y verifique el
cumplimiento de los compromisos adquiridos.

Actores involucrados:

SEMARNAT, PROFEPA, SSA, COFEPRIS, Secretaria de Salud del Estado, SCT,
SEP, SEGAM, Proteccion Civil, centros de investigacion e instituciones de
educacion superior, organizaciones de la sociedad civil, organismos
internacionales, las areas administrativas de los municipios que correspondan de
acuerdo al reglamento y cualquier otro que el Comité considere necesario.

Costo: $ 1°000,000
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Medida 18. Definir un esquema de financiamiento para la ejecucion de las
medidas del ProAire ZM SLP SGS.

Objetivo:

Obtener recursos econdmicos mediante la gestion de los principales actores
involucrados para facilitar la ejecucion de las medidas del programa.

Justificacion:

Las medidas de corto, mediano y largo plazo establecidas en el ProAire, requieren
de un soporte financiero para su ejecucion e implementacion.

Beneficios esperados:

* Garantizar el cumplimiento de las medidas contenidas en el ProAire.
* Gestionar el financiamiento para ejecutar las acciones.

Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable | 2013 2014 2015 2016
1. Identificar las fuentes de SEGAM,
financiamiento para la ejecucion del Grupos de
ProAire. Trabajo

2. Elaborar un plan estratégico de
trabajo para la identificacion de las
fuentes de financiamiento

SEGAM,
3. Preparar las propuestas para acceder
a los recursos identificados Grupos de
Trabajo
4. Informar periodicamente de los SEGAM,
avances de la ejecucion de las Grupos de
acciones del Programa. Trabajo
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Instrumentacion:

* De acuerdo a las medidas y acciones del ProAire, los grupos de trabajo deben
revisar las fuentes de financiamiento disponibles para obtener acceso a los
recursos en coordinacidn con los gobiernos federal, estatal y municipal.

Actores involucrados:

Gobiernos municipales, SEMARNAT, PROFEPA, SEGAM, Secretaria de Salud
del Gobierno del Estado de San Luis Potosi, instituciones educativas,
asociaciones civiles y poblacion en general.

Costo: $ 500,000
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7.8 ESTRATEGIA 8. FORTALECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA
Y DE LOS RECURSOS HUMANOS PARA MEJORAR LA CALIDAD
DEL AIRE

Medida 19. Fortalecer el monitoreo atmosférico.

Objetivo:

Contar con informacién de calidad del aire en las estaciones de monitoreo
instaladas en la ZMSLPSGS, garantizando homologacion de procedimientos y
criterios para la validacion de los datos, mediante una operacion adecuada.

Justificacion:

Es importante conocer los niveles de calidad del aire en la Zona Metropolitana, ya
que éste es uno de los principales indicadores para dictar la politica publica en pro
del medio ambiente.

Por lo cual es necesario que la red de monitoreo establecida en la ZM SLP SGS
opere de forma adecuada.

El fortalecimiento en las capacidades técnicas para la medicion de los
contaminantes atmosféricos y su cumplimiento con las Normas Oficiales
Mexicanas, deben cumplir con los lineamientos establecidos por las autoridades
federales.

Beneficios esperados:
* Generar la informacion de calidad del aire en la ZMSLPSGS.
* Fortalecer capacidades técnicas institucionales.

* Contar con un instrumento que sirva para informar a la poblacion sobre la
calidad del aire.
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Cronograma de ejecucion
Acciones Responsable 2013 2014 2015 2016

1. Homologar los criterios y
procedimientos de operacion,

validacion y reporte de la informacién SEGAM
de calidad del aire.
2. Capacitar al personal a cargo de la INECC,
red de monitoreo. SEGAM
3. Adoptar las metodologias y software INECC,
del INECCpara validacion de datos. SEGAM
4. Reportar en tiempo real y de manera
continua la informacién de calidad del INECC,
aire localmente y al Sistema Nacional SEGAM

de Informaciéon de Calidad del Aire.

5. Disefiar un programa de trabajo para | SEMARNAT-

el desarrollo de capacidades técnicas INECC,
en la modelacion y prondstico de la SEGAM,
calidad del aire. municipios

6. Asignar recursos anuales para la
operacion adecuada de las SEGAM
estaciones de monitoreo.

Instrumentacion:

* La SEGAM en conjunto con el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC, determinaran las necesidades para la operacion y
adecuado funcionamiento de la red de monitoreo en la ZM SLP SGS con la
finalidad de obtener un diagnostico en tiempo real de las condiciones de
calidad del aire.

* La capacitacion del personal debe incluir conocimientos para la modelacion y
pronostico de la calidad del aire.

Actores involucrados:
INECC, SEGAM.

Costo: $ 5,000,000
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Medida 20. Actualizar bianualmente el inventario de emisiones de

contaminantes criterio y elaborar el inventario de emisiones de gases de
efecto invernadero.

Objetivos:

* Actualizar la informacién de las emisiones provenientes de las diversas
fuentes dentro de la Zona Metropolitana, en coordinacion con la actualizacion
del Inventario Nacional de Emisiones de la Semarnat.

* Elaborar un inventario de emisiones de gases de efecto invernadero que
servira como base para el establecimiento de politicas ambientales en la
materia.

Justificacion:

La Zona Metropolitana de SLP SGS, debe contar con un inventario actualizado
para identificar los cambios en las emisiones, cuantificar su impacto y medir la
eficacia de la implementacion de las medidas del Pro Aire.

El inventario de emisiones sera un insumo primordial para la modelacion y
pronostico de la calidad del aire.

Beneficios esperados:
* Generar escenarios de emisiones.

e Medir la eficacia de las medidas del ProAire mediante una herramienta
cuantitativa.
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Cronograma de ejecucion

Acciones Responsable 2013 2014 | 2015 2016
SEMARNAT,
SEGAM,
1. Actualizar cada dos afios el Municipios,
inventario de emisiones universidades e
institutos de
investigacion
2. Elaborar 'y  actualizar el INECC
inventario de gases de efecto
invernadero SEGAM
_ SERNAPAM,
3. Gepe_rar escenarios de Municipios,
emisiones,  proyecciones e
impactos con la informacién de | Universidades e
los inventarios. institutos de
investigacion

Instrumentacion:

* En un trabajo coordinado por parte de la SEMARNAT, la SEGAM vy las areas
administrativas de los municipios, se hara la planeacion para la elaboracion
del inventario de emisiones.

* Y en conjunto con el INECC, se elaborara el inventario de gases de efecto
invernadero, para elaborar la estrategia estatal de cambio climatico.

* Es necesario realizar la actualizacion para los afios base correspondientes a
2013 y 2015, con la finalidad de contar con informacion actualizada de la
dinamica de las diversas fuentes.

Actores involucrados:
SEMARNAT, INECC, SEGAM y municipios.

Costo: $ 3,000,000
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8.1 Indicadores para la evaluacion del ProAire SLP-SGS

Es importante que el ProAire cuente con métodos de evaluacion para cuantificar y

cualificar las metas establecidas en el documento.

Estas herramientas deben representar los avances en las acciones ademas de
detectar a tiempo las medidas que no han sido ejecutas en el tiempo establecido y
la causa por la cual presentan esta situacion, como por ejemplo falta de

asignacion de recursos o cambio en la administracién municipal.

Para lo cual se elaboraron ocho indicadores sustentables, con base en las
estrategias del documento, lo cual permite agrupar las acciones ejecutadas de las
medidas en un parametro que contempla tanto la reduccién de emisiones como el

avance de la medida.

La metodologia empleada es adaptada para el ProAire y basada en estudios
publicados por la Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
para proyectos ambientales y el fortalecimiento de la gestion de los paises
miembros. Esta metodologia y su soporte de informacion se presenta para
consulta en el Anexo | de este ProAire.

Las estrategias para la cuales se elaboraron los indicadores son las siguientes:

i. Estrategia 1. Reduccion de emisiones provenientes de la industria (fuentes
fijas).

i. Estrategia 2. Reduccion de emisiones de vehiculos automotores (fuentes

moviles).

iii. Estrategia 3. Reduccion de emisiones de comercios y servicios (fuentes de
area).

iv.  Estrategia 4. Proteger la salud de la poblacion.
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Estrategia 5. Fomentar la educacion ambiental, la comunicacién con la

poblacidn, la investigacion y el desarrollo tecnologico.

Estrategia 6. Conservacion de los recursos naturales y planeacion del
desarrollo urbano vy territorial.

Estrategia 7. Fortalecimiento de la gestion ambiental.

Estrategia 8. Fortalecimiento de la infraestructura y de los recursos
humanos para mejorar la calidad del aire.

Con base en lo anterior, se clasificaron los indicadores en cuantitativos y

cualitativos, es decir, algunos se alimentaran de informacion generada por los

inventarios de emisiones (base y subsecuentes) y otros dependen de la ejecucion

de acciones.

En la tabla 8.1, se presentan los indicadores, su nombre y su clave de

identificacion para la hoja del metadato.

Cabe aclarar que en la hoja del metadato no se incluye el apartado de graficos

que se pudieran generar para mostrar con figuras el avance o incumplimiento de

alguna estrategia.
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Tabla 8.1 Indicadores desarrollados para cada estrategia

Estrategia Nombre del indicador i(r:1lcalli\$g§||' Cla?:;(i:‘?:‘i;’:: e
1 Emisiones del sector industrial IASSE1 Directriz
2 Emisiones de vehiculos y transporte IASSE2 Directriz
3 Emisiones del sgqtor comercio y IASSE3 Directriz
servicios
4 Proteccion salud ISSSE4 Complementario
5 Educacion ambiental IESSES Complementario
6 Conservacion de recursos naturales IISSE6 Complementario
7 Fortalecimiento de la gestion ambiental IISSE7 Complementario
8 Fortalecimiento (c:ijella'gestién de calidad IISSE8 Complementario
el aire
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8.2 Indicador para fuentes fijas

Nombre EMISIONES DEL SECTOR INDUSTRIAL
Tipo de | Ambiental
indicador
Cédigo IASSE1
Descripcion Este indicador considera la informacidén de las emisiones de
SO,, NOx, PM1y y PM2sque son generadas por los procesos
de las industrias federales y estatales asentadas en la zona
metropolitana.
Muestra cuales son las implicaciones (negativas o positivas)
de la ejecucion de las medidas de la estrategia 1 del ProAire,
por ejemplo, la instalacidon de equipos de control en las
empresas.
Unidad de | Variacion porcentual
medida
Método de a 100
calculo se =100~ (=)
Siendo :
Ae: variaciéon porcentual de las emisiones
a: emisiones (ton/afio) de SOz, NOx y PMy, variable,
afo 2013
b: emisiones (ton/afo) de SOz, NOx y PMyg, linea
base, afio 2011
La variable en esta formula es a, debido a que cambian las
emisiones de un afo a otro.
Fuente Inventario de emisiones ano base 2011 y afio base 2013
estadistica
Periodicidad Bianual

Limitaciones
del indicador

No incluye la informacién explicita de la apertura o cierre de
empresas en los municipios, aunque para el calculo de
estimacion de emisiones se recomienda considerar.

