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MENSAIJE DE LA SEMARNAT

Los Programas de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) son instrumentos
fundamentados en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en cuyo articulo 4° se
establece que toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y
bienestar, asi como en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA).

La LGEEPA establece la distribucién de facultades de los tres érdenes de gobierno en sus articulos
59, 72 y 82. Asimismo, en su articulo 111° se establecen las facultades de la SEMARNAT para
controlar, reducir o abatir la contaminacién atmosférica, mientras que en el articulo 112 de dicha
ley se establecen las atribuciones en materia de calidad del aire para los gobiernos de los Estados,
el Distrito Federal y los Municipios. Tanto el articulo 111 como el 112 establecen las bases para la
elaboracion de los ProAire con la participacion concurrente de los tres érdenes de gobierno.

En este contexto, los ProAire son herramientas de gestion de una alta importancia para la
conjugacion de esfuerzos de los tres érdenes de gobierno, asi como del sector industrial, académico
y sociedad civil, para el mejoramiento de la calidad del aire. A partir de objetivos y metas formuladas
consensuadamente por diversos actores, a través de los ProAire se establecen medidas y acciones
concretas para controlar y abatir las emisiones de contaminantes del aire.

Los ProAire contienen tres aspectos fundamentales:

e Un diagnéstico de la situacién de la calidad del aire basado en el estado de la calidad del aire,
a partir de la informacidn de los sistemas de monitoreo atmosférico, los inventarios de
emisiones y la modelacidn de la contaminacion del aire.

e Una estrategia integral para mejorar la calidad del aire dirigida a prevenir, controlar y/o
mitigar, en una zona determinada, los contaminantes atmosféricos emitidos por fuentes
naturales y antropogénicas; dicha estrategia integral contiene medidas y acciones especificas
a implementarse a lo largo de la vigencia del ProAire.

e Un espacio de acuerdos, para implementar la estrategia con la participacion de los actores
involucrados y la sociedad civil.

Reconociendo que existen contaminantes que no son generados localmente, sino que son
transportados por los vientos a largas distancias, rebasando limites de ciudades, de municipios, de
las cuencas atmosféricas e incluso estatales, la SEMARNAT ha instrumentado el enfoque de
elaboracion de ProAires con una visidon estatal, de forma tal que las autoridades de los tres niveles
de gobierno, asuman, dentro de su dmbito de competencia, sus responsabilidades con un mejor
conocimiento y visidn integral de las interrelaciones, el comportamiento de los contaminantes
atmosféricos y sus impactos en la salud y los ecosistemas.

En el caso especifico del estado de Veracruz, la elaboracidn del ProAire tomd en consideracidn sus
caracteristicas geograficas, las particularidades de sus dreas urbanas y las variadas actividades
industriales, comerciales y de servicios localizadas en las 9 cuencas atmosféricas ubicadas en su
territorio. Por ejemplo, la cuenca atmosférica de Coatzacoalcos (regidon Olmeca), al sur del estado,
se caracteriza por una intensa actividad petroquimica; la cuenca atmosférica de Cérdoba, en la
region de la Montafia, tiene como sus principales fuentes de emision a la industria cementera y del
papel; mientras que la cuenca atmosférica de Poza Rica, las actividades relacionadas con la industria
del petrdleo son las mas relevantes. Asimismo, en la cuenca atmosférica de Tuxpan la generacién
de energia eléctrica es la principal fuente de emisiones a la atmdsfera; la industria de la caia de
azucar se presenta predominantemente en la region de Papaloapan. Cabe destacar que en el norte
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del estado estad localizada la cuenca atmosférica Tampico-Altamira-Tuxpan, compartida con el
estado de Tamaulipas, donde existe una intensa actividad de refinacién de petrdleo y generacion
de electricidad. Por otra parte, en las areas metropolitanas existe una creciente concentracion de
vehiculos automotores y problemas de movilidad que se combinan para potenciar la emision de
contaminantes a la atmdsfera.

La SEMARNAT presenta ProAire Veracruz, realizado con una visién a escala estatal, el cual serad un
importante instrumento de gestion ambiental para las autoridades de los tres érdenes de gobierno
y la sociedad veracruzana, en los esfuerzos para revertir el deterioro de la calidad del aire en el
estado y en beneficio de la salud de sus habitantes.
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MENSAIJE DEL ESTADO DE VERACRUZ

Veracruz es uno de los estados mas ricos en recursos naturales: por su territorio escurre la tercera
parte del agua del pais y cuenta con grandes extensiones de bosques, selvas y humedales que
brindan importantes servicios ecosistémicos. No obstante, existen fuertes presiones sobre estos
recursos porque también es la tercera entidad con mayor poblacién y la que cuenta con mayor
numero de ciudades medias a nivel nacional; ademas aloja una importante actividad industrial
asentada en varios complejos a lo largo del estado, ademas de ser uno de los pilares de la economia
del pais por su aporte en la provisidn de recursos energéticos.

Por ello, el Plan Veracruzano de Desarrollo 2016-2018 ha establecido un capitulo especifico con
objetivos, estrategias y acciones regionales para “fortalecer e impulsar el desarrollo del sector
primario veracruzano a través de su reorganizacidon, innovacién y esquemas de apoyos tecnoldgicos
y econdmicos para consolidar la productividad, y la competitividad del sector en un marco de
cuidado y respeto al medio ambiente”. Este capitulo hace mencién expresa al Programa de Gestion
para Mejorar la Calidad del Aire en el Estado de Veracruz (ProAire Veracruz), al cual le asigna un
impacto estatal y beneficios para la poblacidn en general. Para ello, la Secretaria de Medio Ambiente
ha llevado a cabo diversas acciones encaminadas a desarrollar e implementar politicas para mejorar
la calidad del aire en los principales centros de poblacidn de la entidad con base en estudios técnicos
y diagndsticos actualizados.

En este sentido, tanto los Inventarios de emisiones de contaminantes criterio y gases de efecto
invernadero, como los informes de la industria de competencia estatal y el establecimiento del
Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Veracruz, constituyeron una base importante para
la publicacién, en septiembre de 2014, del Programa Estratégico de Calidad del Aire de Veracruz,
documento que tuvo como objetivo perfilar las lineas estratégicas para atender los problemas de
calidad del aire en el estado y del cual se deriva la actualizacién al Programa de Verificacién Vehicular
Obligatoria, que entrd en etapa operativa desde enero de 2016, cumpliendo con las especificaciones
establecidas en la NOM-047-SEMARNAT-2014.

Con este antecedente, y gracias al apoyo de la DGGCARETC de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, el estado de Veracruz cuenta hoy con este ProAire Veracruz. Este instrumento
recupera las estrategias planteadas por el estado y, ademads, considerando las 9 cuencas
atmosféricas del estado, establece las metas prioritarias y los indicadores que deben regirnos y que
solo actuando de forma coordinada entre los tres niveles de gobierno, academia, industria y
sociedad se podran alcanzar.
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RESUMEN EJECUTIVO

El Programa de Gestidn para Mejorar la Calidad del Aire en el Estado de Veracruz (ProAire Veracruz)
es una iniciativa de la SEMARNAT y la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Veracruz. ProAire
Veracruz tiene un alcance geografico a escala estatal. Su propdsito es establecer las bases de politica
publica que conlleven a desarrollo de esfuerzos articulados entre gobierno, sector privado y
sociedad civil para mejorar la calidad del aire en las cuencas atmosféricas del estado con la finalidad
de proteger la salud de la poblacidon veracruzana de los efectos nocivos causados por la
contaminacion atmosférica. Mas alla, ProAire Veracruz esta encaminado al establecimiento de una
estrategia que conduzca a la armonizacién del desarrollo econémico del estado y la mejora de la
calidad del aire, propiciando actividades mas limpias, competitivas y eficientes dirigidas al logro de
objetivos superiores de desarrollo del pais, del estado y sus municipios.

El estado de Veracruz posee grandes oportunidades de desarrollo asociadas con multiples factores,
tales como su estratégica localizacidon geografica; una vasta extension territorial; la riqueza de sus
recursos naturales; su extensa biodiversidad; su inestimable patrimonio histdrico y cultural, ademds
de la importancia de sus centros urbanos, infraestructura y poblacién. Paradéjicamente, el Estado
enfrenta serios desafios relacionados con su crecimiento econémico, la expansiéon de sus zonas
urbanasy el acelerado aumento de sus actividades urbanas y de produccién industrial y de servicios.
Entre otras consecuencias, ello se refleja en acelerado aumento del consumo de combustibles
fosiles, cuya utilizacion conlleva a la generacion de contaminantes atmosféricos, los cuales
deterioran la calidad del aire. A la vez, ésta constituye el mayor riesgo ambiental a la salud publica
y los efectos dafiinos que produce significan enormes costos en salud publica y un serio perjuicio al
bienestar de la poblacidn. A los efectos en salud atribuibles a la contaminacidon atmosférica se
suman dafios a la agricultura; a los ecosistemas, incluyendo a las dreas naturales protegidas; al
patrimonio histdrico y arqueoldgico del estado; y al atractivo turistico, entre otros. Entre otros
impactos negativos sobre el desarrollo, ello tiene como consecuencia una disminucién de la
productividad y pérdida de competitividad, afectando negativamente el cumplimiento de los
objetivos y metas ambientales, sociales y econdmicas del pais, estado y municipios. Por ello, la
contaminacion del aire constituye un pesado freno al desarrollo y al avance del bienestar social y el
combate a la pobreza.

El estado de Veracruz se localiza en una angosta franja costera que ha sido histéricamente una de
las principales puertas de conexidn del pais con el resto del mundo. Bordeado por la Sierra Madre
Oriental, las cuatro quintas partes de su territorio estan constituidas por una planicie costera donde
los vientos dominantes se desplazan con facilidad a lo largo de su extensidn. Si bien ello contribuye
a la dispersién de los contaminantes, también propicia el traslado a largas distancias de los
contaminantes que se emiten viento arriba, afectando sitios distantes a los sitios donde se generan.
Esta situacion es particularmente importante porque los vientos dominantes provienen del norte a
lo largo de la planicie, arrastrando los contaminantes generados a su paso.

En este contexto geografico se lleva a cabo una amplia diversidad de actividades agricolas,
industriales y de servicios, asociada con la generacién de contaminantes del aire. Entre ellas destaca
el cultivo y produccidn de cafia de azlcar vastamente extendida en el Estado. Por otro lado, se tiene
una intensa actividad de exploracién de petréleo y gas, asi como la produccién de diversas
sustancias quimicas y derivados del petréleo. Ademas, existe una importante infraestructura para
la generacién de electricidad destacando la central termoeléctrica mas grande del pais. Otras
actividades industriales de primera importancia son la elaboracién de cemento y la manufactura de
papel. Asimismo, se llevan a cabo importantes actividades agroindustriales, tales como el cultivo de
cafia de azucar y la elaboracidn de azucar, ademas de que el Estado ocupa uno de los primeros
lugares en produccion pecuaria a nivel nacional. Aproximadamente, el 78% de los suelos del Estado
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se destinan a la actividad agricola y pastizales, las cuales estan asociadas a una intensa deforestacion
de selvas y bosques, que, entre otros impactos nocivos, provoca agotamiento de suelos, erosiény
emision de particulas.

La composicion de la actividad econdmica del Estado se ve reflejada en una alta dispersion
geografica de sus habitantes y una elevada proporcién de poblacidn rural con respecto al promedio
nacional. Solamente seis de cada diez personas en el Estado habitan en dreas urbanas, mientras que
la media nacional es de ocho de cada diez. Pese a su tamafio, las dreas metropolitanas se estan
expandiendo en forma desordenada, la tasa de motorizacion esta creciendo aceleradamente y los
problemas de transito vial y generacion de contaminantes se estan multiplicando. Como en otras
ciudades, los sistemas de transporte publico son insuficientes y de baja calidad, lo cual dificulta
sensiblemente la satisfaccién de las crecientes necesidades de movilidad y la provisién de
alternativas a los medios de transporte privado. En 2014, el nimero de vehiculos registrados en el
estado de Veracruz fue de casi milléon y medio de unidades. Casi un sesenta por ciento del parque
vehicular tiene mas de 10 afios de antigliedad y alrededor de un veinticinco por ciento es mayor a
20 afios. Todo ello indica una alta necesidad de desarrollar e implementar una estrategia integral
de movilidad urbana sustentable que abarque entre otros aspectos la mejora del transporte publico,
la planeacion del transporte y uso del suelo, la administracién de la demanda de viajes, la gestion
del transporte de carga y la mejora tecnolégica y de combustibles, ademds de la promocién de
modos no motorizados.

Por otro lado, reflejando la alta proporcidn de poblacién rural, el Gltimo censo de poblacion (INEGI,
2010) sefiala que mas de 500 mil viviendas en el estado de Veracruz, utilizan lefia y/o carbédn, lo que
significa que mas de 2 millones de personas estdn potencialmente expuestas a altas concentraciones
de contaminantes al interior de sus hogares y zonas circundantes. En el periodo de 2000 a 2010, la
proporcién de viviendas que utilizan lefa pasé de 32% al 27%, sin embargo, todavia se observa que
en el 56% de las viviendas de la Huasteca baja, se sigue utilizando este material.

Con respecto a las actividades productivas del sector secundario, en especial el relacionado con la
actividad industrial, los municipios de Coatzacoalcos, Minatitldn, Agua Dulce y Cosoloacaque
(ubicados en la regién Olmeca) generan el 99% del PIB industrial. El desarrollo de esta region estd
basado en una economia proveniente de la industria petroquimica ubicada en Coatzacoalcos, la cual
se complementa con la refineria localizada en Minatitlan y los complejos de Escolin, Pajaritos,
Morelos, Cosoloacaque y Cangrejera. Por otra parte, Poza Rica genera el 99% del PIB en la region
Totonaca mediante actividades relacionadas con el sector petrolero.

La regidn de la montafia se caracteriza por contar con el mayor desarrollo industrial en el Estado. En
esta region de la montafia, el sector industrial produce el 65% del PIB. En particular, la actividad de
la industria cementera asentada en Ixtaczoquitlan participa con el 37% del PIB. En la zona norte, en
la Huasteca Alta y Baja (identificada en las cuencas atmosféricas de Panuco y Tuxpan), las principales
actividades son agricolas y de la industria petrolera. En particular destaca el Proyecto del Paleocanal
de Chicontepec, o Aceite Terciario del Golfo, cuya explotacidn a cargo de PEMEX, inicié con mds de
16 mil pozos, en mas de 3,700 kildmetros cuadrados.

Con la reciente Reforma Energética y dado que el estado de Veracruz es uno de los principales
abastecedores de energia del pais, es previsible que en los proximos afos ocurra un acelerado
aumento de todas las actividades econdmicas, afectando tanto a las areas rurales como a las
urbanas. Es de esperar que ello conlleve a un mayor uso de energiay, bajo las circunstancias actuales
del transporte, la industria, servicios, agricultura, etc., tenga como consecuencia mayores presiones
hacia el aumento en la emisién de contaminantes, con el consecuente deterioro de la calidad del
aire y dafios en la salud, ambiente, sociedad y economia. Gobierno, sector privado y sociedad se
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encuentran frente a la necesidad de unir esfuerzos para afrontar estos desafios y actuar de forma
inmediata con una visidn de corto, mediano y largo plazo.