1R




Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

8.3 Indicador para fuentes moéviles

Nombre EMISIONES DE VEHICULOS Y TRANSPORTE
Tipo de | Ambiental
indicador
Cdédigo IASSE2
Descripcion Los vehiculos y transporte que circulan en la Zona
Metropolitana (autos particulares, taxis, trasporte publico,
vehiculos a diesel con un peso bruto vehicular menor a 3
toneladas, entre otros) emiten emisiones de PMo, PM,5, CO
y NOx, principalmente.
Este indicador mostrara cuales son los avances en programas
como el de verificacion vehicular obligatoria, la renovaciéon de
la flota vehicular y la ejecucién de un programa de movilidad
urbana, entre otros.
Unidad de | Variacion porcentual
medida
Método de a 100
calculo se =100~ (=)
Siendo :
Ae: variaciéon porcentual de las emisiones
a: emisiones (ton/afio) de PMy, PM,5,CO y NOx,
variable, afio 2013
b: emisiones (ton/afio) de PMy, PM2s5, CO y NOX,
linea base, afio 2011
La variable es a, debido a que cambian las emisiones de un
afo a otro.
Fuente Inventario de emisiones ano base 2011 y afio base 2013
estadistica
Periodicidad Bianual

Limitaciones
del indicador

El indicador no muestra los cambios en tecnologia que tienen
los vehiculos de modelos recientes.
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8.4 Indicador para fuente de area

Nombre EMISIONES DEL SECTOR COMERCIO Y SERVICIOS
Tipo de | Ambiental
indicador
Cdédigo IASSE3
Descripcion Las emisiones de NH3;, COV, PMyy y PM. 5 generadas por el
sector comercio y servicios son las mas emitidas por estas
fuentes en la Zona Metropolitana.
Para el caso de CO y NOx son importantes debidas a los
procesos de los comercios y a las materias primas utilizadas.
Las actividades comerciales que son incluidas en este sector
son caminos sin pavimentar, quema agricola y ladrilleras,
principalmente.
Unidad de | Variacion porcentual
medida
Método de a 100
calculo de =100~ (=)
Siendo :
Ae: variacidon porcentual de las emisiones
a. emisiones (ton/afo) de NHs3;, COV, PMyy, PMys,
CO y NOx variable, afio 2013
b: emisiones (ton/afio) de NHs;, COV, PMyy, PMys,
CO y NOx variable, afio 2011
La variable es a, debido a que cambian las emisiones de un
afo a otro.
Fuente Inventario de emisiones ano base 2011 y afio base 2013
estadistica
Periodicidad Bianual
Limitaciones No incluye la informacién explicita de la apertura o cierre de
del indicador comercios en el municipio, aunque en el calculo de estimacién
de emisiones para esta fuente si es considerado.
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8.5 Indicador para proteccién a la salud

Nombre PROTECCION SALUD MEDIANTE EL PROGRAMA DE
CONTINGENCIAS AMBIENTALES

Tipo de | Salud

indicador

Cdédigo ISSSE4

Descripcion En cumplimiento con los objetivos del ProAire, se debra
realizar el Programa de Contingencias Ambientales
Atmosféricas.
Este programa sera coordinado por el Comité Técnico, quien
lo realizara y lo ejecutara, tomando como base el analisis del
comportamiento de los contaminantes y se determinara la
viabilidad de ajustes de los niveles de activacion, ademas del
fortalecimiento de la comunicaciéon a la poblacion, con la
finalidad de proteger su salud.

Unidad de | Publicacion del PCAA

medida

Método de | PCCA = [JPCAA =100

calculo Siendo :

PCAA: Publicacién del PCAA
[JPCAA: Avance del documento del PCAA, variable

La variable [JPCAA, se reportara con respecto a las
actividades ejecutadas con respecto al tiempo.
El valor de PCAA sera reportado en porcentaje de avance.

Fuente Secretaria de Gestion Ambiental del Estado de San Luis

estadistica Potosi

Periodicidad Trimestral

Limitaciones No aplica

del indicador
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8.6 Indicador para educacién ambiental

Nombre

EDUACION AMBIENTAL MEDIANTE PROGRAMA DE

EDUCACION AMBIENTAL

Tipo de | Educacién
indicador
Cdédigo IESSES
Descripcion La importancia de la ejecucion del programa de educacion
ambiental radica en el fomento a la cultura y conciencia
ambiental en los habitantes de la Zona Metropolitana.
El Para lo cual se considera su instrumentacidon mediante
acciones de educacion ambiental formal y no formal.
Unidad de | Publicacion y ejecucion del programa
medida
Método de | EPEA = APEA
calculo Siendo :
EPEA: Ejecucion del Programa de Educacion
Ambiental
APEA: Numero de acciones desarrolladas para el
cumplimento del programa , variable
La variable APEA, se reportara con respecto a las actividades
instrumentadas con respecto a un tiempo determinado.
Fuente Secretaria de Gestion Ambiental del Estado de San Luis
estadistica Potosi
Periodicidad Anual
Limitaciones No contempla acciones paralelas en otras dependencias
del indicador gubernamentales.
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8.7 Indicador para conservacion de recursos naturales

Nombre CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES
Tipo de | Ambiental
indicador
Cédigo IASSE6
Descripcion En la elaboracion de este indicador se consideran las
emisiones que son generadas por la vegetacion y suelos.
El crecimiento de los asentamientos humanos y en algunos
casos su establecimiento en sitios de dificil acceso, dificulta la
introduccién de los servicios. Asimismo representa una
presidon sobre los recursos naturales, ya que por lo general el
crecimiento se da hacia las areas de conservacion ecoldgica y
de zonas agricolas.
Este fendmeno genera amplias zonas desprovistas de
vegetacion que quedan expuestas a un proceso de erosion
generando con ello emisiones de particulas suspendidas.
Unidad de | Variacion porcentual
medida
Método de a* 100
calculo de =100~ (=5 =)
Siendo :
Ae: variaciéon porcentual de las emisiones
a: emisiones (ton/afo) de PM4o, NOx y CQV, variable,
ano 2013
b: emisiones (ton/afio) de PMy, NOx y COV, linea
base, afio 2011
La variable es a, debido a que cambian las emisiones de un
afo a otro.
Fuente Inventario de emisiones ano base 2011 y afio base 2013.
estadistica
Periodicidad Bianual
Limitaciones Este indicador muestra los resultados de la aplicacion de
del indicador varias acciones de politica publica y de proteccion al
ambiente, pero no de forma directa, por lo cual es necesario
hacer la cuantificacion de las emisiones de estas fuentes.
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Indicador para el fortalecimiento de la gestion ambiental

FORTALECIMIENTO DE LA QESTI()N AMBIENTAL A
TRAVES DE LA DEFINICION DEL ESQUEMA DE

FINANCIAMIENTO PARA LA EJECUCION DE LAS

MEDIDAS

Tipo de indicador | |nstitucional

Cédigo IISSE7

Descripcion El objetivo principal de la creacién del esquema de
financiamiento para el ProAire es garantizar la obtencion de
recursos adicionales a los fondos de gobierno que permitan
cumplir con los compromisos establecidos.
Para la creacion de un esquema de financiamiento se
requerira de la coordinacion de los gobiernos federal, estatal
y municipal, instituciones educativas y de investigacion,
asociaciones civiles y sector privado para definir la estructura
organizacional con la que operara y que debera considerar la
conformacién de un equipo técnico que coordine la
preparaciéon de proyectos susceptibles a ser financiados.
Este indicador sirve para mostrar la eficiencia en la creacion
del esquema.

Unidad de Porcentaje

medida

Método de

calculo PPA = APPA *100
Siendo :

PPA: Presentacion del plan estratégico
APPA: Avance del documento del PPA, variable, esta

informacion debe ser reportada en valores decimales y
estara asignado como: 0< APPA<1

Fuent’e ) Secretaria de Gestion Ambiental del Gobierno del Estado de

estadistica San Luis Potosi.

Periodicidad Trimestral.

Limitaciones del | No aplica.

indicador
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8.9 Indicador para el fortalecimiento de la infraestructura y de los

recursos humanos para mejorar la calidad del aire

Nombre ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES (IE)

Tipo de | Institucional

indicador

Cdédigo [ISSE8

Descripcion Es necesario contar con una base de datos actualizada que
describa  cuantitativamente la  generacion de los
contaminantes, para conocer el impacto de las emisiones
producidas por cada una de las fuentes.
Con ello se podra garantizar la suficiencia de la informacion,
incorporando mas sectores en los grupos de fuentes de
emision en el inventario

Unidad de | Elaboracion del IE

medida

Método de | EIE = AIE

caleulo Siendo :

EIA: Elaboracion del inventario de emisiones
AIE: Avances en la elaboraciéon del inventario de

emisiones (el reporte se hara bianualmente)
La variable EIE, se reportara con respecto a las actividades
instrumentadas con respecto al tiempo.

Fuente Secretaria de Gestion Ambiental del Gobierno del Estado de

estadistica San Luis Potosi

Periodicidad Bianual

Limitaciones No describe las actividades especificas que se han realizado

del indicador para la elaboracion del inventario de emisiones.
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9.1 Introduccion

El inventario de emisiones constituye el punto de partida para realizar las
proyecciones de emisiones en un periodo determinado. Al hablar de proyeccion de
emisiones, se hace referencia a la estimacion a futuro del nivel de emisién de
contaminantes mediante el uso de meétodos matematicos tales como la
extrapolacion condicionada por variables de control y crecimiento. La
determinacién de escenarios futuros de emisiones constituye una herramienta de
gran utilidad no solo para la proyeccién de emisiones, sino también para valorar la
introduccién de politicas ambientales orientadas a la reduccidn de emisién de
contaminantes asi como para evaluar comparativamente las alternativas
consideradas. Entonces, mas alla de valorar la introduccion nuevas politicas
ambientales, las proyecciones suelen ser un elemento de analisis para restablecer
el grado de penetracion y reduccion con el fin de conceder un grado de efectividad
mayor a las medidas y acciones de un Plan de Gestion Ambiental.

En la medida de lo posible, es necesario conocer también la relacidén
costo/beneficio de los escenarios que se plantean para determinar las medidas
que resultan mas apropiadas para alcanzar los objetivos ambientales al menor

costo posible.

En cualquier procedimiento de proyeccion de emisiones importante definir el tipo
de escenarios a evaluar, dado que cada uno de ellos incluira distintas
consideraciones que afectaran directamente la tendencia de emisién de
contaminantes. Intervienen también otras variables que sera necesario incluir
como son los factores de crecimiento como los econdmicos o poblacionales asi
como los factores de control que se refieren a los mecanismos regulatorios
desarrollados para la reduccion de contaminantes. Los factores de control,
generalmente cuentan con un calendario de introduccion al sector que se pretende

reducir sus emisiones.
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Cabe mencionar que los factores de control y crecimiento (descritos a detalle en la
seccion de Metodologia) varian de acuerdo a la legislaciéon de cada region, por lo
que se recomienda de ser posible, utilizar factores especificos de la regidén para
cada una de las fuentes emisoras consideradas en el inventario de emisiones que
se utilizara como base para las proyecciones. Con base en las consideraciones de
los distintos factores, es posible establecer los escenarios a evaluar.

9.2 Tipos de escenarios

Un punto fundamental durante la planeacién para la realizacion de proyecciones
es definir los tipos de escenarios. Estos seran analizados de acuerdo a los
factores de crecimiento y control asi como las distintas variables de actividad que
intervienen en la etapa de planeacion. Para evitar plantear escenarios excesivos
carentes de interés y homogeneizarlos, se plantean dos escenarios tipo de
acuerdo a los principios del programa Clean Air For Europe (CAFE?):

Escenario Tendencial (Linea Base). Refleja la situaciéon a futuro de las
emisiones de contaminantes en caso de que las actividades mantengan la misma
tendencia observada en el pasado sin la aplicacion de medidas que restrinjan las

emisiones.

Escenario Base (Escenario considerando los Factores). Este escenario refleja
la situacion a futuro mas probable de una actividad determinada, en donde se
asume el cumplimiento de la legislacién, medidas y planes de un sector

determinado.

Pueden plantearse tantos escenarios como se requiera en el analisis, sin embargo
los dos anteriores facilitan la interpretacion de resultados aditivos, comparables y
coherentes.

2 http://gains.iiasa.ac.at/index.php/policyapplications/cafe-clean-air-for-europe

162




Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

9.2.1 Consideraciones generales para los escenarios

Durante la planeacion de los escenarios, es conveniente tomar en cuenta los
diversos aspectos que influyen en la definicion de cada uno de ellos y que dan
lugar a distintos resultados durante la evaluacion de escenarios:

* Programas administrativos. Se refieren a la consideracion de documentos
oficiales sobre la viabilidad de acciones encaminadas a la reduccion de

emisiones.

* Legislacion. Normatividad de reduccion de emisiones aplicable al sector
que ya se encuentra en vigor o se pretende introducirla en un futuro

cercano.

* Datos socioeconémicos. Variables sociales y econdmicas que influyen
directamente en el grado de actividad de un sector determinado.

* Tecnologia. Se refiere a las opciones tecnoldgicas disponibles y aplicables
a cada sector para la reduccién de emisiones.

* Estadisticas. Son utiles cuando se requiere conocer el comportamiento a
futuro de datos historicos bajo el supuesto de que seguiran el mismo
comportamiento a lo largo del periodo deseado.

* Prospectivas. Se refieren a las estimaciones de produccién o consumo de

bienes a futuro.

Los elementos anteriores constituyen herramientas para determinar su aplicacion

como factores de control o de crecimiento.
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9.3 Escenarios propuestos

Para este analisis, se considerd solamente el Escenario Tendencial ya que para el
Escenario Base, es necesario contar con las reducciones esperadas por cada
estrategia del ProAire, mismas que deben ser consensadas con las autoridades
para conocer el nivel de cumplimiento y de financiamiento requerido para su

implementacion.

9.4 Metodologia

Con base en la metodologia descrita en la Guia de elaboracion y usos de
inventarios de emisiones del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, se
desarrollaron las proyecciones de emisiones del inventario para San Luis Potosi

con ano base 2011.