Como se ha mencionado, ProAire Veracruz aborda la problematica de la contaminacion atmosférica
desde una perspectiva estatal. Para ello se toman en cuenta las nueve cuencas atmosféricas
previamente definidas para fines de gestion de la calidad del aire. Dichas cuencas atmosféricas son:
a) Tampico-Altamira-Panuco, la cual involucra tanto al estado de Tamaulipas como al de Veracruz,
b) Tuxpan, c) Poza Rica, d) Martinez de la Torre, e) Veracruz, f) Xalapa, g) Cordoba, h) San Andrés
Tuxtla e i) Coatzacoalcos. En dichas cuencas se localizan las principales areas metropolitanas del
Estado. Adicionalmente, ProAire Veracruz ha identificado y considerado en su disefio diversas
actividades y fuentes de contaminacion atmosférica localizadas fuera de dichas cuencas y que
constituyen un problema mayor desde el punto de vista de la generacidn, dispersidén y exposicion a
los contaminantes atmosféricos.

Actualmente, en el estado de Veracruz estan en operacion tres estaciones automaticas para el
monitoreo de la calidad del aire. La primera estd ubicada en la Secretaria de Trabajo, Previsidn Social
y Productividad de la ciudad de Xalapa; la segunda, en el Instituto Tecnoldgico de Minatitlan; y la
tercera, en la Vicerrectoria de la Universidad Veracruzana, en la ciudad de Poza Rica. Con estas
estaciones, el Gobierno del Estado ha iniciado el desarrollo de la infraestructura para vigilar el
cumplimiento de las Normas Oficiales de la Calidad del Aire en el Estado. Las dos primeras estaciones
(en Xalapa y Minatitlan) fueron instaladas en enero de 2013, aunque oficialmente registran datos
validos a partir de agosto del 2013. La tercera estacion (en Poza Rica) se instalé en noviembre de
2015, iniciando el registro oficial de datos en enero de 2016. A pesar de sus avances, en la
evaluacidn realizada para la elaboracion de ProAire Veracruz se encontré que el Estado de Veracruz
aun necesita realizar un importante esfuerzo para cumplir con las disposiciones establecidas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012 “Establecimiento y operacién de sistemas de
monitoreo de la calidad del aire.” Entre otros aspectos, requiere aumentar la cobertura del
monitoreo atmosférico y el establecer los procedimientos necesarios para garantizar la adecuada
operacién, mantenimiento y calibracién de equipos, asi como para el aseguramiento y control de
calidad correspondientes.

En relacién con la situacidn actual de la calidad del aire, se ha encontrado que las concentraciones
atmosféricas de ozono, particulas (PM1o y PM,s) y bidxido de nitrégeno registradas sobrepasan los
limites establecidos en las NOM de calidad del aire para la proteccidn de la salud, tanto en el caso
de Minatitldn como en Xalapa. Mas all3, se ha identificado una alta proporcidn de datos faltantes y
picos inconsistentes con la distribucion de los datos registrados. Ello subraya la importancia de llevar
a cabo acciones de fortalecimiento integral del monitoreo de la calidad del aire en las estaciones
actuales, lo cual redundaria positivamente en el desarrollo del monitoreo atmosférico del estado.

Con respecto a la identificacion y caracterizacién de las actividades y sectores asociados con la
generacion de contaminantes atmosféricos, en el marco de los trabajos de preparacién de ProAire
Veracruz se ha llevado a cabo la actualizacién del inventario de emisiones a una escala de todo el
Estado, incluyendo fuentes de jurisdiccion federal, estatal y municipal. Para ello, se conjuntd la
informacidn disponible para dichas fuentes en relacidén con las emisiones de contaminantes criterio,
ademas de las correspondientes a gases de efecto invernadero y contaminantes climaticos de vida
corta, particularmente carbdn negro (hollin). Ello ha permitido elaborar un inventario de emisiones
que reune la informacién necesaria para contar con una visién integral de la situacion actual de las
emisiones de contaminantes con efectos en salud y también de aquellas que tienen un impacto en
el clima. De esta manera, ha sido posible establecer una linea base a partir de la cual se han evaluado
las medidas de control identificadas, con la ventaja de plantear, por primera vez, un ProAire que
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incluye tanto los beneficios en la mejora de la calidad del aire como su contribucién a las metas
nacionales de mitigacién de cambio climatico.

Entre los principales resultados destaca que, en el caso de particulas menores a 10 um (PMuo), los
mayores emisores son: a) caminos no pavimentados, b) labranza y cosecha agricola, c) la quema de
lefia en fogones tradicionales, especialmente en zonas periféricas urbanas y en el medio rural, d) la
industria alimentaria, primordialmente los ingenios azucareros donde se generan las mayores
emisiones en este sector debido a la quema de bagazo y combustdleo, e) generacion de energia
eléctrica por la quema de combustdleo pesado, f) quemas agricolas, particularmente de la cafia de
azucar antes de la cosecha, y g) fabricaciéon de cemento y cal.

Por lo que se refiere a la generacion de particulas PM; s, las principales actividades generadoras con
mayor implicacion en la salud son la combustién habitacional, la generacion de energia eléctrica, los
ingenios azucareros, y los vehiculos pesados a diésel como los tractocamiones y camiones de carga
de mas de 3 toneladas.

Por primera vez para el Estado, se cuantificaron las emisiones de Carbono Negro, identificAndose
gue los mayores emisores de este contaminante son la generacién de energia eléctrica y la industria
alimentaria por la quema de bagazo de caiia, la combustion habitacional por la quema de lefia;
también cantidades importantes de este contaminante son emitidas por los vehiculos de carga de
mas de 3 toneladas y los tractocamiones.

El bidxido de azufre se emite principalmente en la generacién de energia eléctrica, seguido por la
fabricacidn de productos a base de minerales no metdlicos, la industria alimentaria y la fabricacion
de productos derivados del petréleo y el carbdn, esto es debido a las grandes cantidades de
combustéleo utilizado.

El mondxido de carbono es un contaminante generado por la combustién incompleta y en este
inventario se identifican como fuentes generadoras los vehiculos automotores. Por orden de
importancia de mayor a menor cantidad de emisiones son los autos particulares, camionetas pick
up, tractocamiones, taxis, vehiculos de mas de tres toneladas, motocicletas, y en las fuentes fijas en
la generacidn de energia eléctrica.

Los principales generadores antropogénicos de dxidos de nitrégeno, por orden de importancia son:
a) autos particulares, b) tractocamiones, c) vehiculos de carga de mas de tres toneladas, d)
generacién de energia eléctrica, e) embarcaciones maritimas comerciales, f) autobuses, g) industria
de productos derivados del petrdleo y el carbdn, h) industria alimentaria, i) combustidn habitacional
y j) locomotoras.

Los compuestos organicos volatiles se generan principalmente en: a) combustidn habitacional, b)
industria quimica, c) autos particulares, d) recubrimiento de superficies arquitectdnicas, e) fugas en
instalaciones de gas LP, g) limpieza de superficies industriales, h) hidrocarburos no quemados, i)
camionetas pick up, j) combustion comercial institucional y k) aplicacion de plaguicidas.

En relacién con las emisiones de amoniaco, éstas se generan principalmente en la descomposicion
de residuos ganaderos, agricolas y urbanos, asi como en la aplicacidn de fertilizantes.

Pagina 11



Referente a los gases de efecto invernadero, el metano se genera principalmente por el tratamiento
de las aguas residuales, por la disposicidn de la basura en los rellenos sanitarios, por la combustion
habitacional, los incendios forestales y descomposicién de estiércol.

Las fuentes mas relevantes de bidxido de carbono son: a) generacion de energia eléctrica, b)
fabricacidon de productos derivados del petrdleo y el carbdn, c) combustidon habitacional, d)
fabricacidon de productos a base de minerales no metalicos, e) autos particulares, f) quemas
agricolas, g) industria alimentaria, h) tractocamiones y i) vehiculos de carga de mas de tres
toneladas.

La contaminacidn atmosférica es el principal riesgo ambiental que afecta a la salud publica a nivel
mundial. La estimaciéon de los efectos en una localidad especifica requiere la aplicaciéon de
metodologias donde se combinan los aspectos relacionados con la incidencia de efectos en la
mortalidad y la morbilidad, los niveles de calidad del aire prevalecientes y factores de riesgo que se
han generado a través de décadas de investigacion cientifica en todo el mundo.

En el estado de Veracruz se registra uno de los menores valores de esperanza de vida en todo el
pais. Si bien todo esto no puede ser atribuido directamente a las condiciones ambientales, si
constituye un indicador de gran importancia para dimensionar el problema de salud publica en el
Estado. La entidad tiene una tasa de incidencia menor que el promedio nacional para la mayoria de
las enfermedades relacionadas con la contaminacién atmosférica. Sin embargo, el analisis realizado
en ProAire Veracruz a nivel municipal ha permitido identificar problematicas especificas, en ciertas
localidades del Estado. Por ejemplo, destaca una alta tasa de incidencia de infeccidn respiratoria
aguda en los municipios de Nanchital y Minatitlan, en las inmediaciones de la produccion de
quimicos y petroquimicos en la cuenca de Coatzacoalcos. Por otro lado, en el municipio de la
Antigua, al norte del Puerto de Veracruz, la alta incidencia de morbilidad podria estar relacionada
con una importante actividad portuaria y de produccion de azucar. Asimismo, se ha identificado una
alta tasa de incidencia de asma y estado asmatico también en el municipio de la Antigua y niveles
que sobrepasan el promedio nacional en varios municipios de las cuencas de Veracruz,
Coatzacoalcos y Xalapa. Estas altas tasas de incidencia dan un sentido de urgencia a la necesidad de
profundizar en el diagndstico sélido y la atencion de estos problemas de salud publica en los
municipios identificados. Ademds, es conveniente resaltar la necesidad de fortalecer el rico registro
de incidencia de enfermedades con el que cuenta el Estado.

Como parte de la preparacién de ProAire Veracruz, se ha llevado a cabo una estimacién preliminar
de la carga de mortalidad atribuible a la contaminacién del aire en las ciudades de Xalapa y
Minatitlan, asi como de los costos econdmicos asociados. Esta estimacién se realizé mediante el uso
de funciones concentracidn respuesta, incorporando informacién de la poblacién local, tasas de
incidencia de mortalidad registradas por el sector salud, y datos del monitoreo de la calidad del aire
disponibles para dichas ciudades. Para realizar esta estimacion se aplicé la metodologia de
evaluacion de la carga de enfermedad por contaminacién del aire utilizada por la Organizacién
Mundial de la Salud (WHO, 2016). Los resultados obtenidos indican que:
e Alrededor de 280 muertes son atribuibles a la contaminacién del aire en los municipios de
Xalapa y Minatitlan.
e La mortalidad atribuible a la contaminacién del aire representa el 7.5% de la mortalidad
total en Xalapa y el 14% en Minatitlan,
e El costo econdmico de estas muertes asciende a por lo menos 127 millones de délares por
afo, tomando como referencia valores estadisticos de la vida utilizados comUnmente en
México.
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Cabe resaltar que esta estimacion no incluye efectos en morbilidad ni en mortalidad infantil. La
evaluacion realizada muestra que los niveles actuales de contaminacién del aire en Xalapa y
Minatitldn significan un importante riesgo a la salud publica. Mas alla, estos hallazgos resaltan Ia
importancia de ampliar la cobertura del monitoreo atmosférico en el estado con la finalidad de
evaluar y dar seguimiento a los efectos de la contaminacién del aire en cada una de las cuencas
atmosféricas.

Con base en un sélido diagndstico de la situacidn que prevalece en el estado, el propdsito de ProAire
Veracruz es establecer las bases que aseguren el logro de objetivos cuantificables de mejora de la
calidad del aire para proteger la salud y el bienestar de la poblacién veracruzana, asi como para
contribuir a alcanzar objetivos superiores de desarrollo sustentable del Estado. Los objetivos
especificos de ProAire Veracruz son:

e Identificar, evaluar y priorizar un conjunto de medidas de alto impacto para reducir
significativamente las emisiones contaminantes en el estado y en cuencas atmosféricas
especificas.

e Establecer un sistema integrado de gestion de calidad del aire con la intervencién
concurrente de los Gobiernos Federal, Estatal y Municipal, asi como la vinculacién de
actores clave del sector privado, la sociedad civil, y la participacion de la poblacion.

e Desarrollar una cultura ciudadana proactiva y corresponsable en pro de la mejora de la
calidad del aire.

e Fortalecer las capacidades para asegurar una efectiva implementacion de ProAire Veracruz.
Generar y aplicar conocimientos técnicos y cientificos acerca de problemas y soluciones de
la contaminacidon atmosférica del Estado, vinculando a universidades y centros de
investigacion y desarrollo.

Las metas planteadas en ProAire Veracruz se expresan en términos de reduccidon de emisiones para
cada uno de los contaminantes de interés: PMio, PM35, SO, CO, COV y NOx, CO,, CHs y Carbdn Negro
(hollin). A continuacion, se presentan las metas de reduccidn de emisiones del programa.

Contaminante \ Metas de reduccion
PM1o 35%

PM2.5 36

SO, 76%

co 13%

cov 5%

NOx 33%

co2 21%

CH4 20%
Carbono Negro 44%
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Conforme a los lineamientos del Gobierno Federal, las estrategias planteadas en ProAire Veracruz
se dividen en los siguientes 6 grupos principales:

I.
M.
V.
V.
VI.

Reduccidn de emisiones de fuentes fijas.

Reduccidn de emisiones de fuentes moviles.

Reduccidn de emisiones en comercios, servicios (y fuentes de area)
Comunicacion y educacion ambiental.

Salud y externalidades.

Fortalecimiento institucional y financiamiento.

A continuacidn, se presentan las medidas definidas para cada estrategia:

Estrategia |. Reduccidn de emisiones de fuentes fijas

#

u b W N P

Medida
Implementacién de mejores practicas ambientales en el sector de energia eléctrica.

Instalar sistemas de control de emisiones en ingenios azucareros.

Preparar e implementar un programa de reduccién de emisiones en la industria cementera.
Sustituir combustdleo por gas natural en la industria del papel.

Control de emisiones de contaminantes a la atmdsfera en el sector petrdleo y petroquimica.

Estrategia Il. Reduccidén de emisiones de fuentes maoviles

Medida

Modernizar el programa de verificacion vehicular mediante la incorporacién de pruebas dinamicas
de emisiones y operativos de identificacion de vehiculos ostensiblemente contaminantes.
Implementar sistemas de autobuses rapidos (BRT), reestructurar el transporte publico y
reemplazar unidades de transporte de pasajeros actuales con unidades de baja emision de
contaminantes o emisiones cero.

Cambiar y chatarrizar autobuses foraneos con mas de 15 afios de antigliedad por autobuses que
cumplan con estandares EURO VI y posteriores.

Sustitucion y chatarrizacidn de vehiculos de carga con mas de 15 afos de antigliedad.

Estrategia Ill. Reduccidn de emisiones en comercios, servicios (y fuentes de area)

#

o U A W N P

Medida

Reemplazar fogones de lefia por estufas limpias y eficientes.

Implementar un programa de pavimentacion en las principales areas metropolitanas acoplado al
fortalecimiento de los programas de desarrollo urbano.

Capturar y aprovechar el metano generado en plantas de tratamiento de aguas residuales.

Reducir la emisién de compuestos organicos volatiles en actividades de pintura, recubrimiento de
superficies, lavado en seco, artes graficas y limpieza.

Implantar practicas de cosecha mecanizada sin quema agricola.

Aplicar técnicas de agricultura con labranza cero en sustitucidn de las practicas actuales que
erosionan el suelo.

Estrategia IV. Comunicacidn y educacion ambiental.

#

Medida
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Desarrollar un programa de comunicacidn publica de la calidad del aire para el estado de
Veracruz.

2 Desarrollar un programa de educacion ambiental de la calidad del aire.

Estrategia V. Salud y externalidades.
# Medida
1 Fortalecer el sistema de vigilancia epidemioldgica de los efectos de calidad del aire en el Estado.
2 Implementar un plan de contingencias atmosféricas.

Estrategia VI. Fortalecimiento institucional y financiamiento

# Medida
Expandir la red de monitoreo atmosférico.

Desarrollar un marco integral de aseguramiento de la calidad y control de calidad.
Establecer procesos efectivos de gestion, verificacion y diseminacion de los datos de monitoreo.

A W N -

Utilizar el Fondo Ambiental Veracruzano para fortalecer la gestion de la calidad del aire.

El impacto esperado del programa se estima aproximadamente en la siguiente reduccion de
emisiones contaminantes con respecto al inventario de emisiones del afio base 2012.

Contaminante Metas de reduccion (ton/afio)
45,000

PM2.5 12,000

SO 157,000

co 138,000

cov 47,000

NOx 57,000

Cco2 10°500,00

CH4 122,000

Carbono Negro 2,000

Con la implementacidn de ProAire Veracruz sera posible avanzar hacia el logro de los objetivos de
mejora de la calidad del aire y en la salud, asi como también lograr multiples beneficios ambientales,
sociales y econdmicos asociados con mayor eficiencia, competitividad, responsabilidad social,
proteccion a la salud de los pobladores y mejora de la calidad de vida, entre otros. Para ello se
requiere un compromiso comun con la participacion de todos los actores responsables de gobierno,
sector privado y sociedad civil.
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INTRODUCCION

El estado de Veracruz posee grandes oportunidades de desarrollo asociadas con su privilegiada
localizacidén estratégica; una vasta extension territorial; la riqueza de sus recursos naturales; su
extensa biodiversidad; su inestimable patrimonio histdrico y cultural, ademas de la importancia de
sus centros urbanos, infraestructura y poblacidon. Paraddjicamente, el Estado enfrenta serios
desafios relacionados con su crecimiento econdmico, la expansién de sus zonas urbanas y el
acelerado ritmo de sus actividades urbanas y de produccion industrial y de servicios.

Entre otras consecuencias, ello se refleja en un acelerado aumento del consumo de combustibles
fésiles y otros insumos cuya utilizacion conlleva a la generacién de contaminantes atmosféricos, los
cuales deterioran la calidad del aire. A la vez, ésta constituye el mayor riesgo ambiental a la salud
publica y los efectos dafiinos que produce significan enormes costos en salud publica y un serio
perjuicio al bienestar de la poblacidn. A los efectos en salud atribuibles a la contaminacién
atmosférica se suman dafios a la agricultura; a los ecosistemas, incluyendo a las dreas naturales
protegidas; al patrimonio histérico y arqueoldgico del estado; y al atractivo turistico, entre otros.
Entre otros impactos negativos sobre el desarrollo, ello tiene como consecuencia una disminucién
de la productividad y pérdida de competitividad, afectando negativamente el cumplimiento de los
objetivos y metas ambientales, sociales y econdmicas del estado y municipios. De esta manera, la
contaminacién del aire constituye un pesado freno al desarrollo y al avance del bienestar social y el
combate a la pobreza.

Las areas metropolitanas del Estado se estan expandiendo aceleradamente y en forma
desordenada, mientras que la creciente motorizacidn y los problemas de congestidn que genera
consumen los limitados presupuestos municipales hacia el desarrollo de infraestructura orientada
al uso del automovil. Como ocurre en otras ciudades del pais, los sistemas de transporte publico son
insuficientes para atender la creciente demanda de viajes y su baja eficiencia no favorece su uso
como alternativa a los medios de transporte privado.

Con la reciente reforma energética y siendo el estado de Veracruz uno de los principales
abastecedores de energia del pais, es previsible que en los préximos afos ocurra una intensificacién
de las actividades en todas las esferas econdmicas del Estado y de la vida social. Ello conllevara a un
mayor uso de energiay, bajo las circunstancias de la planta productiva y la estructura urbana actual,
ello podria significar mayores presiones hacia el aumento en la emisién de contaminantes
atmosféricos, el deterioro de la calidad del aire y la afectacién a la salud, los ecosistemas, la
produccién agricola y ganadera y el turismo en el Estado, entre otros impactos negativos.

En este contexto, la SEMARNAT y la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de
Veracruz, han iniciado un esfuerzo conjunto para elaborar e implementar este primer programa
estatal de mejora de la calidad del aire (ProAire del estado de Veracruz). Como se describird mas
adelante, la motivacion de ProAire Veracruz es establecer las bases de politica publica que conlleven
a la construccién de una armonizacién entre el desarrollo econdmico del Estado y el combate a la
contaminacidon atmosférica y, por ende, la proteccidon de la salud publica. Mas all3, se trata de
establecer los caminos que permitan lograr actividades industriales, comercio, servicios y otras mas
limpias, competitivas y eficientes para el logro de los objetivos superiores de desarrollo del pais,
estado y municipios. Una descripcion del marco legal del ProAire se incluye en el Anexo 1: Contexto
Legal para la Gestion de la Calidad del Aire en el Estado de Veracruz.

ProAire Veracruz ha sido organizado en siete capitulos. El primero describe aspectos generales del
medio fisico y socioecondmico que caracterizan a la entidad, como punto de partida para establecer
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la relacién entre naturaleza, sociedad y calidad del aire, incluyendo una visién panoramica de las
fuerzas motrices que afectan a la calidad del aire.

El segundo capitulo aborda la situacién actual del monitoreo de la calidad del aire en el Estado y los
resultados de los dos primeros afios de operacion de las estaciones de monitoreo localizadas en
Xalapa y Minatitldn®. El tercer capitulo presenta el inventario de emisiones del estado, asi como su
desglose en cada una de sus cuencas atmosféricas, lo cual permite tener un diagnéstico general de
los aportes a la emisidn de contaminantes de los diferentes sectores de la actividad industrial,
agricola, transporte, servicios y comercio, entre otras.

En el cuarto capitulo se presenta un analisis acerca de la relacién entre calidad del aire y salud,
tomando como punto de partida los datos del inventario de emisiones, el monitoreo de la calidad
del aire y los registros de mortalidad y morbilidad de los servicios de salud del Estado, asi como la
aplicacién de metodologias recomendadas por la Organizacion Mundial de la Salud. El capitulo 5
aborda el tema de la educacion en pro de la calidad del aire tomando en consideracidn, tanto los
aspectos de concientizacidn y construccidn de ciudadania, como la vinculaciéon y participacién activa
de los actores clave, grupos de interés y los ciudadanos en general en la implementacion,
seguimiento y evaluacién del ProAire.

El capitulo 6 estd dedicado a la elaboracién de una estrategia integrada para atender los siguientes
aspectos principales: a) identificar, evaluar y priorizar medidas de alto impacto para contener y
revertir las tendencias negativas actuales de emisidon de contaminantes, b) plantear medidas para
prevenir y mitigar los efectos de la contaminacion del aire sobre la salud, c) proponer medidas de
fortalecimiento institucional dirigidas al establecimiento de un sistema integral de gestidon de
calidad del aire en el estado de Veracruz con un énfasis en la mejora y expansion del monitoreo de
la calidad del aire, asi como para el establecimiento de un fondo que apoye tanto al fortalecimiento
institucional como a la ejecucién de proyectos estratégicos.

Finalmente, el capitulo 7 identifica posibles fuentes y mecanismos de financiamiento que podrian
apoyar con recursos técnicos y financieros la implementacidon de las medidas del ProAire de
Veracruz, ademads de fortalecer sus mecanismos de seguimiento y evaluacion.

La experiencia nacional e internacional sefiala que para mejorar la calidad del aire se requiere un
esfuerzo sostenido con la participacion concurrente de los tres 6rdenes de gobierno, asi como la
vinculacidn de actores clave del sector privado y la sociedad civil. Mas all3, se requiere el apoyo y la
colaboracidn corresponsable de los ciudadanos.

La maxima aspiracion de las instituciones que han participado en la elaboracion de ProAire Veracruz
es éste sirva como punto de partida de un didlogo colectivo donde las acciones para mejorar la
calidad de aire se conviertan en una palanca para impulsar el desarrollo del Estado, ademas de
contribuir a la erradicacion de la pobreza y al maximo aprovechamiento del potencial de la entidad.

! La estacién de Poza Rica no fue incluida en este anélisis debido a su reciente inicio de operaciones.
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1. GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO

Este capitulo presenta una visién panordmica de las principales caracteristicas del medio natural y
socioecondmico del estado de Veracruz que contribuyen a explicar el origen, situacién, tendencias
e impactos del problema de la contaminacién del aire en la entidad.

Por una parte, se describe de manera general la ubicacién geografica del Estado y un conjunto de
atributos clave para entender la relacidén entre el medio fisico y la contaminacidn atmosférica. De
esta manera se ilustra la configuracién topografica del territorio estatal, asi como sus principales
caracteristicas meteoroldgicas, climaticas e hidrolégicas. Asimismo, se hace un breve recuento de
ecosistemas, flora y fauna distintivos del Estado que, ademads de los seres humanos, estan sujetos a
los efectos de la contaminacion atmosférica.

Por otra parte, se enumeran las principales zonas metropolitanas del Estado, identificando sus
tendencias de crecimiento poblacional y las caracteristicas de las mayores actividades desarrolladas
en los sectores primario, secundario y terciario de la economia. La descripcion se realiza a nivel de
cada una de las cuencas atmosféricas en las que se ha dividido al estado para fines de gestién de la
calidad del aire.

1.1. DELIMITACION GEOGRAFICA Y ASPECTOS FiSICOS

1.1.1. Localizacion y superficie territorial

Como puede observarse en la figura 1.1, el estado de Veracruz estd ubicado sobre una estrecha
franja del territorio nacional, bordeada por el golfo de México al Este y por la Sierra Madre Oriental
al Oeste, colindando con los estados de Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla, Oaxaca,
Chiapas y Tabasco. El territorio del estado se extiende sobre un litoral de casi 750 kildmetros de
longitud y abarca una superficie total de aproximadamente 72 mil km2. Veracruz ocupa el undécimo
lugar por su extensidn en el pais.
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Figura 1.1. Ubicacidn geografica del estado de Veracruz y entidades vecinas

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2. Fisiografia- Orogradfia

En el territorio del Estado se han identificado siete provincias fisiograficas, como se muestra en el
Cuadro 1.1. (Atlas del Patrimonio Natural, Histérico y Cultural de Veracruz, 2010). Casi el 80% del
territorio esta constituido por zonas bajas o costeras que forman parte de la Llanura Costera del
Golfo Sur y la Llanura Costera del Golfo Norte.

No obstante, la Sierra Madre Oriental constituye una barrera natural cuyas elevaciones mas altas
estan representadas por el volcan Pico de Orizaba o Citlaltépetl (maxima altura del pais y el volcan
mas alto de Norteamérica), con mas de 5,600 metros sobre el nivel del mar (msnm) y el Cofre de
Perote, con 4,280 msnm. La menor altitud se encuentra en la Sierra La Garganta con 860 msnm.
(INEGI).

Las zonas intermedias del territorio estatal se encuentran entre los 3,000 y 500 msnm, conformadas
por mesetas, lomas redondeadas y algunas elevaciones aisladas; aqui los rios han formado
profundas barrancas que cortan gruesas secuencias de sedimentos y depdsitos volcanicos. Las
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tierras bajas se encuentran por debajo de los 500 msnm, se distinguen por tener lomerios suaves,
extensas planicies y rios caudalosos que presentan patrones medandricos antes de su
desembocadura al océano. En la Figura 1.2 se ilustra la distribucion geografica de las subprovincias
fisiograficas del Estado.

Cuadro 1.1. Provincias fisiograficas en el estado de Veracruz

% de la superficie
estatal

Provincias fisiograficas Localizacidn

Llanura Costera del Golfo sur Limite con el Eje Neovolcanico hasta el estado de 48.3
Tabasco
Llanura Costera del Golfo norte Limite con Tamaulipas hasta la regidn de Nautla; 28.8
Eje Neovolcénico Porcidn central montafiosa del estado 11.1
Sierra Madre Oriental Porcion Noreste del estado 4.9
Sierras de Chiapas y Guatemala Extremo sureste del estado 2.9
Sierra Madre del Sur Extremo oeste del estado 2.8
Cordillera Centroamericana Extremo sureste del estado 0.6
Cuerpos de agua 0.6

Fuente: Atlas del Patrimonio Natural, Histérico y Cultural de Veracruz, 2010.

Figura 1.2. Subprovincias fisiograficas

Fuente: Elaboracién propia con datos del Programa de Ordenamiento del Territorio Estatal de Veracruz, 2014.
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CUENCAS ATMOSFERICAS DE VERACRUZ

La SEMARNAT ha identificado 9 cuencas atmosféricas para fines de gestién de la calidad del aire en
el estado de Veracruz, las cuales se muestran en el cuadro 1.2 y en la figura 1.3. Como puede
observarse, la Cuenca Atmosférica de Tampico ocupa un espacio que comparten los estados de
Veracruz y Tamaulipas. Esta delimitacion se basa en un estudio realizado por el Centro Mario Molina
(CMM, 2010) y en la definicidon de cuenca atmosférica propuesta en el Proyecto de Reglamento a la
Atmosfera2. Conforme al estudio del Centro Mario Molina, las cuencas pueden ser cerradas,
semicerradas o abiertas. Una cuenca cerrada es aquella que se encuentra rodeada por elevaciones
montafiosas en mds de un 50% de su perimetro poligonal cuando colinden con el mary en un 70%
0 mas de su poligonal, cuando ésta no colinde con el mar. Una cuenca semicerrada es aquella en las
gue elevaciones montafiosas oscilan entre 40 y 70% de su perimetro poligonal. Una cuenca abierta
es aquella en la que las elevaciones montafiosas no circundan en mas de un 40% al area de estudio.
Para definir los limites territoriales de las cuencas atmosféricas, es necesario tomar en cuenta la
division politica nacional, estatal o municipal, (CMM, 2010).

Cuadro 1.2. Cuencas atmosféricas de Veracruz, definidas por la SEMARNAT

Cuenca Area (km?) Tipo Zonas urbanas
939

Cdérdoba Cerrada Cérdoba y Orizaba Parteaguas
Coatzacoalcos, Minatitlan Divisién politica y pie de
Coatzacoalcos 5928 Abierta y N P yp
Acayucan montafia
Martinez de la Division politica
1397 Semicerrada | Martinez de la Torre P y
Torre parteaguas
Poza Rica de Hidal Divisi6 liti
Poza Rica 1311 Semicerrada 028 hica €e HICa'go, Vision potitica’y
Papantla parteaguas
Tuxpan 957 Abierta Tuxpan Divisidn politica
San Andrés Division politica
1551 Semicerrada | San Andrés Tuxtla P y
Tuxtla parteaguas
Veracruz 1683 Abierta Veracruz Division politica e hidrologia
Parteaguas y division
Xalapa 490 Abierta Xalapa-Enriquez L guasy
politica
Tampico y Ciudad Madero
Tampico 4430 Abierta (Tamaulipas) y Panuco Division politica
(Ver.)

Fuente: Centro Mario Molina, 2010.

2 Cuenca atmosférica es el espacio geografico ocupado por una porcién de la atmdsfera con caracteristicas similares,

delimitado parcial o totalmente por elevaciones montafiosas u otros atributos naturales, que influyen en la dispersién
de los contaminantes atmosféricos, emitidos por fuentes antropogénicas y naturales, ya sean provenientes del interior
de la cuenca atmosférica o de contaminantes exdgenos.”
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Figura 1.3. Cuencas atmosféricas de Veracruz

Fuente: Elaboracion propia con datos del Centro Mario Molina.

1.1.3. Hidrografia

El 35% de las aguas superficiales mexicanas atraviesan el estado de Veracruz, con mds de 40 rios
integrados en 10 cuencas hidroldgicas, entre las que destacan las de los rios Panuco, Tuxpan,
Cazones, Nautla, Jamapa, Papaloapan y Coatzacoalcos.