Como punto de partida y para conocer los fundamentos y consideraciones que
inciden sobre la proyeccion de emisiones, se debe considerar la ecuacion basica

de la estimacion de emisiones:

Enc=DA+FE.............. Ec. 1
Dénde:
Enc = Emisiones no controladas (Mg/aino)
DA = Dato de actividad (p-€j., poblacion, kilbmetros
recorridos, etc.)
FE = Factor de Emision (masa de contaminante/unidad de

tasa de actividad)

El Dato de Actividad dependera del tipo de fuente de emisiones que se esté
evaluando. Por ejemplo, para las fuentes industriales el Dato de Actividad puede
referirse al nivel de produccion anual, o el Producto Interno Bruto; para las fuentes
moviles puede ser la cantidad de kilometros recorridos por un vehiculo (VKT). En

muchos casos se deben aplicar factores de conversion para transformar los
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valores de consumo o de produccion reportados en unidades que correspondan a
las unidades del factor de emision.

El Factor de Emision se refiere a la relacion existente entre la cantidad emitida de
un contaminante y una unidad de actividad. Los factores de emision por lo general,
se dividen en dos categorias: aquellos que estan basados en procesos y los que
se basan en datos censales. Los primeros son usados para la estimacion de las
emisiones de fuentes industriales. Los factores de emisién basados en datos
censales, se utilizan para la estimacion de emisiones de las fuentes de area. En
cuanto a los factores de emision para las fuentes méviles, existen modelos como
el MOBILE 6 México que los calculan de acuerdo a las condiciones prevalecientes

en la zona de estudio.

Como se menciond anteriormente, existen otros factores que afectan las
proyecciones de emisiones: los Factores de Control y los Factores de Crecimiento

descritos a continuacion.
9.4.1 Factores de control

Los Factores de Control son un elemento de interés que deben ser incorporados
en la estimacion de las proyecciones de emisiones, ya que mediante ellos se
incorporaran los efectos de las normas o politicas ambientales para la reduccion
de las emisiones a futuro. Es conveniente reflejar sus efectos de acuerdo al afio
en que vayan a entrar en vigor. Por otro lado, los inventarios de emisiones de la
linea base no incluyen dichos efectos aunque si reflejan la reduccion debida a

equipos de control y normas que ya se encuentran en vigor.

Retomando los conceptos basicos para la estimacion de emisiones e incorporando
las restricciones de los Factores de Control, se tiene la siguiente ecuacion para

ponderarlos sobre una emision determinada:

Ec=Enc*(1—%) .............. Ec. 2
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Doénde:

Ec
Enc
EC

Emisiones controladas  (Mg/afio)
Emisiones no controladas (Mg/afio)
Eficiencia de control (%).

Cabe senalar que la eficiencia de control se refiere al porcentaje de contaminantes

que sera reducido por diversos mecanismos como la implementaciéon de nuevas

normatividades, dispositivos de control instalados en equipos, etc. Sin embargo,

existen parametros adicionales que deben ser incorporados en la ecuacion

anterior con el fin de cuantificar mejor la reduccién de emisiones:

Efectividad de la Regla (ER). Considera el potencial de una norma o
programa de regulacion para reducir las emisiones. Es dificil determinar la
ER resultante o estimada para cada uno de los distintos esfuerzos en la
reduccion de emisiones, por lo que la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos (USEPA por sus siglas en inglés), sugiere establecer un
valor porcentual predeterminado de 80% es decir, 0.80. Si la normatividad o
programas regulatorios se cumplen cabalmente, entonces la ER tendra un
valor de 100%. En caso de que existan datos mas precisos acerca de la
ER, es necesario sustituirlos por el valor predeterminado.

Penetracion de la Regla (PR). Hablando de las diversas fuentes que
integran una categoria del inventario de emisiones (por ejemplo las fuentes
de area), la PR se refiere al grado de alcance de la normatividad o
programas de regulacidén en las partes que integran la categoria, es decir,
las partes o categorias de fuentes emisoras que seran afectadas por la
normatividad que se implementara en afnos posteriores al afio base. Por
ejemplo, la normatividad puede indicar que un tipo de solventes con menor
contenido de compuestos organicos volatiles (COV) debe ser utilizado en
talleres mecanicos. Para cualquiera de las categorias de los inventarios de
emisiones, debe determinarse la PR de acuerdo a las condiciones y
variables que seran incluidas en la proyeccidén de emisiones. En el caso de
que la PR incluya la totalidad de las fuentes que incluyan una categoria del
inventario, la PR sera igual al 100% (1).
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Los parametros de ER y PR deben ser incorporados en la ecuacion basica de la

estimacion de emisiones controladas:

EC
Ec-Enc*(l—E*ER*PR) .............. Ec. 3
Doénde:

Ec = Emisiones controladas (Mg/afio)
Enc = Emisiones no controladas (Mg/afo)

EC = Eficiencia de control (%)
ER = Efectividad de la regla (%)
PR = Penetracion de la regla (%)

9.4.2 Factores de crecimiento

Generalmente estos factores estan relacionados directamente con distintas
variables como el crecimiento econdémico, industrial, poblacional, de transporte,
entre otros. Estos datos que frecuentemente se refieren a indicadores basicos,
pueden ser obtenidos a través de fuentes oficiales como el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) o de estudios especificos. Dependiendo del tipo
de fuente, se utilizaran distintos tipos de factores de crecimiento. Por ejemplo,
para el caso de las fuentes moviles, los parametros que pueden ser considerados
para la proyeccidn de emisiones se refiere a la tasa de crecimiento vehicular o la
actividad promedio referida en kilometro recorridos por vehiculo (VKT por sus

siglas en inglés).

De este modo, la ecuacion basica estimar la proyeccion de emisiones en periodos

multianuales considerando unicamente factores de crecimiento es la siguiente:

0, y
Ep=Eb+(1+22) ... .. ..., Ec. 4

Donde:

Ep = Emisiones de uno o varios afios  (Mg/afio)
Eb = Emisiones durante el afio base  (Mg/afo)
Y = Numero de anos del periodo

%per = Crecimiento anual
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Por lo tanto, tomando en consideracion los factores de control y de crecimiento en
conjunto, las proyecciones consideradas en este documento incluyen ambos con
el fin de considerar todas las posibles variables que intervengan en el crecimiento
de las emisiones. Por lo tanto, la expresion que incluye los dos factores es la
siguiente:

Ec=Enc*(1—%*ER*PR)*(1+O/ipT3r)y .............. Ec. 5

Doénde:

Ec = Emisiones controladas  (Mg/afo)
Enc = Emisiones no controladas (Mg/afo)
EC = Eficiencia de control (%)
ER = Efectividad de la regla (%)
PR = Penetracion de laregla. (%)
%per = Crecimiento anual

y = Numero de afos del periodo

9.5 Consideraciones para la linea base

El periodo de tiempo considerado para la proyeccion de emisiones es el afo 2020,
debido a que en este periodo es factible implementar las medidas propuestas y
medir sus efectos en la reduccién de emisiones. La proyeccion corresponde a las
emisiones que ocurririan en la zona de estudio en caso de continuar con la
tendencia que se ha observado; es decir, al postergarse la implementacién de las
medidas propuestas, los beneficios ambientales que ocurririan para las fuentes

consideradas, también son demorados.

9.5.1 Consideraciones para las fuentes moéviles

Para las proyecciones de la linea base se considera lo siguiente:

168



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

* Rendimientos de combustible de la Comision Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia y de la Prospectiva de Petroliferos 2012-2026.

* Composicion de la flota vehicular de acuerdo a la base de datos de
vehiculos de motor registrados en circulacion (BDVMRC) del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia.

* Tasa de crecimiento de la flota vehicular de acuerdo a la BDVMRC y a las
ventas anuales del Informe del Mercado de Automoviles en México de la
Secretaria de Economia. Se considera que la flota vehicular de automdéviles
ligeros crece a un ritmo anual de 3.5%, la flota de vehiculos de pasajeros
crece a una tasa anual de 2.8%, los vehiculos de carga a una tasa anual de
0.7% y las motocicletas a una tasa anual de 0.8%.

* Reformulacion de combustibles diesel/gasolina:

o La NOM_ 086 SEMARNAT SENER _SCFI 05 establece un
calendario de introduccién de combustibles de bajo azufre para toda

la Republica Mexicana.

9.5.2 Consideraciones para las fuentes de area

Para las proyecciones de la linea base se considera lo siguiente:

* Tendencia de crecimiento en la demanda de gas licuado de petroleo de
acuerdo con la Prospectiva del Mercado de Gas Licuado de Petréleo 2010-
2025.

* Tendencia de crecimiento en la demanda de gas natural de acuerdo con la
Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2010-2025.

* Tendencia de crecimiento poblacional de acuerdo al Consejo Nacional de
Poblacion.

* Tendencia de crecimiento poblacional de acuerdo con el Consejo Nacional
de Poblacion.

* Tendencia de crecimiento en la demanda de gasolinas de acuerdo con la
Prospectiva de Petroliferos 2012-2026.
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* Tendencia de crecimiento en la demanda de diesel de acuerdo con la
Prospectiva de Petroliferos 2012-2026.

* Tendencia de crecimiento en la demanda de turbosina de acuerdo con la
Prospectiva de Petroliferos 2012-2026.

* Tendencia de crecimiento del producto interno bruto del sector de servicios
de acuerdo con el Sistema de Cuentas Nacionales de Meéxico-Producto
Interno Bruto por entidad federativa.

* Tendencia de crecimiento de la flota vehicular para el transporte de
pasajeros de acuerdo con la BDVMRC del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia.

9.5.3 Consideraciones para las fuentes fijas

Para las proyecciones de la linea base se considera lo siguiente:

* Tendencia de crecimiento del producto interno bruto del sector industrial de
acuerdo con el Sistema de Cuentas Nacionales de México-Producto Interno
Bruto por entidad federativa.

9.5.4 Consideraciones para las fuentes naturales
No se encontro informacion suficiente para determinar la proyeccion de emisiones

de las fuentes por erosién y fuentes biogénicas. Por lo anterior, no se consideraron

cambios en las emisiones de estas fuentes.

9.6 Resultados

Con base en la metodologia, emisiones del escenario base y consideraciones
mencionadas anteriormente, se espera que las emisiones al afio 2020 sean las

siguientes:
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Tabla 9.1 Linea base de emisiones, 2011 (Ton/aio)

Tipo de vehiculo PM1o0 PM2.5 S0O2 co ‘ \[0)’¢ cov ‘ NH3
Auto particular 33.50 | 19.30 | 254.50 | 59,498.90 5,617.30 | 2,330.90 | 381.70
Pick up 4280 | 27.20 | 268.30 | 75,439.50 5,474.00 | 3,523.90 | 308.30
Motocicletas 17.00 9.60 | 25.20 | 13,349.20 42110 | 1,573.30 12.70
Tractocamiones 163.70 | 139.70 | 155.00 | 55,228.30 | 12,014.00 | 3,402.30 17.60
Vehiculos > 3 ton 15.00 | 10.40| 41.90| 13,559.50 1,231.50 442.00 8.80
Vehiculos < 3 ton 17.10 | 1340 | 75.60 | 20,909.80 1,467.60 | 1,055.30 58.90
Taxis 1.90 1.10 | 16.20 1,677.60 175.40 73.80 24.40
Autobus urbano 84.00 | 76.30 | 93.90 9,567.80 9,403.60 973.80 4.20
Microbus y combi 1.70 1.10 5.00 2,827.80 186.20 114.70 2.10
TOTAL 376.70 | 298.10 | 935.60 | 252,058.40 | 35,890.70 | 13,490.00 | 818.70

Fuente: Elaboracion propia a partir del Inventario Estatal de Emisiones para la Zona Metropolitana de San Luis

Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, 2011.

Tabla 9.2 Linea base de emisiones, 2020 (Ton/aio)

Tipo de vehiculo

PM1o0

PM2.5

Auto particular 42.90 2472 | 32593 | 76,199.32 | 7,065.92 2,985.15 488.84
Pick up 56.19 35.71 352.26 | 99,047.30 | 7,187.02 4,626.66 404.78
Motocicletas 18.20 10.28 26.98 14,289.97 450.78 1,684.18 13.60
Tractocamiones 173.18 144.09 163.98 58,426.31 | 12,709.67 3,599.31 18.62
Vehiculos > 3 ton 15.86 11.00 44.30 14,336.36 | 1,302.06 467.32 9.30
Vehiculos < 3 ton 18.16 14.18 80.28 | 22,205.31 1,558.53 1,120.68 62.55
Taxis 2.59 1.50 22.05 2,283.91 238.79 100.47 33.22
Autobus urbano 107.78 97.68 120.49 12,276.77 | 12,066.08 1,249.52 5.39
Microbus y combi 2.18 1.41 6.42 3,628.61 238.93 147.18 2.69
TOTAL 437.04 | 340.56 | 1,142.69 | 302,693.87 | 42,817.77 | 15,980.47 | 1,038.99

Fuente: Elaboracion propia para el Programa de Calidad del Aire de la Zona Metropolitana de San Luis Potosi-
Soledad de Graciano Sanchez, 2013-2016.
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Con la informacién disponible para realizar las proyecciones de la linea base de
las fuentes moviles, se estima que las emisiones de los vehiculos particulares
creceran en un 28.1%, las emisiones de los autobuses urbanos creceran en un
28.3%, las emisiones de los tractocamiones aumentaran en un 5.7% y la de los

taxis en un 36.1%.