En la costa veracruzana se delimitan cuatro regiones hidroldgicas de norte a sur, a partir de sus
caracteristicas hidrolégicas y los limites de cuencas hidrolégicas establecidos por la Comisidon
Nacional del Agua: RH-26 Panuco, RH-27 Norte de Veracruz o Tuxpan-Nautla, RH-28 Papaloapan y
RH-29 Coatzacoalcos (Florescano, et al, 2010).

Regidon Hidroldgica 26. Panuco

El sistema fluvial determinante es la cuenca del rio Panuco, y de manera secundaria los rios Tamesi
y Moctezuma. En esta region se ubica la laguna de Pueblo Viejo con una extensién de 90.9 km?,
ademas de otras lagunas de menor extension interconectadas por diversos esteros.
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Esta region presenta valores bajos, con respecto a las otras, en extension de la cuenca, en superficie
de manglar y en descarga fluvial. Abarca una extensién de 11,501 km? (15.7% del total de las
regiones hidroldgicas presentes en el estado de Veracruz y 13.43% del total de la superficie
territorial estatal). La extensidn total de manglar para esta region es de 6.61 km?, que representa
1.51% del total del estado. La descarga fluvial es de 14,057 millones de metros cubicos, lo que
representa 13.26% del total estatal. En esta regidn hidroldgica se encuentra la cuenca del Rio Panuco
un drea aproximada de 84,956 km?, que la sitta en el cuarto lugar de la Republica Mexicana.

Region Hidroldgica 27. Tuxpan-Nautla o Norte de Veracruz

Es la segunda regidn en extension dentro del territorio veracruzano. El sistema fluvial determinante
son las cuencas de los rios Tuxpan-Nautla, ademds de los cauces secundarios y sistemas lagunares-
estuarinos asociados a esta region, entre ellos Tamiahua y otros de menor dimension. Esta region
se caracteriza por presentar las principales expresiones geomorfoldgicas del litoral, como son las
dunas e islas de barrera. Ocupa 25.70% del total de la superficie del territorio veracruzano. Esta
Region hidroldgica cuenca con 4 cuencas las de los rios Tuxpan, Cazones, Tecolutla y Nautla.

Regién Hidrolégica 28. Papaloapan

El sistema fluvial determinante para esta regidn hidroldgica es la cuenca del rio Papaloapan, y de
manera secundaria los rios Actopan, La Antigua y Jamapa. Ocupa 41.11% del total de la superficie
territorial estatal (28,636 km?, siendo 39.32% del total de las regiones), asi como la mayor descarga
de agua dulce (44,829 millones de metros cubicos por afio que representa 42.28% para el Estado).
Su principal ecosistema estuarino es la Laguna de Alvarado, que corresponde a la superficie de
inundacién costera mas grande, pero también incluye otras lagunas de diversas magnitudes e
importancia. Esta regidon ocupa el segundo lugar en superficie de manglar (169.47 km? que
corresponde al 38.69% del total estatal).

Regidn Hidroldgica 29. Coatzacoalcos

Los principales aportes fluviales a esta regidn son el rio Coatzacoalcos y el sistema lagunar-estuarino
de la Laguna del Ostidn, pero también desembocan otros cauces. Esta regidn es la tercera en
extensién dentro del territorio veracruzano (14,419 km?, 19.80% del total de las regiones y el 19.21%
del total de la superficie territorial estatal), y ocupa el tercer lugar en superficie de manglar (46.59
km?, que corresponde a 10.63% del total estatal) y el segundo lugar en descarga fluvial (32,941
millones de metros cubicos, que representan 31.07%). Las cuencas de los rios Coatzacoalcos y
Tonald forman parte de esta regidon hidroldgica.

11 de las 13 cuencas hidroldgicas que conforman al estado de Veracruz, son exorreicas, es decir,
drenan directamente al Golfo de México, y cubren el 94% de la superficie total del estado (Figura
1.4 y Cuadro 1.3). Estas cuencas emisoras entran en contacto con la porcidon marina por medio de
rios y lagunas costeras a lo largo de aproximadamente 745 km de linea litoral, drenando sus aguas
hacia la plataforma continental (Florescano et al, 2010).
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Cuadro 1.3. Cuencas hidroldgicas en el estado de Veracruz

Cuenca hidroldgica del . Superficie SUpErE FolEEnEle e
Estado Region CNA Total (Ha) dentro del cuenca dentro
Estado del estado (%)

1.-Rio Tamesi Panuco 1'692,950 112,135 6.62

2.- Rio Panuco Panuco 670,507 597,216 89

3.- Laguna de Tamiahua Tuxpan-Nautla 343,374 343,374 100
4.-Rio Moctezuma* Panuco 4'258,098 321,263 7.5
5.-Rio Tuxpan Tuxpan-Nautla 582,997 415,690 71.3
6.-Rio Cazones Tuxpan-Nautla 384,903 244,423 63.5
7.-Rio Tecolutla Tuxpan-Nautla 802,729 174,263 21.7

8.- Rio Nautla y otros Tuxpan-Nautla 498,739 479,675 96.2

9.- Rio Jamapa y otros Papaloapan 1'025,967 979,919 95.5

10.- Rio Atoyac* Balsas 3'180,730 57,503 1.8
11.-Rio Papaloapan Papaloapan 4’628,319 1’886,301 40.8
12.-Rio Coatzacoalcos Coatzacoalcos 2'128,061 1'156,886 54.3

13.- Rio Tonald y lagunas del Coatzacoalcos 833,442 249,847 30

Carmen y Machona

Fuente. Florescano, 2010.

Figura 1.4. Cuencas Hidroldgicas y Cuerpos de Agua

Fuente: Elaboracion propia con datos del Programa de Ordenamiento del Territorio Estatal de Veracruz,

2014.
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1.1.4. Climatologia

CLIMA EN LA REGION

Dos tipos de masas de aire se presentan en el Estado: la tropical, en el verano, y la polar, durante el
invierno. Al pasar de una estacion a otra, se presentan periodos de transicion donde estas masas de
aire se alternan. Durante el invierno, el aire polar avanza del norte hacia el sur. En el verano llega
aire tropical (cdlido y humedo) del oriente. De esta manera se hace patente el efecto de la latitud,
que permite la llegada tanto de un tipo de aire como de otro (Atlas del Patrimonio Natural, Histdrico
y Cultural de Veracruz 2010).

El aire tropical se manifiesta a través de vientos alisios, que para junio ya se manifiestan claramente,
al soplar del golfo de México hacia el continente y al chocar con la Sierra Madre Oriental se fuerza
el ascenso de aire humedo provocando lluvias en las zonas montafiosas. La presencia de aire polar
puede ocurrir de octubre a mayo. A veces lo hace como un frente frio (llamado norte), que consiste
en un desprendimiento de la masa polar por el norte del Golfo, cuyo efecto no es muy profundo,
pues en la vertical se extiende apenas hasta los 700 milibares (3,500 m de altitud
aproximadamente). Hay una disminucion sensible de la temperatura en superficie y bien puede
asociarse con nublados en las cimas de las sierras que estan de cara al Golfo. La temperatura media
anual del Estado es de 23°C. La temperatura maxima promedio es de alrededor de 32°C, lo cual
ocurre entre los meses de abril y mayo; y la temperatura minima promedio es de 13°Cy se presenta
en el mes de enero. Los climas cdlidos humedos y subhimedos propician el desarrollo de una gran
variedad de cultivos tales como: citricos, mango, café, arroz, piia, vainilla, platano, cafia de azucar
y maiz, entre otros (INEGI, 2010).

Figura 1.5. Distribucidn de climas en Veracruz

Fuente: Elaboracion propia con datos del Programa de Ordenamiento del Territorio Estatal de Veracruz,
2014.
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PRECIPITACION

Las caracteristicas hidrograficas del estado descritas en la seccién 1.1.3 juegan un papel
determinante sobre su régimen de lluvias. En la entidad ocurre una precipitacién pluvial promedio
de 1,500 mm anuales, con lluvias principalmente en verano (en los meses de junio a octubre) en la
mayor parte del estado y todo el afio en la regién colindante con Tabasco®. En la gréfica siguiente,
se muestra el comportamiento de la precipitacion pluvial total mensual en el periodo de 2005 a
2009, considerando los datos de 6 estaciones ubicadas en las cuencas atmosféricas de Martinez de
la Torre y de Xalapa, asi como en las cercanias de esta ultima. Si bien la precipitacion pluvial
relativamente alta favorece el lavado de los contaminantes atmosféricos, también puede conllevar
a su transferencia a los cuerpos de agua y al suelo.

Figura 1.6. Precipitacion total promedio

Fuente: Elaboracidon propia con datos de INEGI, 2010.

3 http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/ver/territorio/clima.aspx?tema=me&e=30
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DIRECCION Y VELOCIDAD DE VIENTOS

Los vientos maximos mensuales dominantes provienen del norte en la mayor parte del estado, con
excepcion en la cuenca atmosférica de Cérdoba, donde los datos registrados en la estacion
meteoroldgica de Orizaba, muestran que los vientos maximos dominantes son australes. Ello podria
ser resultado de que la configuracion topografica de esa zona estd fuertemente accidentada en esa
zona, lo que provoca que los vientos provengan del sury suroeste, bajo la influencia de una zona de
baja presidn originada en el Valle de Perote y en el centro del pais. También, puede ser resultado
de que la pendiente de las zonas frontales (nortes) no alcanzan a rebasar la altitud media de la
estacion, lo que trae como consecuencia que los vientos sean australes en la parte alta, para
compensar la circulacion de la parte baja (Llanos, 1995).

En la figura 1.7 se aprecia el comportamiento de los vientos maximos en el estado de Veracruz en
el periodo de 1960 a 1990. Entre otras cosas, los patrones de direccidn de vientos muestran que los
contaminantes generados en las multiples fuentes de emisidn localizadas viento arriba pueden ser
transportados hacia el resto del estado, afectando no solamente a las areas urbanas y rurales
proximas sino a otras distantes. Si bien ello es importante en todo el estado, es importante resaltar
gue la cuenca atmosférica de Panuco es afectada no solamente por las fuentes de contaminacién
del aire ubicadas en el estado sino también en la parte sur de Tamaulipas.

Es importante sefialar que mediciones meteoroldgicas mas recientes realizadas por la Comision
Nacional del Agua, muestran un comportamiento relativamente distinto al reportado por Llanos
(1995), para algunas de las estaciones ubicadas en la misma zona. M3s alla, el analisis realizado en
la preparacion de ProAire Veracruz muestra que la informacion meteoroldgica generada en el
estado no es procesada de manera regular. Ello representa una limitacion para la investigacion y la
toma de decisiones en materia de contaminacién atmosférica y otras areas de politica publica que
requieren basarse en el conocimiento meteoroldgico. Al mismo tiempo, ello constituye un area de
oportunidad para mejorar la informacién en la materia, como parte del mejoramiento del sistema
de gestidn de la calidad del aire en el estado.
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Figura 1.7. Comportamiento de los vientos en Veracruz (1960 — 1990)

Fuente: Elaboracidn propia, con datos José Llanos (1995).

1.1.5. Uso de suelo y vegetacion

Los paisajes que caracterizan al estado de Veracruz han florecido en el contexto de su posicidn
geografica, evolucion geoldgica, caracteristicas geomorfoldgicas y caracteristicas climaticas. La
interaccion entre el relieve, los procesos hidrodindmicos y las actividades socioecondmicas se
manifiesta en una gran heterogeneidad ambiental que hace de este estado uno de los mas
biodiversos del pais. De acuerdo Chiappy-Jhones et al. (2002) en el estado de Veracruz se
encuentran 28 clases de paisajes, conformados por 64 subclases y por 280 tipos.

Estas caracteristicas han permitido el desarrollo de diferentes tipos de vegetacion. Tal riqueza
floristica esta contenida en 19 comunidades vegetales: 1) bosque tropical perennifolio; 2) bosque
tropical subcaducifolio; 3) bosque tropical caducifolio; 4) bosque meséfilo de montafia; 5) palmar;
6) sabana; 7) bosque de encino (Quercus); 8) bosque de pino (Pinus); 9) bosque de pino-encino; 10)
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matorral xerdfilo; 11) bosque de galeria o vegetacion riberefia; 12) manglar; 13) vegetacidén de dunas
costeras; 14) pastizal; 15) popal-tular; 16) vegetacion de paramos de altura; 17) bosque de abeto
(Abies); 18) bosque de tascate (Juniperus) y 19) vegetacion secundaria. Los disturbios a los que ha
sido sometida la vegetacidn primaria han afectado a mas del 85% de ésta, reduciéndola a
fragmentos que en ocasiones se encuentran aislados, principalmente en las cafiadas o barrancas,
acantilados y laderas mads pronunciadas, por lo que la vegetacién secundaria constituye la mayor
superficie en el estado (Castillo-Campos et al., 2011).

De acuerdo al INEGI (2007), de los diferentes tipos de cobertura del suelo del estado, el destinado
a actividades agricolas, pecuarias y forestales es el que ocupa la mayor extension (~74.7%), seguido
por la selva alta perennifolia con ~8% de la superficie, los cuerpos de agua y el bosque mesdfilo de
montaia (~1.7%).

La selva alta perennifolia (Miranda y Hernandez, 1963) o bosque tropical perennifolio (Rzedowsky,
1978), es una comunidad vegetal muy densa dominada por arboles de mas de 30 m, con abundantes
bejucos y plantas epifitas (Miranda y Hernandez, 1963) en la que ni el agua ni la temperatura son
factores limitantes durante todo el afo. Aunque no todos los componentes son perennifolios, la
falta de coincidencia en los periodos de caida de hojas entre las diferentes especies que lo hacen,
ocasiona que este tipo de vegetacidén nunca pierda su verdor (Rzedowsky, 1978).

Figura 1.8. Distribucion de la vegetacion en el estado de Veracruz; se excluyen los usos de suelo
agricola-pecuario-forestal.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INEGI.
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Actualmente, a nivel nacional, solo la décima parte presenta caracteristicas floristicas semejantes al
climax, ya que el resto estd ocupado por zonas agricolas, pastizales inducidos y diferentes
comunidades secundarias (Rzedowsky, 1978). De los ~5,815 km?2 que ocupa este tipo de vegetacion
en el estado de Veracruz, Unicamente el ~22.5% es de vegetacién primaria (INEGI, 2007). En la zona
limitrofe de Veracruz, Chiapas y Oaxaca esta comunidad se presenta en mejor estado de
conservacién (Rzedowsky, 1978), principalmente en los municipios de Las Choapas y Uxpanapa.

La selva alta perennifolia es una de las comunidades con mayor diversidad del estado y presenta el
mayor numero de especies endémicas (Benitez et al., 2010); el nUmero de especies que componen
el estrato superior es grande y a menudo no es muy evidente la dominancia (Rzedowsky, 1978). En
esta comunidad se encuentran especies como el sombrerete o suchi amarillo (Terminalia
amazonia); ramoén, (Brosimum alicastrum); la caoba (Swietenia macrophylla); el chicozapote
(Manilkara zapota); hualhua (Talauma mexicana); corpus (Vochysia guatemalensis); el macayo
(Andira galeottiana); el palo mulato (Bursera simaruba); frijolillo (Pithecellobium arboreum), zapote
mamey (Pouteria sapota); alzaprima (Carpodiptera ameliae) la pimienta (Pimenta dioica) y palmas
camedoras (Chamaedora sp.) (Ellis y Martinez, 2010).