9.6.2 Fuentes de area

Tabla 9.3. Linea base de emisiones, 2011 (Ton/aio)

Sector PM10 PM2.5

Actividades de 724.4 | 15057 NA NA NA NA NA
construccion

Aguas residuales NA NA NA NA 32.08 NA NA
Almacenamiento de NA NA NA NA | 2,034.85 NA NA
combustibles

Aplicacién de NA NA NA NA NA NA | 5,001.04
fertilizantes T
Aplicacion de

Dlaguicidas NA NA NA NA | 1,956.81 NA NA
Artes graficas NA NA NA NA | 1,224.39 NA NA
Asado al carbon 211.52 168.82 421.09 7.76 2717 NE NE
Asfaltado NA NA NA NA |  893.02 NA NA
Combustién agricola 616.96 | 616.96 | 1.887.16 | 8,768.03 29| 576.31 NE
Diesel

Combustién 0.69 0.69 386| 2276 0.39 NS NE
agricola_GLP

Combustion

aaricels. Queroseno 0.11 0.11 0.34 1.57 NS 0.1 NE
Combustion

comercial GLP 2.4 2.4 13.44 79.23 1.36 NS NE
Combustion 0.2 02 218 26 014 |  0.02 0.01
comercial_GN

Combustién 1895 | 1895| 106.11| 62532 1074 | 0.01 NE
doméstica_GLP : : ’ : ’ ‘

Combustion

doméstica GN 0.82 0.82 9.01 10.72 0.59 0.06 0.05
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Sector PMio  PM2s co \ NOx cov SO2 \ NH3
Combustion 9,831.88 | 9,465.15 | 71,778.42 | 738.81 | 65,072.28 | 113.66 NE
domeéstica_Lena
G 0.02 0.02 0.51 1.82 0.07 0.5 0.06
doméstica_Queroseno
Combustion 12.94 3.23 6468 | 258.72 259 0.7 10.35
industrial_Diesel ) ) ) ) ) ) )
Combustion
industrial_GLP 1.52 1.52 8.5 50.11 0.86 NS NE
Combustion
industrial GN NS NS 0.03 0.03 NS NS NE
Corrales de engorda 106.79 12.2 NA NA NA NA NA
Emislones domésticas NA NA NA NA NA NA | 3,364.75
de amoniaco
Elinfle otz e NA NA NA NA NA NA | 22,192.55
de amoniaco
Esterilizaclén de NA NA NA NA 2.86 NA NA
material hospitalario
[t (125 G 1107 | 1034| 17583 419 10.91 NA NE
construcciones
Incendios forestales 2,929.45 | 2,481.39 | 29,377.61 830.76 | 2,052.79 253.9 294.85
Labranza agricola 3,713.10 823.19 NA NA NA NA NA
Ladrilleras 181.81 173.44 | 1,318.17 20.19 | 1,192.27 59.69 NE
Lavado en seco NA NA NA NA 291.25 NA NA
Limpleza de superficles NA NA NA NA | 4,492.50 NA NA
industriales
Manejo y distribucion NA NA NA NA | 6,793.79 NA NA
de GLP
Panificacion tradicional NA NA NA NA 117 NA NA
Pintado automotriz NA NA NA NA 490.08 NA NA
Pintura para NA NA NA NA | 13822 NA NA
senalizacion
Quemas agricolas 2,499.48 | 2,386.30 | 17,912.96 705.83 | 1,686.76 95.89 283.02
Recubrimiento de
superficies NA NA NA NA | 5,499.46 NA NA
arquitectonicas
Recubrimiento de
superficies industriales e S e S 515.35 RS e
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Sector PMio  PM2s5 co \ NOX cov S0z \ NH3
Terminales de
autobuses 0.64 0.58 59.14 104.47 5.28 1.01 0.04
Uso comercial y
doméstico de solventes = b iy b | 2z ke b iy
Aviacion 0.1 0.1 42.85 14.88 4.04 3.03 NE
Equipos auxiliares en
el aeropuerto 0.07 0.07 25.93 2.43 0.84 0.07 NE
Locomotoras 64.93 58.34 258.77 | 2,611.83 100.92 22.93 NE
TOTAL 20,929.9 | 16,375.4 | 123,466.6 | 14,862.1 | 106,763.2 | 1,127.9 | 31,146.7

Fuente: Elaboracion propia a partir del Inventario de Emisiones para la Zona Metropolitana de San

Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, 2011.

Tabla 9.4. Proyeccion de emisiones, 2020 (Ton/aino)

\ Sector PM10 PM2.5 \ co NOXx \ cov S02 NH3
Actividades de 82096 | 170.64 NA NA NA NA NA
construccion
Aguas residuales NA NA NA NA 36.36 NA NA
Almacenamiento de
combustibles NA NA NA NA 3,709.64 NA NA
Aplicacién de NA NA NA NA NA NA | 582138
fertilizantes T
Aplicacién de NA NA NA NA | 2,277.79 NA NA
plaguicidas
Artes graficas NA NA NA NA 1,425.23 NA NA
Asado al carboén 239.71 191.32 477 .22 8.79 30.79 NE NE
Asfaltado NA NA NA NA 1,012.05 NA NA
Combustion
agricola Diesel 1,115.32 | 1,115.32 3,411.54 | 15,850.51 5.24 | 1,041.83 NE
Combustion
agricola GLP 0.66 0.66 3.69 21.76 0.37 NS NE
Combustion
agricola_Queroseno 0.13 0.13 0.41 1.91 NS 0.12 NE
Combustion
comercial GLP 2.29 2.29 12.85 75.74 1.30 NS NE
Combustion
comercial GN 0.22 0.22 2.38 2.84 0.15 0.02 0.01
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\ Sector PM10 PM2.5 \ co NOx \ cov S0z NH3
Combustion
doméstica GLP 18.11 18.11 101.43 597.74 10.27 0.01 NE
Combustion
doméstica_GN 0.90 0.90 9.85 11.72 0.65 0.07 0.05
Combustion
doméstica_Lefa 10,752.98 | 10,351.90 | 78,503.00 808.03 | 71,168.59 124.31 NE
G 0.02 0.02 0.58 2.06 0.08 0.57 0.07
domeéstica_Queroseno ’ ’ ’ ’ ’ ’ :
Combustion
industrial_Diesel 23.39 5.84 116.93 467.70 4.68 1.27 18.71
Combustion
industrial_GLP 1.45 1.45 8.13 47.90 0.82 NS NE
Combustion
industrial GN NS NS 0.03 0.03 NS NS NE
Corrales de engorda 129.60 14.81 NA NA NA NA NA
Emislones domésticas NA NA NA NA NA NA | 3,813.24
de amoniaco
Elinfle otz e s NA NA NA NA NA NA | 25,150.63
de amoniaco
Esterilizaclén de NA NA NA NA 47.35 NA NA
material hospitalario
Al [0 G 12.55 11.72 199.27 475 12.36 NA NE
construcciones
Incendios forestales 2,929.45 | 2,481.39 | 29,377.61 830.76 2,052.79 253.90 294.85
Labranza agricola 4,208.02 932.91 NA NA NA NA NA
Ladrilleras 206.04 196.56 1,493.87 22.88 1,351.19 67.65 NE
Lavado en seco NA NA NA NA 339.02 NA NA
Limpleza de superficles NA NA NA NA | 522942 NA NA
industriales
Manejo y distribucion
de GLP NA NA NA NA 6,494.11 NA NA
Panificacion tradicional NA NA NA NA 136.19 NA NA
Pintado automotriz NA NA NA NA 570.47 NA NA
Pintura para NA NA NA NA 156.64 NA NA
sefalizacién
Quemas agricolas 3,033.29 | 2,895.93 | 21,738.57 856.57 2,047.00 116.37 343.46
Recubrimiento de
superficies NA NA NA NA 6,232.49 NA NA
arquitectonicas
Recubrimiento de
superficies industriales A A A A SEE e e
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\ Sector PM10 PM2.5 \ co NOx \ cov S0z NH3
Terminales de 0.82 0.74 7583 |  133.95 6.77 1.29 0.05
autobuses
e ekl NA NA NA NA | 13,722.66 NA NA
doméstico de solventes
Aviacion 0.14 0.14 60.99 21.18 5.75 4.31 NE
Equipos auxiliares en el
aeropuerto 0.13 0.13 46.88 4.39 1.52 0.13 NE
Locomotoras 117.38 105.46 467.79 | 4,721.57 182.44 41.45 NE
TOTAL 23,613.57 | 18,498.60 | 136,108.83 | 24,492.78 | 118,872.09 | 1,653.29 | 35,442.45

Fuente: Elaboracion propia para el Programa de Calidad del Aire de la Zona Metropolitana de San
Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, 2013-2016.

Las actividades relacionadas con el uso de diesel, como la combustion agricola de
diesel y las locomotoras, tendran un aumento de emisiones hasta en un 80.8% en

el ano 2020.

Por otro lado, cabe resaltar que las actividades que estan relacionadas con el uso
de gas licuado de petroleo, tendran una reduccion de emisiones ya que la tasa
esperada del uso de este combustible tendra una reduccién anual de 0.5%. Por
ejemplo, la categoria de combustion doméstica de gas licuado de petrdleo, tendra
una reduccion de 4.4% en el afio 2020.
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9.6.3 Fuentes fijas

Tabla 9.5. Linea base de emisiones, 2011 (ton/aio)

Sector PM1o0 ‘ PM2.5 SO2 ‘ co [\ [0)7¢ cov NH3
Cemento y Cal 1,405.62 1110.75 5,380.17 | 5,154.18 | 2,805.63 13.57 0.55
Extraccion ylo
beneficio de minerales 0.46 0.08 0 0 0 0 0
no metalicos
Metaldrgica (incluye la |\ 505 0¢ | 41884 27666 | 117.95| 139.92 | 1571 473
siderurgica)

Generacion de energia | 5 o415 76| 447905 | 113,983.50 | 2,738.25 | 16,650.94 | 192.55 | 135.89
eléctrica

Produccioén de asfalto y

sus mezclas para 1.66 0.95 1.55 1.37 5.47 0.05 0.22
pavimentacion

Hospitales 0.01 NS 0.08 0.07 0.3 NS 0.01
Hoteles 0.02 0.02 NS 0.24 0.42 NS NS
Servicios 0.06 0.06 NS NS NS 0.41 NS
Industria alimenticia 6,921.72 3982.15 1330.27 | 1,379.84 945.96 25.37 2.29
Industria textil 7.77 5 170.51 10.74 32.91 1.07 0.34
Fabricacion de

articulos y productos 1.68 1.23 89.16 5.1 13.41 1100.52 0.29
de papel y/o cartén

Celulosa y papel 206.4 157.58 3,254.85 223.96 1130.97 25.46 3.61
Fabricacion de

productos y articulos 35.87 25.44 NS 0.19 0.2 34.34 0.01
de plastico

Petroleo y petroquimica 0.04 NS 0.03 0.11 0.51 47.2 NS
Quimica 32.74 21.56 351.52 9.97 41.16 125.59 0.75
PEREEEET iz 6.61 4.05 NS NS 0.01 NS NS
concreto premezclado

Fabricacion de

articulos y productos NS NS NS 0.05 0.06 NS NS
de ceramica, arcilla o

similares

Vidrio 266.72 262.19 1.03 144.57 1016.65 9.47 5.53
Fabricacion de

articulos y productos 3.06 0.73 2.45 8.18 37.28 1.13 NS
metalicos
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Sector PM1o0 ‘ PM2.5 SO2 ‘ co [\ [0)7¢ cov NH3
Maquila de acabado y
lnzen ol s 0.27 0.2 NS 0.46 0.27 105|  0.02
metalicas y de otros
materiales
Automotriz 117.13 90.76 706.84 47.6 130.38 603.05 2.36
Produccion de
TPEELEE, EplEe v 4.8 2.55 2.41 27.83 70.92 37.42 0.69
accesorios eléctricos
y/o electrénicos
TOTAL 15,330.41 | 10,563.19 | 125,551.03 | 9,870.67 | 23,023.37 | 2,233.96 | 157.29

Fuente: Elaboracion propia a partir del Inventario de Emisiones para la Zona Metropolitana de San

Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, 2011.