Otra de las comunidades vegetales representativas de Veracruz es el Bosque mesdfilo de montania
(Rzedowsky, 1978) o selva mediana o baja perennifolia (Miranda y Hernandez, 1963) que cubre
~1.7% de la superficie del estado. Al igual que la selva alta perennifolia, es una comunidad muy
densa, pero con arboles de menor altura (de entre 15 y 35 metros); se desarrolla en climas con
temperatura media anual menor a 10°C, precipitacién media anual mayor a los 1,500 mm y con
nieblas frecuentes (Miranda y Hernandez, 1963). Estas condiciones climaticas se presentan en zonas
restringidas por lo que su distribucién es limitada y de forma fragmentaria. En la Sierra Madre
Oriental se presenta a lo largo de una faja angosta discontinua desde el suroeste de Tamaulipas
hasta Oaxaca. Se desarrolla frecuentemente en zonas expuestas a la influencia de los nortes, de
relieve accidentado y laderas de pendiente pronunciada (Rzedowsky, 1978).

Los endemismos a nivel de género son escasos pero el nimero de especies de distribucién
restringida es considerable (Rzedowsky, 1978). Se presentan arboles de los géneros Inga, Quercus,
Juglans, Ficus, Fagus, Cornus, Clethra, Carpinus y Ulmus. Ademas, se puede encontrar el arbol
endémico magnolia (Magnolia dealbata). Muchos de los bosques distribuidos en altitudes menores
a 1,000 msnm, han sido transformados en cafetales, uno de los sistemas agroforestales mas
desarrollados en el estado (Ellis y Martinez, 2010).
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Los demas tipos de vegetacion en su conjunto cubren aproximadamente el 11.3% de la superficie
del estado.

Figura 1.9. Proporcién del estado por uso de suelo y vegetacién; elaboracion propia a partir de
datos del INEGI (2007).

Figura 1.10. Distribucidn de los dos tipos de vegetacion con mas extension en el estado de
Veracruz.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INEGI (2007).

Pagina 39



BioTAa

México no sdlo resalta por su riqueza de especies, sino que es considerado el segundo pais con
mayor variedad de ecosistemas y ecorregiones (Luna et al., 2011). De los diferentes tipos de
regionalizacidn ambiental que existen, las ecorregiones se pueden definir como unidades de terreno
relativamente grandes que presentan un conjunto caracteristico de comunidades naturales y
especies, con limites que se aproximan a la extensién original de las comunidades naturales antes
de un gran cambio de uso del suelo (Olson et al., 2001). Para contar con un sistema que permita
conocer y delimitar las ecorregiones en Norte América, la Comisién para la Cooperacién Ambiental
(cec) define estas zonas de acuerdo a diferentes factores bioldgicos, fisicos y humanos que se
encuentran en todos los ecosistemas naturales y modificados por el hombre. Estos factores son: 1)
localizacién, 2) clima, 3) vegetacion, 4) hidrologia, 5) terreno, 6) vida Silvestre y 7) uso de suelo /
actividades humanas (Wiken et al., 2011). Asi, el estado de Veracruz cuenta con nueve ecorregiones
nivel IIl.

Figura 1.11. Ecorregiones nivel lll en que se divide el estado de Veracruz

Cuadro 1.4. Area por ecorregién nivel lll y IV en que se divide el estado de Veracruz.

Ecorregion nivel Il Ecorregion nivel IV Area Km?
Bosque mesdfilo de montaiia del norte de Oaxaca. 1,143.97
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Ecorregion nivel 11l Ecorregion nivel IV Area Km?
Bosques de Coniferas, Encino y | Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos de
Mixtos de la Sierra Madre del Sur de | Guerrero y Oaxaca. 721.53
Guerrero y Oaxaca.
Bosques de Coniferas, Encino y Slgrra con bosque mesofilo de montafia de la Sierra Madre 501.49
Mixtos de la Sierra Madre Oriental Oriental.
" | Sierra con bosques de encinos, coniferas y mixtos. 587.18
Humedales del Norte de Veracruz. 525.95
Lomerlos. dgl Norte de Veracruz con selva mediana 10,673.93
superennifolia.
Lomerios con Selva Perennifolia. Lomerios del Norte de Veracruz con selva mediana y alta 8.728.06
perennifolia. P
Selva alta perennifolia de la vertiente del Golfo de la Sierra 9,938.05
Madre del Sur.
Lo_menos y Sierras con bosques de coniferas, encinos y 1,348.39
Lomerios y Sierras con Bosques de Mixtos.
) . . Sierra con bosque mesoéfilo de montaifia del Sistema
Coniferas, Encino y Mixtos del . 2,060.87
s Neovolcanico Transversal.
Centro de México. - — - —
Sierras con pradera de alta montafia y sin vegetacidn 24.80
aparente. )
Planicie Costera con Selva Espinosa Humedales del Panuco. 1,100.60
P " | Planicie Costera con selva baja espinosa. 4,944.11
Planicie Costera del Golfo de | Humedales del Sur del Golfo de México. 4,162.52
México con Selva Perennifolia. Selva alta perennifolia de la planicie Costera del Golfo. 17,561.45
. . . Planicies Interiores y Piedemontes con pastizal, matorral
Planicies y Piedemontes del Interior e . o . -
. e xerdfilo y selvas bajas de la porcidon oriental del Sistema 411.70
con Pastizal y Matorral Xerdfilo. -
Neovolcanico Transversal.
Sierra de los Tuxtlas con Selva | Sierra de los Tuxtlas con Selva Alta Perennifolia.
o 3,516.87
Perennifolia.
Lomerios y Planicies con selva baja caducifolia (de la Sierra de
. . 8.06
Sierra y Lomerios con Selva | Cucharas).
Caducifolia y Bosque de Encino. Lomerios y Planicies con selva baja caducifolia (del Sureste de 3505.44
Xalapa). e

El territorio veracruzano posee una topografia muy heterogénea a la que estan asociados varios
tipos de suelos y climas. Esto se manifiesta en un diverso mosaico de condiciones ambientales y
microambientales a lo largo de un gradiente altitudinal que va desde el nivel del mar hasta los 5,700
msnm. Estas caracteristicas hacen que Veracruz, junto con Chiapas y Oaxaca, sea uno de los estados
con mayor biodiversidad del pais (Benitez et al., 2010).

Veracruz es el estado mas estudiado desde el punto de vista bioldgico (Halfter, 2011). En la
bibliografia cientifica, asi como en las grandes recopilaciones especificas del estado, se da cuenta de
la riqueza de especies de los diferentes grupos taxonémicos que se distribuyen en la entidad. La
cantidad de especies de cada grupo varia segun los diferentes autores; en los estudios publicados
en el suplemento Biodiversidad de México de la Revista Mexicana de Biodiversidad, se presenta un
analisis de 56 grupos bioldgicos para los que se tienen registradas 94,412 especies en México. Estas
representan el 8.59% del total mundial de los grupos examinados (Martinez-Meyer et al., 2014). A
partir de los datos de esta publicacién, y para aquellos grupos con riqueza desglosada a nivel estatal,
se generaron las siguientes graficas; éstas representan el estado actual del conocimiento sobre la
diversidad del estado. Las magnitudes indicadas representan un aproximado pues espera que, en
promedio, la biota de México puede ser 3.3 veces mas grande que lo que ahora se conoce (Martinez-
Meyer et al., 2014).
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Figura 1.12. Riqueza de especies de diferentes grupos bioldgicos en el estado de Veracruz.

Figura 1.13. Riqueza de especies de diferentes grupos bioldgicos en el estado de Veracruz; el
numero de especies de musgos (briofitas) y helechos (pteridofitas)
Fuente: Tomado de Lorea (2011).
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A pesar de ser uno de los estados mas ricos en todos los niveles de biodiversidad, Veracruz presenta
igualmente una fuerte presion sobre sus areas naturales (Luna et al., 2011). Se estima que Veracruz
tiene mads especies de flora y fauna en riesgo de extincidon que cualquier otro estado mexicano
(Travieso-Bello y Ros, 2011). 656 especies de aves, 239 especies de mamiferos, 103 de anfibios y 18
de reptiles distribuidas en el estado se encuentran bajo alguin tipo de amenaza de acuerdo a la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN).

De acuerdo a diferentes criterios de agregacién y objetivos, se han establecido en México algunos
elementos de regionalizacion del medio natural encaminados a la conservacion de la diversidad
bioldgica. Actualmente, el estado de Veracruz cuenta con 101 de estas zonas especiales de
conservacién, bajo diversas categorias: 15 decretadas por la federacion, 9 sitios Ramsar, 18
decretadas por el gobierno estatal, 59 dreas privadas de conservacion. (Luna et al., 2011), 15 Areas
de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS), 12 Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP)
y 10 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).

Uso DE LENA

En zonas rurales y semiurbanas, el uso de lefia y/o carbdn, para preparacién de alimentos,
calentamiento de agua y calefaccién de las viviendas, sigue siendo una practica comuin en muchas
regiones del pais y Veracruz no es la excepcion. Ademds de generar concentraciones de
contaminantes, que ponen en riesgo la salud de las personas expuestas, en especial de las mujeres
y nifios pequefios que permanecen diariamente durante horas cerca del “fogén” u horno, también
el uso de lefia, contribuye a la deforestacion en las zonas circundantes a las viviendas.

Segun el ultimo censo de poblacién (INEGI, 2010) mas de 500 mil viviendas en el estado de Veracruz,
utilizan lefia y/o carbdn, lo que significa que mas de 2 millones de personas estan potencialmente
expuestas a altas concentraciones de contaminantes al interior de sus hogares y zonas circundantes.
En el periodo de 2000 a 2010, la proporcion de viviendas que utilizan lefia pasé de 32% al 27%, sin
embargo, todavia se observa que en el 56% de las viviendas de la Huasteca baja, se sigue utilizando
este material.

En el mapa de la Figura 1.14, se observa la distribucion del uso de lefia a lo largo del estado de
Veracruz, lo que representa una sefial de alerta para considerar acciones que protejan la salud de
los habitantes de esas regiones. (Gobierno del estado de Veracruz, 2014).
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Figura 1.14. Viviendas que usan lefia

Fuente: Actualizaciéon del Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Estatal de Veracruz, 2014.

1.1.7. Areas Naturales Protegidas

El estado de Veracruz cuenta con 15 dreas naturales federales divididas en los siguientes tipos: a)
areas de proteccion de recursos naturales, b) parques nacionales, c) parques marinos nacionales, d)
areas de proteccion de floray faunay e) reserva de la biosfera. También se tienen 18 areas naturales
protegidas estatales, 59 areas privadas de conservacion y 9 sitios RAMSAR (sitios con humedales
importantes).

En el mundo existen evidencias cientificas sobre el dafio que ocasionan los contaminantes
atmosféricos a la vegetacion (Mohamed K. Khallaf, 2011). Desafortunadamente, no se han
desarrollado estudios especificos para evaluar los dafios a las zonas boscosas y las areas naturales
protegidas (ANP) de Veracruz por efectos de la contaminacion del aire.
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Figura 1.15. Areas naturales protegidas en Veracruz

Fuente: Actualizacién del Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio Estatal de Veracruz, 2014.
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1.2. Aspectos sociales y economicos

En el estado de Veracruz, alrededor del 61% de la poblacién es urbanay 39% rural (INEGI, 2015). En
contraste, el 78% de la poblacidn vive en localidades urbanas y 22% en rurales a nivel nacional.

El alto porcentaje de poblacién rural explica la amplia dispersion de la poblacién a lo largo del
territorio del Estado. No obstante, existen conglomerados urbanos que se han ido agrupando
alrededor de sus ciudades mas importantes. Actualmente, el estado cuenta con ocho zonas
metropolitanas, cada una de ellas con problemas caracteristicos de desarrollo urbano, usos de
suelo, movilidad y contaminacién atmosférica, entre otros.

Las cuencas atmosféricas de Cérdoba y Coatzacoalcos, cuentan con dos zonas metropolitanas cada
una de ellas, lo que indica la dindmica urbana que dichos polos de desarrollo han presentado en los
ultimos afios. Ademas, Acayucan es una zona metropolitana que no forma parte de las cuencas
atmosféricas previamente identificadas en el estado. Las zonas metropolitanas con su
correspondiente cuenca atmosférica se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 1.5. Numero de habitantes y tasa promedio de crecimiento en las zonas metropolitanas de
Veracruz (2010).

Superficie de

Zona Metropolitana zona Nimero Tasa . Densidad
/cuenca atmosférica metropolitana | habitantes pr'on?edlo Hab/Ha
Kim? crecimiento %

Veracruz/Veracruz 1,441.6 811,671 1.6 104.6
Xalapa/Xalapa 867 666 535 1.8 96.7
Poza Rica/Poza Rica 2789 513518 0.9 63.4
Orizaba/Cérdoba 619.9 427 406 1.1. 68.1
Cérdoba/Cdérdoba 460.4 316 032 1.3 77.6
Minatitlan/Coatzacoalcos 2930.3 356 137 0,9 52.6
Coatzacoalcos/Coatzacoalcos 469.9 347 257 1.2 80.2
Acayucan 830 112 996 0.9 53.1

Fuente: http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/index.html

1.2.1. Dinamica poblacional

De acuerdo al Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010, la poblaciéon de Veracruz era de
alrededor de 7 millones 650 mil habitantes, de los cuales el 52% eran mujeres y el 48% hombres. El
61% de la poblacion vive en zonas urbanas, mientras que el 39% en zonas rurales. La densidad de
poblacién es de 106.4 hab/km?. La tasa de crecimiento de la poblacién para el Estado es de 1.4
referida al periodo 1910-2010 y tendencial al 2030 de 0.71 (CONAPOQ). En la Figura 1.16 se presenta
la tasa de crecimiento 1990-2009 y la proyeccion para el periodo 2010 a 2030.

Pagina 46



Tasa de crecimiento por cien

v © N~ ®

mmmmm

wwwwwwww

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Figura 1.16. Tasa de crecimiento de la poblacién al 2030

Fuente: CONAPO, 2010. Indicadores demograficos, 1990-2030.

Cuadro 1.6. Municipios con mayor nimero de habitantes en Veracruz

Municipio

\[o}

Pob. en la

Cuenca

Municipios de la Cuenca

Veracruz

Boca del Rio

Xalapa

Coatzacoalcos

Cosoleacaque

Minatitlan

Cérdoba

Orizaba

Poza Rica
Papantla

San Andrés
Tuxtla

Tuxpan

Martinez de
la Torre

Alamo

de hab
552,156

138,058

457,928

305,260
117,725

157,840

196,541

120,995

193,311
158,599

157,364
143,362

101.358

104,499

Cabecera
428,323

126,507

424,755
235,983

112,046

140,896

120,844

185,242

61,769
84,750

Atmosférica

Veracruz

Xalapa

Coatzacoalcos

Cérdoba

Poza Rica

San Andrés
Tuxtla

Tuxpan

Martinez de
la Torre

Atmosférica

Alvarado, Jamapa, La Antigua,
Manlio Fabio Altamirano,
Medellin, Paso de Ovejas, Puente
Nacional, Ursulo Galvan, Veracruz

Banderilla, Coatepec, Emiliano

Zapata, Tlanelhuayoacan, Xalapa

Chinameca, Coatzacoalcos,

Cosoleacaque, Hidalgotitlan,

Ixhuatlan, Jaltipan, Choapas,

Minatitldn, Moloacan, Nanchital,

Oluta, Oteapan, Pajapan, Sayula,

Sononusco, Tatahuicapan,

Texistepec, Zaragoza

Acultzingo, Amatlan de los Reyes,

Atoyac, Camerino Z. Mendoza,

Chocoman, Cérdoba,

Coscomatepec, Fortin, Huiloapan,

Ixtaczoquitlan, Maltrata, Nogales,

Orizaba, Rafael Delgado, Rio Blanco,

Soledad Atzompa, Tomatlan, Yanga

Coatzintla, Papantla, Poza Rica de
Hidalgo, Tihuatlan

Catemaco, San Andrés Tuxtla,
Santiago Tuxtla

Tuxpan

Atzalan, Martinez de la Torre,
Misantla, Nautla, San Rafael,
Tlapacoyan
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No. Pob. en la Cuenca Municipios de la Cuenca

Municipio de hab Cabecera Atmosférica  Atmosférica
Fuera de las
Tantoyuca 101,743 cuencas

atmosféricas

Fuente: INEGI, 2010.