Tabla 9.6. Proyeccion de emisiones, 2020 (Ton/aio)

‘ Sector PM1o0 PM2.5 SO2 co \'[0)'¢ cov NH3
Cemento y Cal 1,471.47 | 1,162.79 5,632.22 | 5,395.64 | 2,937.07 14.21 0.58
AR Ve LR 0.48 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
de minerales no metalicos
Metaldrgica (incluye la 52553 |  438.46 28062 | 12348 | 146.47 1645 | 4.95
siderurgica)

Generaclon de energia 9,189.00 | 7,076.98 | 180,005.88 | 4,326.48 | 26,308.77 |  304.23 | 214.71
eléctrica

Produccion de asfalto y

sus mezclas para 1.74 0.99 1.62 1.43 5.73 0.05 0.23
pavimentacion

Hospitales 0.01 NS 0.09 0.08 0.35 NS 0.01
Hoteles 0.02 0.02 NS 0.28 0.49 NS NS
Servicios 0.07 0.07 NS NS NS 0.48 NS
Industria alimenticia 8,738.85 | 5,027.57 1,679.50 1,742.08 1,194.30 32.03 2.89
Industria textil 8.64 5.56 189.67 11.95 36.61 1.19 0.38
Fabricacion de articulos y

productos de papel y/o 2.16 1.58 114.74 6.58 17.26 1,416.23 0.37
carton

Celulosay papel 217.16 165.79 3,424.46 235.63 1,189.90 26.79 3.80
Fabricacion de productos 37.74 26.77 NS 0.20 0.21 36.13|  0.01
y articulos de plastico

Petroleo y petroquimica 0.04 NS 0.03 0.12 0.54 49.66 NS
Quimica 34.45 22.68 369.84 10.49 43.30 132.13 0.79
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‘ Sector PM1o PM2.5 S0O2 co \[0)'¢ cov NH3
Elaboracién de concreto 976 5.98 NS NS 0.01 NS NS
premezclado
Fabricacion de articulos y
productos de ceramica, NS NS NS 0.07 0.09 NS NS
arcilla o similares
Vidrio 393.72 387.03 1.52 213.41 1,500.72 13.98 8.16
Fabricacién de articulos y 5.03 1.20 4.03 13.45 61.29 186| NS
productos metalicos : ’ ) ’ ’ ’

Maquila de acabado y

AL DCD LD 0.44 0.33 NS 0.76 0.44 173 | 0.03
metalicas y de otros

materiales

Automotriz 149.10 115.53 899.79 60.59 165.97 767.67 3.00
Produccion de aparatos,

equipos y/o accesorios 6.11 3.25 3.07 35.43 90.28 47.63 0.88
eléctricos yl/o electréonicos

TOTAL 20,791.53 | 14,442.67 | 192,706.07 | 12,178.14 | 33,699.80 | 2,862.43 | 240.80

Fuente: Elaboracion propia para el Programa de Calidad del Aire de la Zona Metropolitana de San
Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, 2013-2016.

De acuerdo al crecimiento en la participacién del sector industrial en el producto
interno bruto del Estado, los sectores que tendran un crecimiento mayor en la
emision de contaminantes en el afio 2020 son:

* Fabricacion de articulos y productos metalicos asi como la maquila de
acabado y pintado de piezas metalicas con un 64.4%

* Generacion de energia eléctrica con un 58%

* Industria quimica, industria del vidrio y fabricacion de articulos de ceramica
con un 47.6%.

* Industria del papel y cartdn y la industria automotriz con un 28.7%.
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9.6.4 Fuentes naturales

Tabla 9.7. Linea base de emisiones, 2011 (Ton/aio)

Fuente PM1o0 PM2.5 ‘ SO2 co [\[0)¢ cov NH3
Biogénicas NA NA NA NA 1,426.00 | 5,388.00 NA
Erosivas 123.80 NE NA NA NA NA NA
TOTAL 123.80 0.00 0.00 0.00 1,426.00 | 5,388.00 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia a partir del Inventario de Emisiones para la Zona Metropolitana de San

Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, 2011.

Como se mencioné anteriormente, se considerd que las emisiones de las fuentes
naturales no tienen cambio debido a la falta de informaciéon para desarrollar la
proyeccion al afio 2020.
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Ao base. Afo de referencia para calcular los elementos necesarios y conocer la
cantidad de emisiones generadas.

Atmoésfera. Capa gaseosa que rodea la Tierra. Se extiende alrededor de 100
kilbmetros por encima de la superficie terrestre.

Calidad del aire. Analisis de los distintos elementos presentes en el aire con el fin
de determinar la idoneidad de sus concentraciones sin causar dafnos a los
organismos o materiales.

Combustién. Reaccion quimica entre el oxigeno y un material oxidable,
acompafada de desprendimiento de energia y que habitualmente se
manifiesta por incandescencia o llama.

Concentracién. Magnitud que expresa la cantidad de una sustancia por unidad de
volumen.

Contaminante atmosférico. Sustancia presente en el aire que en altas
concentraciones puede causar dafos a organismos o materiales.

Control de emisiones. Conjunto de medidas o equipos orientadas a la reduccion
de emisiones de contaminantes al aire.

Emisién. Descarga de contaminantes a la atmosfera provenientes de fuentes de
emisioén naturales o antropogénicas.

Factor de emision. Relacion observada entre la cantidad emitida de contaminante
y energia consumida.

Fuentes de area. Representan a todas aquellas fuentes de emision que son muy
pequefas, numerosas Yy dispersas, lo cual dificulta que puedan ser incluidas
de como fuentes puntuales.

Fuentes fijas. Son establecimientos industriales que liberan emisiones en puntos
fijos.
Fuentes moéviles. Cualquier vehiculo que utiliza combustibles fosiles para su

propulsion.

Fuentes moéviles no carreteras. Incluyen todo el equipo automotor o portatil cuya
operacion en caminos publicos esta prohibida. Como ejemplos de esta
categoria esta el equipo utilizado en actividades de construccion y agricolas,
aeronaves, locomotoras y embarcaciones maritimas comerciales.
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Inventario de emisiones. Relacion de cantidades de emisiones contaminantes de
acuerdo a su fuente emisora.

Medio ambiente. Sistema constituido por elementos biodticos y artificiales en
modificacion permanente por elementos naturales o por el hombre que rigen
la existencia del mismo.

Programa de Calidad del Aire. Documento que enlista estrategias, medidas y
acciones para controlar o reducir las emisiones originadas por las distintas
fuentes.

Uso de suelo. Propésito especifico al que esta asignado un terreno o area.
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12.1 Indicadores Ambientales e Indicadores Sustentables

En las ultimas tres décadas, se han presentado avances importantes en la agenda
ambiental y de desarrollo sustentable en el mundo. Con una dinamica mas lenta
de la demanda que existe, pero hay avances que comprenden un desarrollo
conceptual y cientifico, de institucionalidad, de disefio de politicas publicas, de
educacion y movimientos ciudadanos, de gestion ambiental, asi como en los

instrumentos de medicion del progreso hacia el desarrollo sustentable.

Los indicadores sustentables se topan con obstaculos considerables en el avance
conceptual y analitico, con debilidades institucionales que se reflejan en la
disponibilidad de recursos para investigacion y desarrollo, asi como con
dificultades derivadas de su doble funcion de representacion y evaluacion de la
eficacia de la politica publica y el compromiso ciudadano en el desarrollo de la
sustentabilidad.

El desarrollo tanto de los indicadores ambientales como los indicadores de
desarrollo sustentable (IA/IDS), se inicia a finales de la década de 1980 en
Canada y algunos paises de Europa (CEPAL, 2007). El siguiente impulso,
correspondio a la Cumbre de la Tierra, que en su Agenda 21 (en el capitulo 40),
estipulé la necesidad de contar con informacion ambiental e indicadores de
desarrollo sustentable para monitorear el avance en el desarrollo sustentable
(UNEP, 2010). Por lo tanto, la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (Rio de Janeiro, junio 1992) cre6 la Comision de Desarrollo
Sustentable (CDS) (ONU, 2010), con el objetivo de contribuir a monitorear el
progreso hacia el desarrollo sustentable, por lo que dicha Comision gener6é un
programa de trabajo en IDS que fue importante en el desarrollo de hojas
metodoldgicas y algunos conjuntos de indicadores de desarrollo sustentable en los
paises que participaron en la prueba piloto.
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Aunque los indicadores ambientales se habian desarrollado con anterioridad, a
partir de la reunién de Rio y de los compromisos que asumen los gobiernos en la
Agenda 21, y en particular del impulso dado por los IDS de la CDS, el trabajo que
hasta ese momento se llevd a cabo era de caracter académico, comienza a
posicionarse en los paises, en el ambito de las politicas publicas y en la agenda
de las dependencias de medio ambiente y de los organismos publicos que
desarrollan el tema de estadistica y cuentas ambientales.

Con anterioridad, algunos paises han trabajado de manera autbnoma y proactiva
en el desarrollo de sus indicadores. Su trabajo técnico, aunado al apoyo politico y
financiero, ha producido resultados que constituyen hasta el dia de hoy un
referente fundamental. Cabe aclarar que estos indicadores se enfocan a capturar
las dinamicas ambientales que se presentan en cada pais de estudio, las cuales
corresponden a la dimension ambiental del desarrollo sustentable.

Un segundo grupo de paises ha estado avanzando liderados por el Programa de
Trabajo de Naciones Unidas sobre indicadores de desarrollo sustentable, en el
centro de la CDS. Estos paises en primera instancia, llevaron el liderazgo de un
amplio listado de 134 indicadores, de forma que para el afio 2001 contaron con un
conjunto probado y reducido de unos 58 IDS para referencia metodologica de los

paises.

La mayoria de los paises que probaron los IDS de la CDS o los desarrollaron
autonomamente, utilizaron el modelo Presion - Estado - Respuesta (PER) o
Fuerza Motriz - Estado - Respuesta (FER), originalmente recomendado por la
OECD vy posteriormente adoptado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA). En menor medida, algunos paises e iniciativas
ordenan sus indicadores en metodologias nuevas de acuerdo a sus necesidades y
prioridades en un esquema simple de tema y subtemas. La seleccion del marco
ordenador en el que se difunden estructuradamente los conjuntos de indicadores
es relevante, debido a que un conjunto de indicadores dispersos, no forman parte
de un verdadero sistema de informacion eficaz, y no podria cumplir con su mision

en forma efectiva frente a los usuarios y actores clave.
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Desde su inicio, el trabajo de indicadores ha sido impulsado por esfuerzos
internacionales de cooperacioén para el avance en los indicadores ambientales y
de desarrollo sustentable, en particular el proyecto Scientific Committee on
Problems of the Environment (SCOPE), asi como en el desarrollo de indicadores
que producen organismos de investigacion, que tienen como mayor fortaleza la
independencia y creatividad de sus propuestas, y como mayor desafio el que se
logren implementar, para lo que se hace necesario no sélo contar con recursos
técnicos y financieros, sino también con el apoyo politico en cada pais. Algunos
investigadores han desarrollado propuestas importantes en cuanto a enfoques
analiticos y marcos ordenadores, que son de particular importancia para
capitalizar la potencia de los indicadores como instrumentos de monitoreo del
impacto de las politicas publicas, y que son igualmente interesantes, como los que
ha postulado la OECD vy posteriormente en el Programa de Trabajo en IDS de la
CDS.

En el caso de América Latina, se observan desarrollos cada vez mas sélidos con
respecto a indicadores ambientales y de desarrollo sustentable, que estan siendo
producidos por los organismos estadisticos oficiales o por las agencias
gubernamentales de medio ambiente, siguiendo con la metodologia probada de
establecer plataformas inter-institucionales para su construccion y mantenimiento.
Los paises que ya han publicado y que de alguna manera mantienen sus
conjuntos de indicadores son México, Brasil, Argentina, Panama, Nicaragua, Chile,
Costa Rica y Colombia; al tiempo que varios otros se encuentran en fase de
proyecto de elaboracién de sus conjuntos de indicadores tanto ambientales como
de desarrollo sustentable.

Finalmente, algunos de los paises de la region, estan elaborando sistemas de
indicadores, ya sean ambientales o de DS, siendo Argentina y Chile quienes han
elaborado su sistema en forma nacional-regionalizada, en forma similar al caso

Canadiense.

193



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
San Luis Potosi - Soledad de Graciano Sanchez 2013-2017

En paralelo a este proceso, ni el concepto de sustentabilidad, ni el de desarrollo
sustentable, ni mucho menos la medicidon de estos mismos, cuentan con un
consenso global, aunque se ha desarrollado profundamente la discusion sobre sus
componentes. Este tema es de relevancia, la primera pregunta que debe
responder un pais que quiere disefiar e implementar indicadores ambientales o de
desarrollo sustentable, es ;de qué se esta hablando cuando decimos
sustentable?. La discusién central seria establecer qué proceso es el que se
quiere sustentar en el tiempo, por ejemplo el proceso de desarrollo econdémico, el
mejoramiento de la calidad de vida, la capacidad de los recursos naturales de
proveer de ingreso econdmico, los modos de vida de los pueblos originarios, la
biodiversidad, la gobernabilidad, entre otros. En la practica, desde una perspectiva
de politicas publicas, se trata de sostener el proceso de desarrollo basado en el
crecimiento econdomico con mayor o menor criterio de equidad, incorporando un
numero determinado de categorias ambientales. Se trataria de ver como una
unidad territorial dada (pais o regiébn) avanzan en forma simultdnea en la

produccion econdmica, la equidad social y la sustentabilidad ambiental.

Entendiendo las dinamicas ambientales, el desarrollo sustentable o el desarrollo
de la sustentabilidad como un ambito inmensamente complejo, transversal e
intersectorial, resulta obvio que objetivar o medir si nos acercamos o nos alejamos

de la meta es realmente dificil.

Por lo anterior, la mayor oportunidad de desarrollo en este tema continua siendo
contribuir a la solucion en los temas de integracion de las dimensiones o

componentes en un sistema, disefiando indicadores vinculantes o sinérgicos.

Hasta ahora, otras iniciativas internacionales de disefio que han intentado abordar
la multidimensionalidad de la sustentabilidad, por lo general lo estan trabajando
desde la perspectiva de agregacion, incorporando en indices variables relevantes,
por ejemplo, el indice de Sustentabilidad Ambiental (ESI por sus siglas en ingles)
originado en el Foro Econémico Mundial de Davos.
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12.2 Indicadores ambientales e indicadores sustentables

Los indicadores ambientales y de desarrollo sustentable, constituyen un sistema
de sefales claras y oportunas sobre un determinado proceso ambiental.
Construidos especificamente para los usuarios, constituyen un sistema de
informacion selecta que permite a los paises, las actores interesados
(stakeholders) o bien a las comunidades de territorios especificos, segun sea el
caso, evaluar su progreso en cuanto a determinadas metas cuando éstas existen,
o al menos con respecto a los niveles observados en un afo base. Los
indicadores ambientales, al igual que los econdmicos y sociales, permiten que los
distintos actores y usuarios puedan compartir una base comun de evidencias e
informacion cuantitativa, selecta, procesada, descrita y contextualizada. Asi, se
facilita la objetivacion de los procesos que es pertinente considerar a la hora de
tomar decisiones, de intervenir y evaluar. En otras palabras, los indicadores son
herramientas de objetivacion de los procesos ambientales y de sustentabilidad del
desarrollo. Dado que los desafios ambientales y de sustentabilidad del desarrollo
para los paises de América Latina y el Caribe son mayusculos y diversos, y que
los recursos econdmicos y técnicos con que se cuenta son limitados, los
indicadores constituyen una buena inversion para generar evidencias criticas
dentro de los procesos de monitoreo, decisidon e intervencion. Esto asi, porque la
informacion depurada que despliegan, abre una plataforma de contenidos
compartidos que puede respaldar una mejor comunicacion y toma de decisiones,
respecto de politicas publicas e intervenciones especificas, alli donde los

problemas sean mayores, mas criticos 0 mas urgentes.

Esta potencia de los indicadores ha sido bien aprovechada en diversos ambitos y
por mucho tiempo, considérese su utilizacidn en la generacién de empresas
privadas, en el manejo macroeconomico de los paises, asi como en el ambito de
las politicas y programas sociales. Basta plantearse la pregunta de ;cémo podria

operar una Secretaria de Salud, si no cuenta con los indicadores
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correspondientes, para saber como puede priorizar y focalizar sus recursos

escasos y mejorar la salud publica?

Sin embargo, dado que el tema del medio ambiente se ha posicionado mas
recientemente en la agenda publica y ciudadana de nuestra regién y del mundo,
tanto su vinculacién con los procesos econdmicos y sociales, asi como el
desarrollo de Indicadores Ambientales, estan siendo abordados en el mundo en
los ultimos quince afios. Fundamentalmente desde la publicacién del Informe
“Nuestro Futuro Comun”, mas conocido como Informe Brundtland y la realizacion
de la Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo en donde surge la Agenda
21.

12.2.1 Indicadores ambientales de primera generacién (1980 - presente)

Los indicadores de primera generacion corresponden a los que habitualmente
reciben el nombre de indicadores ambientales o de sustentabilidad ambiental. Esta
denominacion se debe a que su desarrollo se produjo entre los afios ochenta y la
actualidad (dependiendo de la iniciativa), periodo en el que se han disefiado e
implementado indicadores ambientales, los cuales, siendo de primera importancia,
dan cuenta del fendmeno complejo desde un sector productivo (mineria,
agricultura, forestal), o bien desde la singularidad o desde un determinado numero
de fendmenos constitutivos de la complejidad ambiental (por ejemplo, conteniendo
variables de contaminacion y de recursos naturales). Como ejemplos, se tiene
indicadores ambientales tales como cobertura boscosa del territorio, indicador de
calidad del aire de una ciudad, indicador de contaminacion de agua por coliformes,
indicador de deforestacion, de desertificacion o de cambio de uso de suelo.

Aunque estos IA nos parezcan parciales, ya que no se explicita su relacion con
dinamicas socioecondmicas complejas, los indicadores puramente ambientales
desarrollados en esta primera etapa son absolutamente necesarios, porque
concentrarse en ésta dimension implica disefiar e implementar indicadores

ambientales que posiblemente antes no existian en el pais en cuestion, pudiendo
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avanzar hasta un nivel de rigurosidad y calidad similar a la de los indicadores
econdmicos y sociales, que han sido instalados con anterioridad en los paises. Sin
embargo, con la progresiva incorporacion del discurso del Desarrollo Sustentable,
la potencia de los IA ha sido, tal vez injustamente, mirada como parcial e
insuficiente, por lo que muchos paises han optado por trabajar en el enfoque IDS.

No obstante, es importante continuar en el perfeccionamiento y desarrollo de
indicadores de esta primera generacién, debido a que éstos son imprescindibles
para alimentar con rigurosidad la dimension ambiental de los indicadores de

segunda generacion.

12.2.2 Indicadores de desarrollo sustentable o de segunda generacion (1990

- presente)

La segunda generacion de indicadores corresponde al desarrollo realizado desde
el enfoque multidimensional del desarrollo sustentable. Se trata aqui de avanzar
en el disefio e implementacion de sistemas de IDS compuesto por indicadores de

tipo ambiental, social, econdmico e institucional.

En este esfuerzo se inscriben las iniciativas de México, Chile, Argentina, Estados
Unidos, Reino Unido, Suecia, etc. Desde 1996, este desarrollo ha sido liderado
mundialmente por la CDS.

Sin embargo, mas alla de lograr un trabajo solido en términos de que cada
indicador propuesto fuese una sintesis de las cuatro dimensiones del DS, o al
menos integrara mas de una dimension, lo que se ha realizado a la fecha es
presentar conjuntamente indicadores provenientes de las cuatro dimensiones, sin
que éstas realmente se vinculen en forma esencial. Por lo tanto, hasta el presente,
los paises que trabajan con este enfoque presentan indicadores econdmicos,
sociales, ambientales e institucionales en forma simultanea pero no se realizan
indicadores que en si sean transversales o sinérgicos, o sea que aborden mas de

una de las dimensiones del DS en forma simultanea.
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Las iniciativas que dentro de este enfoque trabajaron en la tarea de hacer mas
vinculantes o agregadas las medidas de progreso respecto del DS se han
fundamentado hasta ahora en metodologias de agregacion conmensuralistas, ya
sea de tipo indice o monetizadas, cuyos resultantes son comunicacionalmente
potentes pero metodologicamente discutibles. Hacia finales de los noventa, los
indicadores de segunda generacion evidenciaron su falta de caracter realmente
vinculante o sinérgico. El Desarrollo Sustentable es una dinamica muy compleja,
que hasta cierto punto no es automaticamente asible desde un sistema de
indicadores de varios ambitos, que estan ahi sin “fundirse”, y mas bien conservan

en forma individual su perfil disciplinar o sectorial.

12.2.3 Indicadores de sustentabilidad o de tercera generacion (por

desarrollar)

Disefiar e implementar indicadores de sustentabilidad o de tercera generacion
constituye un reto mayusculo, que trasciende las dos generaciones previamente
enunciadas, en el sentido de producir indicadores transversales o sinérgicos, que
en una o pocas cifras, nos permita tener un acceso rapido a un mundo de
significados mucho mayor, en los cuales esté incorporado lo economico, social y
ambiental en forma transversal y sistematica. Aqui no se trata ya de tomar
indicadores de distintos ambitos y ponerlos juntos en una pretension de que sean

“sistema”.

Tampoco se trata de agregarlos mediante indices o buscando una unidad comun
de medicidn, porque estos desarrollos topan con cuestionamientos metodoldgicos

e incluso axiolégicos importantes.

De lo que se trata en estos indicadores es poder dar cuenta del progreso en la
sustentabilidad, o mejor aun, hacia la sustentabilidad del desarrollo en forma
efectiva, utilizando un numero limitado de indicadores verdaderamente
vinculantes, que tengan incorporados, potenciandose sinérgicamente,

dimensiones y sectores desde su origen.
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Esta tercera generacidn corresponde al actual desafio en el que se incorporan
ingentes iniciativas en el mundo. En este nivel se realizaran los desarrollos
cientificos mas impactantes, en la medida que su utilidad para el disefio y
evaluacion de la eficacia de las politicas publicas los hace realmente valiosos.

Cabe decir que en nuestra region y también en el mundo, nos encontramos entre
la primera y segunda generacion de indicadores, pues la mayoria de paises estan
trabajando IA/IDS de primera y segunda generacién en forma simultanea, y al
mismo tiempo se reconoce la necesidad de avanzar, en forma cooperativa y

horizontal, en el desarrollo de la tercera generacion en el tercer milenio.

12.3 Metodologia para la evaluacién del ProAire mediante indicadores

sustentables

12.3.1 Introduccion

Para realizar el disefio y la elaboracion de indicadores sustentables que se
presentan es este documento, se consideraron las metodologias desarrolladas y
empleadas por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en el documento
Indicators of Sustainable Development, por la Comision Econdmica para América
Latina (CEPAL) y por la Universidad de Yale para la elaboracion del Environmental

Performance Index?.

Cabe destacar que para la elaboracion de los indicadores se identific6 que no
todos los datos o reportes de informacion son insumos validos en el proceso de
construccion y contar con un dato aislado o de procedencia incierta puede ser

similar a no tener informacion.

% El Environmental Performance Index, es una metodologia de trabajo que desarrollé la

Universidad de Yale para evaluar a varios paises del mundo en materia de cumplimiento ambiental
y del desarrollo de actividades con el fin de resolver problemas medio ambientales.
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En general, las caracteristicas basicas que definen la calidad de la informacion,
para que sea util dentro de los insumos de los indicadores elaborados son:
1. Confiabilidad

2. Precision

. Relevancia, idoneidad y pertinencia
. Integralidad

. Actualizacién

. Contextualizacion

. Organizacion y jerarquizacion

. Presentacion (claridad y representacion)

© 0 N o o o W

. Deben de responder a la demanda de los usuarios.

12.3.1.1 Variable, dato, estadistica, indicador

Se requiere, en la elaboracidon de indicadores sustentables, que éstos se

desarrollen con un proceso de continuidad en el tiempo.

Por lo cual, es necesario se elabore un sistema integral de informacion, que en
forma de flujo continuo alimente, actualice y retroalimente periddicamente
(mensual, trimestral, anual o bianualmente) y que proporcione en el periodo

determinado la informacion para la evaluacion del indicador.

Es por ello que para la descripcion de la metodologia de elaboracion de los
indicadores, se aborden las definiciones de variable, dato, estadistica y metadato,
con la finalidad de determinar el papel que juegan estos conceptos y como se

desarrollaria el sistema de informacion.
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12.3.1.2 Variable

Una variable es una representacion operacional de un atributo (calidad,
caracteristica, propiedad) de un sistema. Es un fendmeno que se estudia, cuyo
valor en el tiempo y/o en el espacio, cambia o se modifica respecto de su estado,
evolucion y tendencia. Por ejemplo, la calidad del aire en una ciudad.