El Cuadro 1.6 presenta una lista de los municipios con mayor nimero de habitantes en el Estado
junto con la poblaciéon de las cabeceras municipales correspondientes, asi como la cuenca
atmosférica de la que forman parte y los municipios que los circundan. Esta informacién es
importante para el establecimiento de medidas y acciones dentro de ProAire Veracruz, debido que
es previsible un mayor consumo de combustibles y emisidon de contaminantes como resultado de
una mayor concentracion poblacional. Se puede observar que los municipios mas poblados no
necesariamente corresponden con las ciudades de la cabecera municipal. Por ejemplo, Papantla es
el séptimo municipio mas poblado, pero no presenta ninguna ciudad entre las 10 con mayor nimero
de habitantes. Lo anterior significa, sin duda, que existe una alta dispersion de la poblacién que se
refleja en un gran ndmero de localidades con un nimero muy reducido de habitantes.

Desde el punto de vista de concentracién poblacional, podemos dividir a Veracruz en 5 grandes
regiones: a) Coatzacoalcos-Cosoloacaque-Minatitlan; b) San Andrés Tuxtla; c) Veracruz-Boca del Rio;
d) Xalapa; e) Cérdoba-Orizaba; y f) Martinez de la Torre-Papantla-Poza Rica-Tuxpan-Alamo-
Tantoyuca.
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Figura 1.17. Municipios con mas de cien mil habitantes

Fuente: Elaboracion propia basado en datos de INEGI, 2010.

1.2.2. Desarrollo socioeconomico

El estado de Veracruz, presenta una gran desigualdad territorial, con grandes contrastes de
desarrollo social y humano entre regiones y municipios. Desde el punto de vista ambiental y en
especial de la calidad del aire, se observa que los principales problemas de contaminacidn
atmosférica se presentan en las zonas urbanas mas pobladas y en aquellas donde se concentra la
industria, las cuales coinciden con aquellas dreas de mayor generacién de producto interno bruto.

SECTOR PRIMARIO

Agricultura

En el sector primario, Veracruz se caracteriza por tener una intensa actividad agricola, destacando
el cultivo del maiz, naranja y cafia de azucar (Ver Cuadro 1.7). El maiz es predominante en los

Pagina 49



municipios de Papantla, Chicontepecy Minatitlan. La cafia predomina en Tres Valles, Cosamaloapan
y Tierra Blanca, Omealca y Panuco. Por su parte el cultivo de naranja es dominante en los municipios
del norte del estado, concentrandose especialmente, en el municipio de Alamo Temapache en la
Huasteca Baja, asi como en los municipios de Papantla y Tihuatldn, en la regién Totonaca, y de
Martinez de la Torre

en la Regidn Nautla.

Cuadro 1.7. Superficies sembrada y cosechada y valor de la produccidn agricola por tipo de cultivo
y principales cultivos (afio agricola 2011)

rfici
Tibo/eUltivG Superﬁcie’sembrada ::Seihacdz ‘ Valor
(hectareas) Toee s (miles de pesos)
Cultivos ciclicos Total 667,896 625,614 6,701,122
Maiz 566,509 534,550 4,067,530
Frijol 33,664 32,069 277,010
Resto 67,723 58,995 2,356,582
Cultivos perennes total 788,409 a/ 735,265 b/ 20,654,265
Cafia de azlcar 280,510 268,586 10,197,234
Naranja 160,889 160,672 2,435,843
Café cereza 156,977 143,548 1,848,846
Resto 190,033 162,459 6,172,342
Total 1,456,305 1,360,880 27,355,387
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2012. Anuario Estadistico de Veracruz de Ignacio de

la Llave 2012 /Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Gobierno del Estado de Veracruz de
Ignacio de la Llave. - - México

1.1.1.1.1 Actividad pecuaria

En el 2010, se destind una superficie de alrededor de 3.7 millones de hectareas a la ganaderia, lo
que representa el 51% de la superficie estatal. Ello es un indicador de los procesos de deforestacién
asociados con el aumento de tierras destinadas a la actividad pecuaria, con los consecuentes
impactos en la pérdida de biodiversidad, en el clima, en la disminucidn de areas de absorcién de
CO,, ademas de incrementos en la emisién de gases de efecto invernadero por el metano que
emiten los residuos del ganado. La mayor actividad ganadera del estado se localiza en regién
econdmica Olmeca (cuenca atmosférica de Coatzacoalcos), la Huasteca Alta (cuenca atmosférica de
Panuco) y la Region de Papaloapan.

1.1.1.2 SECTOR SECUNDARIO Y TERCIARIO

En el cuadro 1.8, se presentan las principales regiones econdmicas en las que se divide el estado,
dentro de las cuales se ubican las cuencas atmosféricas identificadas, vinculando el PIB generado en
las mismas con los principales municipios con mayores aportes.
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% del PIB sector

% de PIB sector

. . Municipios con mayor % de PIB
Cuenca y/o regién sec.u.ndarlo.y 'secundarlo a participacion de la sector
servicios a nivel nivel cuenca y/o .
> cuenca o sector secundario
estatal region
Veracruz 55
Veracruz/Sotavento 30.4 78.9 Boca del Rio 23
Coatzacoalcos 70
Coatzacoalcos/Olmeca 35.1 89 Minatitlan, Agua Dulce y 29
Cosoloacaque
Poza Rica/Totonaca 12.9 86 Poza Rica 99
Ixtaczoquitlan 37
Cérdoba/Montafias 9.5 65 Orizaba 26
Cérdoba 20
. Xalapa 56.4
Xalapa/capital 6.4 28.3 Coatepec 318
. Tuxpan 79
Tuxpan/Huasteca baja 1.4 50 Temapache 18
Martinez de la 0.9 30 Martinez de la Torre 39.8
Torre/Nautla
Panuco 39
, Pueblo Viejo 27
Panuco/Huasteca Alta 1.3 57.7 El Higo 15
Ozuluama 13
San Andrés 0.5 23 San Andrés Tuxtla 56.9
Tuxtla/Tuxtlas ’ Hueyapan de Ocampo 28.6
Tres Valles 32.3
Region Papaloapan 1.7 37 Carlos A. Carrillo 23.3
Lerdo de Tejada 17.9

Cuadro 1.8. Regiones econdmicas y cuencas atmosféricas y su PIB

Fuente:

Actualizacién del Ordenamiento Ecoldgico del estado de Veracruz, 2013.
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Figura 1.18. Participacion municipal en el PIB estatal

Fuente: Actualizacidon del Ordenamiento Ecoldgico del estado de Veracruz, 2013.

Puede observarse un amplio espectro de actividades distribuidas a lo largo del estado, asi como la
existencia de regiones en las que predominan actividades industriales y de servicios, frente a otras
con vocacion agricola.

1.3. Vias de comunicacion y transporte

1.3.1. Infraestructura de vias de comunicacion en Veracruz

El siguiente cuadro muestra algunos de los indicadores mas relevantes relacionados con la
infraestructura de vias de comunicacion en el estado de Veracruz.

Cuadro 1.9. Indicadores de infraestructura de comunicaciones y transportes

Indicador de infraestructura Longitud o area

Longitud de la red de carreteras 24,339.6 Km

Longitud de vias férreas 1,523.55 Km
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Longitud de pistas aeroportuarias 421.04 m?
Longitud de Obras Portuarias de Proteccidn 21,463 m
Longitud de Obras Portudrias de Atraque 33,145 m

Fuente: http://www.sct.gob.mx/informacion-general/centros-sct/veracruz/ (consultada el 04 de

diciembre de 2014)

Figura 1.19. Vias de comunicacién

1.1.1.3 AUTOTRANSPORTE (2012)

Con respecto a las empresas e infraestructura conexa al autotransporte de pasajeros y carga, sus
principales caracteristicas son las siguientes:

e Individuales 67

e Centrales 29

e Empresas en servicio de pasajeros 115
e Empresas en servicio de carga 995
e Personas fisicas en servicio de carga: 6,270
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A nivel de infraestructura aérea, Veracruz dispone de 4 aeropuertos: Xalapa, Minatitlan, Poza Rica
y Veracruz. A nivel de infraestructura portuaria, se tienen 4 puertos de importancia de altura y
cabotaje con movimiento de carga que hay que trasladar por via férrea o transporte terrestre a
distintas partes de la Republica Mexicana, en especial al centro del pais:

e (Coatzacoalcos con 32,366 mil toneladas

e Pajaritos con 32,584 miles de toneladas
e Tuxpan con 21,828 miles de toneladas
e Veracruz con 22,018 miles de toneladas

1.3.2. Transporte

El numero de vehiculos registrados en el estado de Veracruz para el 2014 fue de 1,552,396
automotores. Por edades, los vehiculos registrados presentan la siguiente distribucidn que se
muestra en el Cuadro 1.10.

Cuadro 1.10. Numero de vehiculos en Veracruz para el 2014

Afio modelo Numero de vehiculos Porcentaje
1992 y anteriores 361,469 23.3%
1993-2002 528,571 34.0%
2003-2009 375,814 24.2%
2010-2014 286,542 18.5%

Un 23% del parque vehicular son 1992 y anteriores, mientras que un 34% se encuentra en el rango
de 1993-2002 y el 43% entre 2003-2014. Es decir, alrededor del 57% de los vehiculos en circulacién
tienen mas de 12 afios de edad. Ello subraya la necesidad de desarrollar instrumentos que permitan
transitar a una renovacion de la planta vehicular, al mismo tiempo que se desaliente el uso del
automovil a través de un mejor transporte publico y acciones de transporte alternativo, como la
bicicleta.

De acuerdo con informacién del INEGI y el SENER (Ver Anexo 2: Parque Vehicular en el estado de
Veracruz), el 92% de los vehiculos son a gasolina, y cerca del 90% de los vehiculos a diesel son
anteriores al afio 2009. Un analisis de la distribucidon de la flota indica que el 68% de los vehiculos
son autos privados, el 4% vehiculos de transporte publico de pasajeros; el 22% vehiculos de carga 'y
el 6% motos.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el ayuntamiento de Xalapa y la Universidad
Veracruzana, realizaron un estudio que tiene el propdsito de analizar opciones de movilidad
sustentable. Para ello, se analizaron las rutas peatonales, recreativas, de bicicletas, de transporte
publico y de vehiculos en circulacidén en varias zonas de la ciudad de Xalapa. A partir de este analisis
se seleccionaron algunas areas urbanas, con el objetivo de disefiar una intervencion piloto en la que
se demuestre como se pueden mejorar estos espacios, tomando como hilo conductor al peatén.

Pagina 54



Entre los principales hallazgos de este estudio destaca que 37% de los viajes al trabajo en Xalapa se
llevan a cabo en transporte publico, como se puede observar en el siguiente cuadro:

Cuadro 1.11. Distribucién de viajes en medios de transporte en Xalapa

Medio de transporte % de viajes/dia

Vehiculo privado 33
Trasporte publico 37
Caminando 20
Taxi

Moto 2
Bicicleta <1

Fuente: Gehl, 2014. Intervenciones urbanas en Xalapa.

El estudio también sefiala que el tiempo promedio de viaje en transporte publico es de 40 minutos,
la distancia promedio de 8.5 km y una velocidad promedio 13 km/h. Los autobuses, representan el
6% del parque vehicular de la ciudad con 200 unidades distribuidas en 14 rutas, el 94% restante son
vehiculos privados, taxis, camiones y motocicletas. Los vehiculos privados en promedio recorren
11.5 km en 27 minutos a una velocidad promedio de 25 km/h. Es de resaltar que los vehiculos
privados ocupan el 65% de espacio de las vialidades. Los taxis recorren por viaje un promedio de 7
km en un tiempo aproximado de 30 minutos. (Gehl, 2014). Las bajas velocidades registradas son un
indicador de la problematica de la traza urbana de la ciudad, que se caracteriza por calles angostas
con muchas pendientes.

1.3.3. Programa de verificacion vehicular

El Programa de Verificacidn Vehicular se establecié en 1990 e inicié formalmente en 1991 con 48
centros de inspeccidn. En enero de 2010 se publicé un Programa Estatal de Verificacién Vehicular
Obligatoria. Este programa establece dos opciones de verificacion: la dindmica y la estatica, aunque
la primera no se puso en operacién de forma inmediata. Por otra parte, se incorporé al Programa
oficial el “Sistema Integral de Verificacion Vehicular de Veracruz- SIVVER”, como una herramienta
de administracion del programa y de supervision de los centros de verificacién, al cual tenian que
conectarse todos los analizadores de gases para transmitir, en tiempo real, datos e imdagenes y
generar el video de cada una de las verificaciones realizadas.

Posteriormente, el 12 de septiembre de 2014 se publicé en la Gaceta Oficial NUmero Extraordinario
366, el Programa Estratégico de Calidad del Aire del Estado de Veracruz y la actualizacién del
Programa de Verificacidon Vehicular Obligatoria para el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave.

El principal objetivo de esta actualizacidn es homologar criterios con la Ciudad de México y otras
entidades federativas que han transitado a un sistema de verificacién dindmico. A partir de enero
de 2015, con un periodo de 1 afios para realizar la transicion a partir de enero de 2016. La
verificacidon dinamica es obligatoria para todos los vehiculos emplacados en el estado que usan
gasolina, asi como los que usan gas natural, gas licuado de petréleo y otro combustible alterno de
acuerdo a los limites establecidos en la norma NOM-041-SEMARNAT-2006, o la que la sustituya, asi
como para los vehiculos a diésel en cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana NOM-045-
SEMARNAT-2006.
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Se llevaron a cabo dos concursos publicos para otorgar concesiones para realizar la prueba de
verificacidn vehicular dindmica y al dia de hoy ya se encuentran en operacién 36 verificentros con
71 lineas dindmicas en las regiones con mayor parque vehicular, con lo que se estima que se
incrementard en forma sustancial su cumplimiento. Asimismo, aln operan cerca de 150 centros de
verificacidn con el procedimiento de medicién estdtica.

En las revisiones realizadas por la SEDEMA se han detectado las siguientes fallas en el procedimiento
de medicidn de emisiones vehiculares en centros de verificacion:

e 90% de los equipos analizadores son anteriores a 2007, que presentan muchas fallas y que no
cumplen con los estdndares de calidad establecidos en programas de verificacion como el de
la Ciudad de México.

e Unicamente el 62% de analizadores de gases cumplen con el requisito de conexién a la
SEDEMA a través del Sistema Integral de Verificacion Vehicular del Estado de Veracruz
(SIVVER).

e Sdlo el 18.8% de los equipos cumple con los LMP definidos en la N-2006 (el resto se quedd
con la de 1999)

e Ninguno de los opacimetros cumple con la NOM-045-SEMARNAT-2006, que indica los limites
maximos permisibles de opacidad de los gases para automotores que utilizan diesel como
combustible.

e Al utilizar normas no actualizadas se esta permitiendo la circulacion de vehiculos que, aunque
cumplan con el tramite, no tienen garantizadas emisiones bajas.

e La mayoria de los Centros de Verificacién no cumple con los lineamientos de espacio y uso
exclusivo para el servicio de verificacién vehicular establecidos en las propias concesiones.

e Los laboratorios de calibracidon avalan una situacién irregular al emitir curvas de calibracion
correctas de equipos que operan irregularmente, equipos que en su mayoria no utilizan gas
patrén para calibrar.

e El equipo de cémputo otorgado a los concesionarios por parte de Gobierno del Estado en
comodato, utilizado para la comunicacién con el SIVVER, data de 2009, presentando en su
mayoria problemas con la vida Gtil de tarjetas de video, tarjetas madres, y disco duro y fuentes
de poder, ademds de presentar dificultad, cada vez mayor, para encontrar las partes dafadas.

e Lla infraestructura fisica de los Centros de Verificacién, en su mayoria, no acatan al 100% los
lineamientos de espacio y de uso exclusivo para verificacidn vehicular, compartiendo con otro
tipo de negocios generalmente talleres mecdnicos, venta de autopartes y refacciones, venta
de llantas y lavado de automoéviles.