En este documento, cada variable se asoci6 con un conjunto particular de
entidades las cuales son usualmente llamadas estados (o valores) de la variable.
El conjunto de posibles estados se llama conjunto de estados (o valores).

La interpretacion pragmatica de una variable particular como un indicador se hace
usualmente sobre la base de que tal variable, presenta informacién sobre la
condicion y/o tendencia de un atributo del sistema considerado. Cualquier variable

muestra un atributo que es de interés observar y monitorear.

Para el desarrollo de los indicadores para evaluar al ProAire ZM SLP-SGS, se
eligieron las variables que indican cual es el cambio ya sea negativo o positivo que

existe sobre una determinada linea base.

12.3.1.3 Dato

Los datos son un conjunto de valores numéricos que se observan, registran o
estiman respecto de determinada variable en algun punto del espacio y del tiempo,
habitualmente resultan de la aplicacion de algun tipo de método estadistico.

Los datos y micro datos son los insumos del trabajo estadistico, porque aun no
han sido descritos, validados, ni estructurados.

En el caso de los indicadores sustentables propuestos, la informacién se presenta
como datos validados y estan descritos para representar una situacion

determinada.
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12.3.1.4 Estadistica

Es la medida, valor o resultado especifico que toman las variables en un momento
del tiempo y del espacio; y que han sido sujetas a validacién, estructuracion y
descripcion estadistica.

Las series estadisticas basicas se definen como conjunto de datos que han sido
sometidos a un proceso estadistico exhaustivo de validacion, y que se
estructuraron de acuerdo a una clasificacion definida, se presentan a los usuarios
ordenados en un marco adecuado. Un componente primordial de las estadisticas
es que deben estar completamente descritas y respaldadas por metadatos.

Las estadisticas comunmente se presentan como series de tiempo, o como
distribuciones geograficas, desagregadas o desglosadas en aquellos
componentes que son de interés para los usuarios. En general las series
estadisticas se publican en forma de cuadros estadisticos, bases de datos
estadisticos y compendios o anuarios estadisticos.

Para el caso de los indicadores sustentables, las estadisticas se muestran como
cifras finales que indican algun cambio con relacion a una linea base, es decir, que
muestran el avance o retroceso de la ejecucion del ProAire. En el disefio de los
indicadores no se tomaron en cuenta series estadisticas, pero resultaria
conveniente estudiar los resultados que se deriven de la aplicacion de una serie

determinada.

12.3.1.5 Metadato

Para llevar a cabo la comparacion de las estadisticas producidas a lo largo del
tiempo y garantizar que los usuarios de los indicadores puedan utilizar esta
informacion e interpretarla, cada serie debe contar con metadatos, comunmente
se representan como una ficha técnica u hoja metodoldgica, la cual debe contener
en detalle informacion sobre el concepto, la procedencia, la fuente especifica, el
meétodo de calculo, lo que comprende y no incorpora cada serie estadistica.
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Para el caso de los indicadores sustentables se desarrollé para cada uno de ellos
y para cada ProAire un metadato (u hoja metodologica), la cual se describe con
mas detalle en el cuadro 12.1.

12.3.1.6 Indicador

Los indicadores son estadisticas que tienen la capacidad de mostrar un fenémeno
importante. Se disefian y se elaboran con el proposito de dar seguimiento y
monitorear algunos fendmenos o conjuntos de dinamicas que requieren algun tipo
de intervencion. Por lo tanto, los indicadores se formulan desde su origen, y
requieren de un cuidadoso proceso de produccidn en el que se calibran varios
criterios como la disponibilidad y calidad de informacién, la relevancia del
indicador, el aporte del indicador al sistema de indicadores, entre otros.

En términos generales, se denomina indicador a una observacion empirica o
estimacion estadistica que sintetiza aspectos de uno o mas fendmenos que
resultan importantes para uno o mas propdsitos analiticos y de monitoreo en el
tiempo. El término indicador puede referenciar cualquier caracteristica observable
de un fenbmeno, se aplica a aquellas que son susceptibles de expresion numeérica

y que son pertinentes o de maxima importancia para el interés publico.

Los indicadores sustentables, se han disefiado para cada una de las estrategias
de cada uno de los ProAire, tomando en consideracion cuatro tipos de
indicadores:

1. Indicadores ambientales
2. Indicadores institucionales
3. Indicadores de salud

4. Indicadores de educacion

Con ello se cumple la descripcion de la gama que caracteriza a los indicadores
sustentables.
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12.4 Metodologia

La elaboracion de indicadores sustentables para el presente documento se
sustenta en un proceso metodoldgico central que comprende tres grandes etapas,
ver figura 12.1:

1) Preparacion,
2) Disefo y Elaboracion, e
3) Institucionalizacion y actualizacion.
Figura 12.1 Etapas del proceso metodolégico

ETAPA 1. PREPARACION 5. Decisiones 6. Elaboracién de un ETAPA 2. DISENO Y
sustantivas previas primer listado de ELABORACION

potenciales indicadores

4. Revisién de marcos conceptuales y
enfoques metodoldgicos 7. Revision de fuentes y

disponibilidad de informacion
3. Revision de contrato institucional, para construir indicadores

pertinencia nacional y experiencia
internacional

8. Desarrollo de hoja

o metodoldgica de cada indicador
2. Capacitacion

9. Division de equipos tematicos

PROCESO 10. Seleccion de indicadores
19. Desarrollo de

nuevos indicadores METODOLOGICO definitivos

11. Disefo de ficha de
CENTRAL

17. Fomentar el uso de 12. Elaboracién de producto
indicadores definitivo de divulgacion

1. Formacién de equipo

16. Formacion de 13. Elaboracion de ficha

equipos . de transmisién de datos

ETAPA 3. INSTITUCIONALIZACION 15. Lanzamiento 14. Elaboracion de bitacora estadistica
Y ACTUALIZACION

Fuente: Cepal, Guia metodoldgica para desarrollar indicadores ambientales y de desarrollo sostenible en
paises de América Latina y el Caribe, Naciones Unidas, Santiago de Chile, 2009.

El desarrollo metodolégico se presenta en forma circular con el fin de representar
la retroalimentacion que tendran los indicadores en cuanto a su mejora continua y

la revision y actualizacion constante.
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En este documento, s6lo se desarrolla la segunda etapa, que es donde se
abordan las actividades 6, 7 y 8, debido que las actividades de la primera y la
tercera etapa forman parte de las tareas para la gestion con las dependencias
federales y estatales para el empleo de los indicadores en el ProAire.

En la figura 12.2 se presentan los insumos y herramientas que se utilizan para el
disefio de los indicadores, asi como los productos resultantes, con el fin de
proporcionar una mejor visualizacidon del trabajo de desarrollo de los indicadores,
asi como los productos que se esperan al inicio de su disefio y cuando se elabora
la versidon final de éstos. Cabe hacer la aclaracion de que se presenta una
situacion que deberia desarrollarse para obtener los resultados favorables
fomentando la participacidon de grupos de trabajo definidos, aspecto que se
encuentra mas alla del alcance de este trabajo de investigacion.
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Figura 12.2 Etapa 2. Disefio y elaboracion

INSUMOS

Ficha de listado inicial con
fuente

Base de datos, compendios
estadisticos, entrevistas y
estadisticas ambientales

Hoja metodoldgica
estandarizada

Criterios de elegibilidad

Marcos ordenadores e
indicadores de otros paises

Sistema de representacion
de indicadores de otros
paises

| Fichas de indicadores I

Magquetay plataformas de
divulgacion de indicadores
de otros paises

Correspondencia y
convenios

PROCESO METODOLOGICO

6. Elaboracidn de un primer
listado de potenciales
indicadores

7. Revision de fuentes y
disponibilidad de
informacién para construir
indicadores

8. Desarrollo de hoja
metodoldgica de cada
indicador

9. Division de equipos
tematicos

10. Seleccién de
indicadores definitivos

11. Disefio ficha de
divulgacién

12. Elaboracidén producto
definitivo de divulgacion

13. Elaboracion ficha de
transmision

14. Elaboracidn de bitacora

estadistica

HERRAMIENTAS / PRODUCTOS INTERMEDIOS

Primer listado de
indicadores potenciales
con fuente

PRODUCTOS FINALES

S Almacén de datos ]

BI Reporte ]

Hoja metodoldgica
estandarizada y con
indicadores potenciales

Criterios de priorizacion
Listado corregido de

indicadores definitivos
con hoja metodoldgica

Marco ordenador

Fichas de divulgacion

Indicadores publicados
(CD, sitio Web,

Lpublicacién impresa,

folleto)

Fichas de transmision de

Bitacora estadistica

Fuente: Cepal, Guia metodoldgica para desarrollar indicadores ambientales y de desarrollo sostenible en

paises de América Latina y el Caribe, Naciones Unidas, Santiago de Chile, 2009.
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Para hacer mas clara la metodologia y las actividades que se deben realizar en
conjunto para el disefio, elaboracion y difusion de los indicadores, a continuacion

se describen las etapas que se llevan a cabo.

12.4.1 Etapa 1: Preparacién

En esta primera etapa se establecieron las bases para los indicadores, es decir, se
hizo una revision bibliografica de las publicaciones que se han desarrollado en el
ambito internacional como experiencias y productos de indicadores ambientales,
tanto en Europa como en paises similares a México (paises de América Latina) y
en las agencias internacionales. En el plano nacional se revisaron cuales son los
objetivos que se persiguen al construir los indicadores, para qué se quieren
construir y eventualmente cuales son los que son necesarios mantener en el
tiempo, cuales son los antecedentes nacionales y locales en la construccion de
estadisticas e indicadores ambientales, asi como las normas ambientales, las

politicas ambientales.

Se consideré un marco conceptual adecuado para las circunstancias y contexto
del trabajo. En este caso los indicadores sustentables van enfocados al
cumplimento de los instrumentos de politica ambiental que se han desarrollado en

el estado y que fueron considerados en el disefio de las medidas del ProAire.

Los indicadores que se desarrollaron forman parte de un sistema de indicadores
gue conmensuran distintas variables dentro de un unico indice, el cual definira los

avances del ProAire.

Por ejemplo, en este trabajo se consideraron indicadores ambientales como los
que proporcionan una vision del estado general de los diferentes componentes del
medio ambiente; asi como de los fendmenos que lo impactan. Es decir, el tipo de
indicadores que se realicen deberan concordar con el marco referencial y la

institucionalidad de los programas que se quieren evaluar.
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Figura 12.3 Decisiones previas y tipos de indicadores resultantes

Alcance tematico

Tipo de inidicadores

Alcance tematico

e

Fuente: Cepal, Guia metodolégica para desarrollar indicadores ambientales y de desarrollo

sostenible en paises de América Latina y el Caribe, Naciones Unidas, Santiago de Chile, 2009.

12.4.2 Etapa 2: Diseio y elaboracion de los indicadores

La etapa de disefio y elaboracion de indicadores comprende diez fases iniciando
por un listado preliminar hasta la generacion del metadato. En la figura 12.2
(véase arriba) se describen y ejemplifican las herramientas que se requieren para
desarrollar esta etapa de trabajo.

El conjunto de herramientas comprende un listado basico o inicial de indicadores,
una hoja metodoldgica que contiene los metadatos de cada indicador, y una ficha
de divulgacion que sélo incorpora aquellos campos que ayudaran a interpretar el

indicador, como sus especificaciones técnicas minimas, contexto y tendencia.

La hoja metodologica considera informacion importante que debe ser considerada
para la presentacion del indicador, con la finalidad de que sea mas claro y que la
comprension de éste sea explicita. En la Tabla 12.1, se muestra la informacion
minima e importante que se debe elaborar para cada uno de los indicadores.
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Tabla 12.1 Descripciéon de componentes que contiene la hoja metodologica

Nombre del indicador

Se recomienda asignar un nombre que defina exactamente

lo que muestra el indicador

Descripcion corta del indicador

Se debe realizar una descripcion corta de lo que muestra el
indicador, sobre todo cuando éste recibe un nombre
cientifico o técnico, utilizando un lenguaje claro y simple, que
ubique al usuario respecto al indicador.

Se debe especificar la importancia que tiene el indicador
propuesto en la evaluacion sobre el medio ambiente.

Cédigo

Es importante asignar una etiqueta de identificacion del
indicador (ver apartado 12.4)

Férmula de calculo del indicador

Debe especificar las operaciones y procesamientos de las
variables que son necesarias para obtener el valor del
indicador en cada tipo de observacién (territorial, historica,
etc.). debera quedar perfectamente estipulada la unidad de
medida en que se expresara el indicador.

Representacion grafica

Se recomienda elaborar una representacion del indicador.
Para ello, se debe considerar la representacion mediante
diferentes tipos de graficos hasta obtener el resultado de lo
que se quiere mostrar con el indicador.

Tendencia

Debajo del grafico, se puede elaborar un breve parrafo
donde se transmita al usuario las implicaciones y desafios
que muestra el comportamiento del indicador.

Direccionalidad

Se plasma cual es la interpretacion de los cambios

(aumentos o disminuciones) en el indicador.

Alcance (¢ Qué mide el indicador?)

Se debe especificar que dinamicas son las que muestra el
indicador.

Definicidon de variables que componen
el indicador

Cada una de las variables que componen el indicador, deben
ser definidas con detalle. Se utiliza comunmente adoptar la
definicién de la instituciéon que produce el dato.

Cobertura o escala del indicador

La cobertura del indicador puede comprender distintas
escalas o incluso combinarlas.

Fuente de los datos

La fuente del dato debe estar plasmada para cada una de las
variables en forma detallada.

Método de levantamiento o captura de
los datos

Describir el método a través del cual se capturan o generan
los datos basicos. En general, se pueden mencionar las
encuestas, censos, registros administrativos y estaciones de
monitoreo, entre otros.

Periodicidad de los datos

Se debe especificar la periodicidad para cada variable que
compone el indicador. Esta se entiende como el periodo de
tiempo en que se actualiza el dato.

Periodo de Ila serie de tiempo | Especificar el periodo de tiempo que comprende la serie
disponible actualmente disponible, por ejemplo; periodo 2011 — 2013
Periodicidad de actualizacion del | Esto debera definirse con el grupo de seguimiento y
indicador evaluacioén del ProAire

Limitaciones (que no mide el | Se debe aclarar cudles son las dimensiones y dinamicas del

indicador)

indicador.

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo, se describe una ficha de transmisién de datos, donde se registra el
origen y el destino de los datos y series estadisticas que son necesarias para
calcular y actualizar el valor de cada indicador.

Finalmente, la bitacora estadistica del proceso de construccion de indicadores
servira como fuente esencial de conocimiento sobre las decisiones, fuentes y
criterios utilizados la primera vez que se construyen los indicadores sustentables.
La misma bitacora debera ser construida para cada ocasion en que se actualice y
posiblemente se amplie la construccion de indicadores para que los equipos
futuros puedan contar con un registro sistematico de los detalles y puedan seguir

construyendo y actualizando indicadores en forma estadisticamente consistente.

Cabe hacer mencién que soélo se considerd la elaboracion del listado basico de
indicadores y la hoja metodoldgica que describe el metadato de cada indicador.

El procesamiento de la informacion estadistica consideré la metodologia que se
muestra en la figura 12.4., que consiste como primer paso en estructurar la
informacion necesaria para construir los indicadores, posteriormente se tamiza la
informacion, considerando solamente la que alimenta de manera adecuada a los
indicadores y que representa correctamente lo que expresa el indicador, en el
tercer paso se procesa la informacion para ser empleada finalmente como parte

del indicador y que se puede representar con ayuda de graficas o tablas.

Los datos provenientes de la informacion consultada fueron obtenidos a través de
los medios disponibles (estaciones de monitoreo, informacion estadistica, registros
administrativos, censos y encuestas), y segun la naturaleza del dato fueron

ordenados, clasificados, estructurados y descritos en series de tiempo.

Estas series de estadisticas se utilizaron para el calculo de los indicadores que
forman parte del metadato que se desarrolla para cada uno de los indicadores

propuestos para la evaluacion.
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Figura 12.4 Procesamiento de la informacion estadistica

Datosy Estadistica
microdatos + (validacién y

Procesamiento

b Indicadores

estructura metadatos)

Fuente: Cepal, Guia metodoldgica para desarrollar indicadores ambientales y de desarrollo sostenible en
paises de América Latina y el Caribe, Naciones Unidas, Santiago de Chile, 2009.

Los indicadores que se elaboraron para cada medida del ProAire siguieron el
procesamiento estadistico de informacion representado por la figura 12.5

Figura 12.5 Procesamiento estadistico de la informaciéon

Fuente: Cepal, Guia metodolégica para desarrollar indicadores
ambientales y de desarrollo sostenible en paises de América Latina y
el Caribe, Naciones Unidas, Santiago de Chile, 2009.
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12.4.3 Etapa 3: Institucionalizacion y actualizaciéon del sistema de

indicadores

El medio ambiente por su naturaleza, se considera como un tema complejo,
dinamico y transversal hacia las instituciones y a las diversas disciplinas, por lo
cual es necesario desarrollar herramientas que consideren las diferentes
vertientes que fundamentan el tema ambiental, tal es el caso de los indicadores
sustentables. Por lo cual, disefar indicadores que muestren el estado y las
tendencias del medio ambiente en una zona o regidn determinada y que estén

fundamentados con informacion relevante, resulta una tarea complicada.

Derivado de lo anterior, resulta de vital importancia impulsar la construccion de
alianzas institucionales formales para el desarrollo de indicadores sustentables, el
cual es uno de los elementos centrales que coadyuvan al logro de los objetivos en
un plazo mas corto, y ademas contribuyen de manera decisiva a que un sistema

de indicadores tenga una periodicidad y mantenimiento en el tiempo.

Para producir un resultado de calidad y confiable, se requiere de la colaboracion
activa y profesional de personas de distintas disciplinas e instituciones, sin
perjuicio de que exista una institucion con el liderazgo para producir las

estadisticas o indicadores sustentables oficiales en el pais.

Esta formalizacién e institucionalizacién deberia comenzar desde la fase de
construccion de los indicadores, prolongarse y fortalecerse en el tiempo, para
sostener adecuadamente el sistema de indicadores. Es conveniente
institucionalizar el sistema de indicadores, y formalizar el contenido y formato de la
colaboracion de cada una de las instituciones, mediante convenios Yy
comunicaciones escritas permanentes, desde la maxima autoridad ambiental y/o
estadistica del pais, hacia sus pares ministeriales y directivos politicos, en paralelo
a la sensibilizacion y contacto permanente con sus pares en las instituciones

asociadas.
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Tal como el marco metodolégico de la fase de disefio y construccion de los
indicadores sustentables se articula en wun enfoque de colaboracion
interinstitucional, también las recomendaciones de estrategias de alianzas
interinstitucionales para garantizar el flujo de los datos hacia el sistema de
indicadores se fundamentan en el mismo enfoque de trabajo de equipos de
distintas unidades e instituciones, de distintas disciplinas, que trabajando en
conjunto y en forma sistematica y organizada, de manera que puedan sostener

dicho sistema en el tiempo, en forma oportuna y rigurosa.

12.5 Descripcidén y clasificacion de indicadores

La Tabla 12.2, muestra un resumen de los indicadores que se desarrollaron para
cada uno de los ProAire, una clasificacion por su importancia en cuanto a la
contribucion que representan para la evaluacion de las medidas del programa.

La clasificacién propuesta obedece a dos tipos, los indicadores directriz que son
los que se emplean para evaluar la eficiencia que tiene cada uno de los ProAire
con relacion a las metas y estrategias plasmadas en cada documento y los
indicadores complementarios que son los que sustentan algunas de las medidas y
acciones que deben llevarse a cabo aunque de manera directa no contribuyan a la

reduccion de emisiones.

Para entender la tabla 12.2, es necesario definir el concepto Clave del indicador.
Esta clave se diseiié para hacer una identificacion agil de la informacion que
esperamos obtener de la hoja de metadatos del indicador. La descripcion para la

construccion de la clave del indicador se muestra en la siguiente figura:
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Figura 12.6 Construccion de la Clave del Indicador

S e Za

3.Estrategia
del ProAi
. Iro |re| Clave del
indicador corresponde Rl e indicador
esta disefiado
el indicador

1. Tipo de 2.ProAire que

Fuente: Elaboracion propia

Para describir lo anterior, se ejemplifica en la Figura 12.2, la elaboracién para la

primera clave que se presenta en el cuadro 12.1.

Figura 12.7 Ejemplo para la construccion de la Clave del Indicador

- '
El
Indicador | ProAi Elidtec i :
/ FoAlre No. 1 del /
wblental \LPSGS PI’OAIF: ﬁ

Fuente: Elaboracion propia

Cabe hacer mencién que como primer componente (punto 1 de la figura 12.1)
existen para este documento cuatro tipos de indicadores:
a) Indicador directriz
i.  Indicador Ambiental (IA)
b) Indicador complementario
i.  Indicador Institucional (Il)

i. Indicador de Educacion (IE)
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iii. Indicador de Salud (IS)

Las claves para cada linea estratégica se presentan a continuacion:

Vi.

Vii.

viii.

Estrategia 1. Reduccion de emisiones provenientes de la industria (fuentes
fijas)

Estrategia 2. Reduccion de emisiones de vehiculos automotores (fuentes
moviles)

Estrategia 3. Reduccién de emisiones de comercios y servicios (fuentes de
area)

Estrategia 4. Proteger la salud de la poblacion

Estrategia 5. Fomentar la educacién ambiental, la comunicacién con la
poblacidn, la investigacion y el desarrollo tecnoldgico

Estrategia 6. Conservacion de los recursos naturales y planeacion del
desarrollo urbano vy territorial

Estrategia 7. Fortalecimiento de la gestion ambiental.

Estrategia 8. Fortalecimiento de la infraestructura y de los recursos

humanos para mejorar la calidad del aire.
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Tabla 12.2 Resumen de los indicadores desarrollados

Estrategia Nombre del indicador i(r:1lcalli\$g§||' Cla?:;(i:‘?:‘i;’:: e
1 Emisiones del sector industrial IASSE1 Directriz
2 Emisiones de vehiculos y transporte IASSE2 Directriz
3 Emisiones del sgqtor comercio y IASSE3 Directriz
servicios
4 Proteccion salud ISSSE4 Complementario
5 Educacion ambiental IESSES Complementario
6 Conservacion de recursos naturales IISSE6 Complementario
7 Fortalecimiento de la gestion ambiental IISSE7 Complementario
8 Fortalecimiento (c:ijella'gestién de calidad IISSE8 Complementario
el aire
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12.6 Descripcién de las hojas de metadatos

Como se menciond anteriormente, para cada indicador propuesto, se elabor6 una
hoja metodolégica (0 metadato) que presenta informacion que se considerd para
la construccion del indicador. Los metadatos para el ProAire que se diseharon

para este documento, plasman la siguiente informacion:

Nombre

Tipo de indicador

Caodigo

Descripcién

Unidad de medida
Método de calculo

Fuente estadistica
Periodicidad

Limitaciones del indicador

© © N o g B~ DN =

La descripcidon de los puntos anteriores se abordaron anteriormente en éste
capitulo, cabe aclarar que con relacion al punto 6. Método de calculo, se
desarrollaron varias formulas para establecer como es la representacion
matematica del indicador y cual es la informacién que debe alimentarlo para lograr

el objetivo para el cual fue disehado.

En este sentido para los indicadores ambientales (directriz) de cada ProAire y su

férmula planteada, se debe considerar lo siguiente:

Férmula matematica para los IA: Ae = 100 — (a*ioo)

El resultado de la ecuacién Ae corresponde a la variacion porcentual de las
emisiones. Para lo cual se estima que este valor tendra dos resultados, un valor

positivo y un valor negativo, los cuales se desarrollan a continuacion:
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i. En el casode que el valor Ae sea positivo, indica que hay una reduccion de
emisiones por cada contaminante con respecto al afio base que se
considera en cada indicador.

i. En el caso de que el valor Ae sea negativo, indica que hay un incremento
en emisiones por cada contaminante con respecto al afo base que se

considera en cada indicador.

Por lo anterior la representacion grafica variara dependiendo de los resultados que

arroje Ae.

En el caso de la variable a y de la constante para cada indicador b, los valores que
deben alimentarlos son la informacion que se consigue por medio de la fuente

estadistica, que para esta metodologia es el inventario de emisiones.

12.6.1 Hojas metodolégicas (metadatos)

Para este ProAire se desarrollaron ocho hojas de metadatos, conteniendo
informacion de ocho indicadores disefados para evaluar las metas de reduccion
de emisiones del programa y de las acciones de ejecucion que se implementan a

lo largo de su ejecucion.

Los primeros 3 de la lista son indicadores ambientales que tienen en
consideracion informaciéon de estimacion de emisiones y que presentan la

reduccion o incremento de emisiones de diversas fuentes.

En el caso del punto 4 de la lista la clasificacion corresponde a que es un indicador
de salud, es decir, que establece los parametros para el cumplimiento de acciones
que se ejecutan para proteger la salud de la poblacién.

Los indicadores correspondientes al listado numero 5, 6, 7 y 8 son indicadores
institucionales que estan disefiados para mostrar el avance de cumplimiento de las

medidas del ProAire establecidas.

218