Un ejemplo de la baja penetracion del programa, es que el nimero de verificaciones realizadas entre
2014 y 2016 se fue reduciendo.

Entre los factores que favorecen esta situacién se encuentran la falta de certificados con holograma,
asi como la falta de sanciones por no verificar a tiempo y mas recientemente a la desinformacion
durante el periodo de transicion de la verificacion estadtica a la dindmica; todo lo anterior
desestimula que el propietario del vehiculo acuda a realizar su verificacidn en tiempo y forma. Como
consecuencia, los vehiculos transitan sin verificacion y muchos con emisiones de humo negro o azul
ostensiblemente visible. Aunque es obligatorio, muy pocos autobuses de transporte publico se
verifican en el estado, lo que muestra la importancia de llevar a cabo acciones que permitan la
regularizacion ambiental de esta flota vehicular.
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1.4. Consumo de combustibles y energia eléctrica

Un hilo conductor de los problemas de contaminacién atmosférica es el uso y consumo de
combustibles fdsiles y la generacién de energia eléctrica. Veracruz es un caso singular, ya que en su
territorio se produce el 13.7% de la energia del pais, mientras que consume solo el 5.4% de la misma.
Es importante mencionar que gran parte de esta energia se produce en termoeléctricas que utilizan
combustéleo como uno de sus principales combustibles, precisamente, la quinta parte de
combustéleo de ventas internas en el pais, es consumido en el Estado, lo que implica mayores
emisiones de contaminantes asociados a él, como es el caso del biéxido de azufre. El cuadro 1.12
muestra la comparacidon de demanda y venta de combustibles en 2012 del Estado frente al pais y la
figura 1.20 muestra los datos de ventas de combustibles en el estado durante 2014 los cuales se
mantienen constantes.

Cuadro 1.12. Demanda / ventas de combustibles 2012

Combustible ‘ Veracruz Pais Veracruz/Pais
Gasolina (Mbd) (ventas internas) (1) 44.5 803.1 5.5%
Turbosina (Mbd) (ventas internas) 3.6 59.5 6.1%
Combustdleo (Mbd) (ventas internas) (2) 44.2 214.5 20.6%
Coque de Petrdleo (Mt) (3) 171.5 4,437.4 3.9%
GLP (Mbd) (ventas internas) (4) 14.9 286.5 5.2%
Gas Seco (MMpcd) (demanda interna) 976.8 8,157.4 12.0%
Diésel (Mbd) (ventas internas) 30.8 386.7 8.0%

(1) Gasolinas automotrices (Nova, Magna, Premium y etanol).

(2) Las ventas internas en este cuadro estan regionalizadas por su destino; no por la ubicacion de las
Terminales de Almacenamiento y Reparto.

(3) Incluye coque de petrdleo calcinado y no calcinado, proveniente de produccién de Pemex y de
importacion por particulares y por Pemex.

(4) Incluye ventas de butanos y propanos.

Fuente: SENER con informacion de CFE.
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Figura 1.20. Venta de combustibles durante 2014 — Estado de Veracruz

Fuente: SENER, Sistema de Informacion Energética.

Pagina 58



2. DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN EL ESTADO
DE VERACRUZ

2.1. INTRODUCCION

El monitoreo de la calidad del aire y el inventario de emisiones son herramientas fundamentales
para la gestidén integral de la calidad del aire. Entre los objetivos principales del monitoreo
atmosférico destacan los siguientes:

e Evaluar la eficacia de las medidas establecidas en los programas de mejoramiento de la
calidad del aire.

e Proporcionar informacion para el disefio de politicas y estrategias en materia de calidad del
aire.

e Vigilar el cumplimiento de las normas de calidad del aire y activar programas de contingencia.
Informar a la poblacién sobre las concentraciones de contaminantes atmosféricos a las que
estdn expuestas.

2.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MONITOREO ACTUAL

2.2.1. Sistema de monitoreo atmosférico del estado de Veracruz.

El estado de Veracruz cuenta actualmente con tres estaciones automaticas en operacién para el
monitoreo de la calidad del aire, las cuales estan ubicadas en las ciudades de Xalapa, Minatitlan y
Poza Rica, respectivamente (Ver Figura 2.1). Las estaciones de Xalapa y Minatitlan fueron instaladas
en enero de 2013 y comenzaron a registrar datos validos a partir de agosto del 2013. La tercera
estacion de monitoreo, localizada en Poza Rica, fue instalada en noviembre de 2015 e inicid
oficialmente el registro de datos en enero de 2016.

Con las estaciones mencionadas se lleva a cabo la medicidn de la calidad del aire en las cuencas
atmosféricas de Coatzacoalcos, Xalapa y Poza Rica. Adicionalmente, la SEDEMA planea la instalacién
y operacion de estaciones de monitoreo en las cuencas de Veracruz, Cérdoba, Tuxpan, Martinez de
la Torre, Los Tuxtlas y Tampico-Panuco.
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Figura 2.1. Sistema de monitoreo en el estado de Veracruz (2015)

EQUIPAMIENTO DE LAS ESTACIONES

Las tres estaciones de monitoreo de la calidad del aire instaladas en el estado tienen un disefio
estructural y equipamiento similares. EI Cuadro 2.1 muestra los contaminantes y variables
meteoroldgicas que registran.

Cuadro 2.1. Parametros que se registran en las estaciones de monitoreo

Contaminantes ‘ Variables meteoroldgicas

Ozono (0s) Velocidad de viento (VV)

Oxidos de Nitrégeno (NO-NO,-NOx) Direccidn de viento (DV)

Bidxido de Azufre (SO,) Temperatura ambiente (TEMP)

Mondxido de Carbono (CO) Humedad relativa (HR)

Particulas Suspendidas PMig Presién barométrica (PB)

Particulas Suspendidas PM,s Radiacidn solar total (RS)

Precipitacion pluvial (PP)
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CENTRO DE CONTROL

Actualmente, la SEDEMA realiza el acopio, verificacién y validacién de datos de calidad del aire con
apoyo de la infraestructura de computo de uso general. Para elevar el desempefio de sus funciones
de gestidn integral de la calidad del aire en el estado, la SEDEMA requiere contar con un centro de
control dedicado especificamente al integrar y salvaguardar el acervo de datos de calidad del aire,
a su aseguramiento y control de calidad, y al procesamiento y comunicacién de informacién.
Asimismo, requiere ampliar el personal calificado, infraestructura de cdmputo y herramientas para
este fin.

Cabe sefalar que la SEDEMA transmite, via internet y en tiempo real, los datos generados por las
tres estaciones de monitoreo del estado al Sistema Nacional de Informacién de la Calidad del Aire
(SINAICA) operado por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.

2.2.2. Cumplimiento de la norma NOM-156-SEMARNAT-2012

En el marco de la preparacion de ProAire Veracruz, se llevd a cabo una evaluacién del cumplimiento
en el estado de Veracruz de la Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012
“Establecimiento y operacidn de sistemas de monitoreo de la calidad del aire”, la cual establece las
condiciones minimas que deben ser observadas para el establecimiento y operacién de sistemas de
monitoreo de la calidad del aire. A continuacidn, se presentan los resultados de dicha evaluacién.

REQUISITOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

La norma mencionada rige en todo el territorio nacional y es de observancia obligatoria para los
gobiernos locales, segun corresponda, en aquellas zonas o centros de poblacidn que cuenten con
alguna de las condiciones siguientes:

e Asentamientos humanos con mas de 500,000 habitantes.
Zonas metropolitanas.
Asentamientos humanos con emisiones superiores a 20 mil toneladas anuales de
contaminantes criterio primarios a la atmdsfera.
Conurbaciones y
Actividad industrial que por sus caracteristicas se requiera del establecimiento de estaciones
de monitoreo de calidad del aire y/o de muestreo de contaminantes atmosféricos.

Como se menciond en el capitulo anterior, el estado de Veracruz tiene ocho zonas metropolitanas
que cumplen uno o varios de los criterios anteriores. Por lo tanto, en cumplimiento de la NOM-156,
cada una de dichas zonas metropolitanas del estado deberian tener sistemas de monitoreo de la
calidad del aire en operacion.

Como se ha mencionado, el estado solamente cuenta con estaciones de monitoreo en las zonas
metropolitanas de Minatitlan, Poza Rica y Xalapa. En el caso de Xalapa, ademas de ser una zona
metropolitana tiene mas de 600 mil habitantes, mientras que Minatitlan y Poza Rica son zonas con
una actividad industrial importante. Las otras seis areas metropolitanas del estado aun carecen de
estaciones de monitoreo atmosférico.
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En cuanto a las emisiones a la atmdsfera de contaminantes criterio, de acuerdo al Inventario
Nacional de Emisiones de México del 2008, las ocho zonas metropolitanas del estado de Veracruz
sobrepasan los valores de las 20 mil toneladas de emisiones de contaminantes criterio, establecidas
en la NOM-156-SEMARNAT-2012.

Por otra parte, existen grupos de municipios fuera de las zonas metropolitanas, que sobrepasan las
emisiones de 20 mil toneladas de contaminantes criterio a la atmdsfera, por lo que en cumplimiento
a la NOM-156, éstos deben de contar con monitoreo atmosférico.

Todo ello justifica la necesidad de que la SEDEMA cuente con el apoyo para seguir avanzando con
la instalacion y operacion de infraestructura de monitoreo de la calidad del aire, lo cual permitira a
su vez que el estado cumpla con las disposiciones de la norma NOM-156. Para ello, es necesario
llevar a cabo los estudios pertinentes que permitan diseiar e implementar la ampliacion del sistema
de monitoreo atmosférico en el estado.

La NOM-156-SEMARNAT-2012, establece dentro de su articulado las especificaciones de disefio y
las caracteristicas basicas de los sistemas de monitoreo, mismas que se revisaron para determinar
si las estaciones en operacién, tanto en Xalapa como en Minatitldan y Poza Rica, cumplen con lo
establecido en la normatividad vigente.

En el siguiente cuadro, se presentan los resultados del analisis realizado en relacién con los
principales elementos que forman parte del articulo 7° de la NOM-156, “Caracteristicas basicas de
los sistemas de monitoreo de la calidad del aire”, para las estaciones de Minatitlan y Xalapa.

Cuadro 2.2. Valoracion de las caracteristicas basicas de los sistemas de monitoreo atmosférico
(articulo 7 de la NOM 156) de Minatitldn y Xalapa*

Cumplimiento con la

Elementos la NOM 156 | Situacion actual Recomendacién

NOM156

Las estaciones son de reciente
. - Establecer un programa de
. . instalacion y cuentan con el - o,

Estaciones de medicion . . . Cumple renovacion y actualizaciéon de

equipamiento establecido en la -, .

- - la estacion y sus equipos

normatividad vigente

Las estaciones cuentan con Establecer un programa de
Sistemas de acopio y sistema de captura de Cumple renovacion y actualizacion del
transmisién de datos informacién y transmisién de P sistema de capturay

datos transmisién de datos

Instalar un centro de control
Centro de No cuenta con centro de No cumple con sistema de respaldo de
cdmputo/control control P energia, con las caracteristicas
adecuadas para recibir datos

No se cuenta con oficinas

Oficinas destinadas especificamente a Destinar espacios adecuados
L . este fin, ocupan espacios en las No cumple para las oficinas

administrativas _ . .

oficinas generales de la administrativas

SEDEMA

4 Enlo que se desarrollan los procedimientos, se pueden usar las guias de monitoreo atmosférico publicadas
por el INECC, que se pueden consultar en la pagina web http://sinaica.ine.gob.mx/guias_monitoreo.html.
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Elementos la NOM 156

Situacién actual

Cumplimiento con la

NOM156

Recomendacién

Cuenta con personal
capacitado para la operacion

Contratar y capacitar al
personal dedicado a la

meteoroldgica

relativa, radiacion solar,
precipitacién pluvial y presién
barométrica

Personal capacitado L No cumple ) .
de la estacidn, pero no para el operacién de los equipos y al
manejo de datos manejo de datos
Las estaciones cuentan con
instrumentos de medicién
L . Establecer un programa de
., meteoroldgica; velocidad y - N
Informacién . - ! renovacion y actualizacion de
direccion del viento, humedad Cumple

los instrumentos
meteoroldgicos

Laboratorio analitico,
de calibracién y de los
patrones de
transferencia

No se cuenta con un
laboratorio analitico, ni de
calibracion

Cumple, pero con la
garantia de la
estacion y los equipos
por parte del
proveedor del

Asegurar el servicio de un
proveedor externo que
proporcione los servicios de
laboratorio y de calibracién o
tener convenios con
laboratorios externos para que

sistema de monitoreo
atmosférico

calidad del aire y meteorologia,
control y aseguramiento de
calidad y comunicacion social,
se realiza parcialmente

servicio - .
le proporcionen el servicio
No se tiene area para el servicio . .
L . - Asignar areas para
‘ - de mantenimiento y calibracion h . .,
Area mantenimiento y . mantenimiento y calibraciény
. . de los equipos de la red de No cumple . -
almacén de refacciones . ) almacén de refacciones y
monitoreo y un almacén para .
- h consumibles
las refacciones y consumibles
Se realiza, soporte técnico,
mantenimiento y calibracion de
. B equipos.
Actividades del area Jlisi disti La SEDEMA ha contratado al
responsable del Analisis estadistico, . personal para apoyar el
interpretacion de datos de la Parcial

desarrollo de estas
actividades.

Con relacion al articulo 8 “Instalacién de estaciones, operacion, mantenimiento y calibracién de
equipos”, en el siguiente cuadro se describe la situacidn actual con base en la revisidn realizada.

Cuadro 2.3. Valoracion de la instalacion de estaciones, operacidon, mantenimiento y calibracion de
equipos de las estaciones de monitoreo (articulo 8 la NOM 156) de Minatitldn y Xalapa.®

Parametro de la NOM
156

Instalacién de
estaciones de
monitoreo.

Situacién actual

Las estaciones cumplen con los
requisitos de instalacion de
estaciones de monitoreo

Cumplimiento con la

NOM 156

Cumple

Recomendacion

Vigilar que no haya
obstaculos en las cercanias
de la estacion

5

http://sinaica.ine.gob.mx/guias_monitoreo.html

Al igual que en el cuadro anterior, se pueden usar como referencias las guias de monitoreo atmosférico publicadas por el INECC.
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Parametro de la NOM

156

Operacion de
estaciones y redes de
monitoreo

Situacién actual

No cuenta con un procedimiento
de evaluacion de rutina de las
estaciones de monitoreo y
registrar en bitacora o formatos
preestablecidos los resultados de
dicha evaluacion

Cumplimiento con la
NOM 156

No cumple

Recomendacion

Elaborar un procedimiento
de evaluacion de rutina de
las estaciones de monitoreo
y una bitacora para el
registro de las evaluaciones

Operacion del Centro
de Control

No se cuenta con centro de
control y parcialmente se
realizan las actividades de
limpieza de datos de verificacion
del cumplimiento con las NOM
de calidad del aire

No cumple

Instalar un centro de control
con el personal suficiente
para realizar las actividades
de recoleccion y limpieza de
datos su verificacidén con el
cumplimiento de las NOM de
calidad del aire

Operacion de equipos

Los equipos de medicidén operan
de acuerdo a las especificaciones
del fabricante

Cumple

Asegurar que se continuara
con una operacion confiable
de los equipos de medicion.

Mantenimiento

Se tiene un contrato para
mantenimiento de las estaciones
en operacion y se llevan
bitdcoras de mantenimiento
preventivo y correctivo.

Cumple

Establecer e implementar
medidas que permitan la
mejora continua del
mantenimiento preventivo y
correctivo, asi como de la
aplicacion correcta y efectiva
de las bitacoras
correspondientes.

Actualmente, la SEDEMA
ya ha incorporado
personal técnico
calificado dedicado al
mantenimiento y
operacién del Sistema de
Monitoreo de Calidad del
Aire, llevando a cabo las
tareas de registro,
verificacion y calibracion
de cada uno de los
instrumentos.

Hoy en dia el
departamento
responsable esta
trabajando en la
elaboracién de un
programa de
aseguramiento y control
de calidad en el SMCA

Calibracioén.

No se cuenta con un programa
de calibracion elaborado ni con
una bitacora de registro

No cumple

Elaborar un programa de
calibracidn con sus bitacoras
respectivas y vigilar su
cumplimiento
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Parametro de la NOM
156

Laboratorio de
calibraciones y

Situacién actual

No se cuenta con laboratorio

Cumplimiento con la
NOM 156

Recomendacion

Para cuando termine la
garantia, considerar la
contratacion de un

- ropio, pero se encuentra dentro cumple .
transferencia de propio, pe P laboratorio externo
. de garantia - .
estandares: acreditado que proporcione
este servicio
La certificacién de los estandares
e . Establecer programas
Certificacién de de transferencia es trazable al o e
. - periddicos de certificacion de
estandares de CENAM o al laboratorio Cumple .
. . . los estandares de
transferencia autorizado por la Secretaria de .
) transferencia
Economia
. No se cuenta con programa de Elaborar un programa de
Seguridad y planes de . .
g yp seguridad y planes de No cumple seguridad y un plan de

emergencia:

emergencia

atencidn a emergencias

Con relacién al articulo 9 “Gestién del aseguramiento y control de la calidad en los sistemas de
monitoreo de la calidad del aire”, y al articulo 10 “Manejo de datos de la calidad del aire”.
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Cuadro 2.4. Gestién del aseguramiento y control de la calidad en los sistemas de monitoreo de la
calidad del aire (Articulo 9), y Manejo de datos de la calidad del aire” (al articulo 10) de Minatitlan

Parametro de la
NOM 156

y Xalapa

Situacidn actual

Cumplimiento con
la NOM 156

Recomendacion

Articulo 9. Establece
que el programa de
aseguramientoy
control de calidad,
deberd asegurar, la
confiabilidad de los
datos, la
trazabilidad,
registros,
comparabilidad y
compatibilidad

A la fecha no se han
desarrollado los manuales de
procedimientos para todo el
sistema de monitoreo,
incluyendo los manuales
operativos de cada
instrumento de medicidn,
soporte, interaccion entre
ellos, procedimientos
generales de inspeccién y
actividades que se deben
ejecutar. Asi como bitacoras
para la estacién y para cada
uno de los equipos de
medicién y de soporte

No cumple

Es necesario que se
elaboren los
procedimientos y
bitacoras relacionados
con los alcances de un
programa de
aseguramiento y control
de calidad

El articulo 10
“Manejo de datos
de la calidad del
aire” Sefiala los
elementos minimos
para desarrollar un
analisis de datos.

Al no contar con un centro de
control, esta actividad queda
muy limitada a sélo la
adquisicién de la informacién
por medio de una
computadora de escritorio no
dedicada. La limpieza,
verificacién y validaciéon de
datos se realiza de manera
incipiente, por lo que no se
esta cumpliendo a cabalidad

No se cumple

Es indispensable que se
establezcan
procedimientos para el
manejo de datos y
generacion de reportes,
asi como la contratacién
y capacitacion de
personal dedicado
exclusivamente a realizar
dicha actividad y la
revision, validacion y
generacion de reportes
para difusién a la
poblacidn

2.2.3. Auditorias realizadas a los sistemas de monitoreo de la calidad del
aire

A la fecha, no se ha llevado a cabo ninguna auditoria formal del funcionamiento de las estaciones
de monitoreo de la calidad del aire desde su instalacién. No obstante, en junio del 2014, la
Universidad Tecnoldgica de Ledn llevd a cabo una verificacion de la operacion y calibracion de los
analizadores de la calidad del aire de las estaciones de Minatitlan y Xalapa, asi como de los flujos de
operacion de los muestreadores de particulas PMigy PM3s.
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2.3. INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AIRE

2.3.1. Elaboracion de un diagndostico general de la situacion de la
contaminacion del aire en las cuencas atmosféricas del estado de Veracruz

La generacion de indicadores de calidad del aire, requiere contar con una base de datos confiable.
Para ello se requiere la realizacién del proceso de limpieza, verificacién y validacion de los datos
(INE-DGCENICA, 2010). Adicionalmente, es necesario cumplir las condiciones del manejo de datos
gue contemplan las normas o guias con las que se va a evaluar la calidad del aire (Normas Oficiales
Mexicanas de Salud Ambiente, Guias de la Organizacién Mundial de la Salud o alguna norma
internacional).

El andlisis de calidad del aire que se presenta a continuacién incluye a los sitios de monitoreo
localizados en Minatitlan y Xalapa, los cuales han estado en operacién desde el 2013. La estacién de
monitoreo de Poza Rica comenzd a operar en 2016 y a la fecha de elaboracion de este andlisis atn
no existia una base de datos suficiente para fines de evaluacion.

2.3.2. Evaluacion de la calidad del aire con base en indicadores primarios y
secundarios

La evaluacion de la calidad del aire de cada sitio de monitoreo se realiza por medio de dos tipos de
indicadores:

e Indicadores primarios, los cuales estan relacionados con: a) el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas que establecen limites permisibles para la concentracién de
contaminantes en el aire ambiente y criterios para su evaluacidn; b) la comparaciéon con los
valores recomendados en las guias de la Organizacion Mundial de la Salud; c) la distribucion
de los dias del afio por la calidad del aire (buena, regular o mala) con base en indices de
calidad del aire; y d) la evolucién o tendencia de cada parametro.

e Indicadores secundarios, orientados a mejorar la comprension del comportamiento y
evolucion del fendmeno de la contaminacion atmosférica, brindando informacién acerca
del comportamiento diario, semanal y estacional de cada pardmetro. Los detalles de estos
Indicadores se encuentran en el Anexo 3: Valores Limite de la NOM Vigentes en Materia de
Proteccion a la Salud.

Manejo de datos

Criterio de Suficiencia. En la generacion de los indicadores se debe tomar en cuenta la cantidad de
datos con la que se realizan los cdlculos, pues se requiere de un minimo de informacién para
considerar que los indicadores son representativos. Las Normas Oficiales Mexicanas de Salud
Ambiente que en el Ultimo afio se actualizaron ya refieren la cantidad de datos minima necesaria
(NOM-020-SSA1-2014, NOM-025-SSA1-2014), sin embargo, hay varias normas que aun no se han
actualizado y por ende no cuentan con esta restriccion (NOM-021-SSA1-1993, NOM-023-SSA1-
1993), o bien que en su ultima actualizacion quedé ambiguo el manejo de los datos (NOM-022-SSA1-
2010). Es por esto de suma importancia dejar establecido como se realizaran los célculos.
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De igual manera se debe considerar que al ser el Sistema de Monitoreo Atmosférico de Veracruz de
reciente creacidon, se encuentra en un proceso de consolidacion, y requiere pasar la curva de
aprendizaje para poder contar cada vez mas con mas datos y de mejor calidad. Por lo cual es
altamente recomendable que se propongan metas anuales de suficiencia de datos, para que a lo
largo de los préximos cinco o diez afios vean la madurez que han adquirido en el control y
aseguramiento de sus datos. Es por esto que, en el caso de las normas que no establecen el minimo
de registros necesarios para la obtencién de indicadores, no se aplicéd ninguna restriccidn a los datos.
No obstante, es importante tener claro que en la evaluacién anual de la calidad del aire se debera
escalar poco a poco hasta llegar al limite de75 % de datos, o bien, el minimo de datos que en su caso
establezca la normatividad correspondiente.

2.3.3. Resultados

BASE DE DATOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION DE CALIDAD DEL AIRE

El nivel de confianza (suficiencia de datos) de la base de datos es del 80% debido a que faltd
informacidn detallada para discriminar si casos atipicos de datos eran correctos o no. Sin embargo,
para ser el primer andlisis de validacion de la base de datos completa (3/enero/2013 al
31/noviembre/2014), es aceptable. Podria mejorar la validacién en cuanto se cuente con
informacidn detallada de campo (mantenimientos, calibraciones), reportes de fallas eléctricas,
reporte de casos extraordinarios que puedan alterar el comportamiento de los contaminantes
(como puede ser la presencia de huracanes, incendios o tolvaneras), practicas de bacheo cerca de
los sitios de monitoreo, obstruccion de las tomas de muestra debidas a edificaciones o crecimiento
de arboles; entre otras.

El comportamiento de los registros horarios en Minatitlan y Xalapa, cuyos datos estuvieron
disponibles en la fecha del analisis realizado, se muestra en las siguientes graficas:

Las concentraciones horarias de CO
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CO ppm
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01/02/2013
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Figura 2.2. Comportamiento de los registros horarios de CO.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.
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Es importante mencionar que los valores minimos se encuentran en el rango de 0.4 ppm, por lo
cual aun no es necesario hacer correccién por linea base.

Aunque el bioxido de nitrégeno no rebasa su norma de calidad del aire en las dos estaciones de
monitoreo, es importante mencionar que en Minatitlan ya se tienen registros por encima de la mitad
de la norma (210 ppb).

140
Las concentraciones horarias de NO,
120
——NO2_Minatitlan
100 NO2_Xalapa
o 80
S
~ 60
o
2
40
20 (0 |
|
0 l "“ Al TR PO T S YL
T T T T T T Ll
m MNm MmO MmO M M MmO Mo O 0O 60O O F 5 98 57 58 F & F T T <
— o - - - — — - — — - - D — - — - - — - - -
o O O O O O O O O O O O O O o O o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
e T > e - - - T~ s, e s - e - - - =~
— N oM < [¥a) o) ~ [<9) [e2) o — o~ — N o < [¥a) o) ~ [o9) [e2) o — (o]
O O O O O O 0 O O 4 4 4 0 0 0 O 0 0 0o 0o o +d «d -
NS S S S OSSOSO OSSO OSSOSO OSSOSO OSS OSSO OSSOSO
— L - - — - — - - - - - — — — — — — — — — -
O O O O O O O O O O O O 0O Ooo o o o o o o o o o

Figura 2.3. Comportamiento de los registros horarios de NO..

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.

En cuanto a Ozono, en Minatitlan ya se registra concentraciones por arriba de la norma de calidad
del aire de este contaminante (95 ppb). Esto indica que ya es necesario aplicar medidas que frenen
el deterioro de la calidad del aire de ciudades como Xalapa, incluso de zonas donde actualmente no
se tiene registros del nivel de la calidad del aire en el estado de Veracruz.
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Figura 2.4. Comportamiento de los registros horarios de Ozono.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.
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El comportamiento de SO, responde directamente al entorno de cada sitio, mientras Minatitlan
registra valores regularmente altos, los de Xalapa son relativamente bajos (aunque con algunos
picos en fechas especificas como puede observarse). Lo anterior, debido a que Minatitlan es una
ciudad con actividades industriales considerables y Xalapa es de mayor actividad comercial. Es
conveniente considerar un programa de eventos extraordinarios por SO, para alertar a la poblacion
de concentraciones altas.
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Figura 2.5. Comportamiento de los registros horarios de SO,

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.

La cantidad de picos de particulas en Minatitlan dejan ver la necesidad de implementar un programa
de eventos extraordinarios, tanto para PMip como PM;s a fin de proteger la salud de la poblacién.
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Figura 2.6. Comportamiento de los registros horarios de PMg

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.
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Figura 2.7. Comportamiento de los registros horarios de PMs

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.

CRITERIO DE SUFICIENCIA

El primer afio de medicion fue poco informativo para Minatitlan, debido a que los pardmetros
cuentan con menos del 75% de registros validos. En el segundo afio se mostré una mejoria en
algunos parametros, sin embargo, de los contaminantes sélo el CO logré el 75% de suficiencia. En el
caso de Xalapa, se ha mantenido ambos afios con un rango de 50% a 74% de registros validos y para
el segundo afio s6lo PM; 5 logré el 75% de suficiencia.

Cuadro 2.5. Suficiencia en los sitios Minatitlan y Xalapa.

Minatitlan

2013 --‘ 67% ---‘ 65% 58% | 69% 2% ‘ 69% | 68% ‘69% 69%

2014 ‘ 74% 57% ‘ 73% | 66%

cori_oors | 78% | 706 | 15% | 70 |16 || 7% || 76w | 7e% | 7e%

Xalapa

‘66% 56% | 56% | 56% | 61% -‘ 50% | 59% | 59% | 59% | 59% ‘54% 59%
2014 | 74% -‘ 57% | 71% | 71% | 71% | 74%

2013 | 54%

Cddigos de color:

G SO EREORAGHER] < 50 y 74% de registros horarios SKITNESSESGSNGGE

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.
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CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE SALUD AMBIENTE

Debido a que se cuenta con muy pocos datos al afio, la evaluacion de las normas de salud se ve
comprometida al no contar con datos suficientes, sin embargo, a manera de una revisién
exploratoria se presentan los resultados.

En el caso de Minatitlan y Xalapa se cumplen con la NOM de monédxido de carbono y bidxido de
azufre, no asi de ozono, bidxido de nitrégeno y particulas (PM1oy PMs).

Cuadro 2.6. Evaluacién del cumplimiento de las NOM en el sitio de Minatitlan.

Contaminante criterio Tlempopromedlo 2013 2014 2013 2014

1 hora 95 ppb 128.7 133.5 99.5 93.2
Ozono (03)
8 horas 70 ppb 77 82 87 69
Mondxido de
Carbono (CO) 8 horas 11 ppm 1.1 4.8 25 2
24 horas 110 ppb 44 47 11 46
b'ox'dfs‘é‘i)AZ“fre Anual 25 ppb 8 13 3 4
8 horas 200 ppb 102 101 31 122
bidxido de Nitrogeno 1 hora 210 ppb 117 238 90.4 | 295.5
(NO2)
24 horas 75 pug/m3 131.8 94.7 116.8 95.3
Particulas Anual 40 pg/m? DI 46.3 DI DI
Suspendidas PM10 -
Anual sin 59.8 443 | 517 436
restriccion
24 horas 45 pg/m? 72.1 51.7 67.6 594
Particulas Anual 12 pg/m? DI DI DI 20.2
Suspendidas PM2.5 :
Anual sin 34.5 22.1 26.4 18.9
restriccion

Nota: En el caso de ozono y particulas no cumplen con la suficiencia anual requerida (75%), por la cual
formalmente deben aparecer las leyendas DI=Dato Insuficiente, pero se presentan los valores a modo
comparativo.

EVALUACION DE LAS GUIAS DE CALIDAD DEL AIRE DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA
SALUD

Para cada sitio se presenta la evaluacién de las guias de la OMS en los afios 2013 y 2014.

En el caso de Minatitlan se cumple con las guias de calidad del aire (GCA) para el mondxido de
carbono (de los dos indicadores propuestos) y para el bidxido de nitrégeno en el indicador promedio
anual (Cuadro 2.7). Al comparar la magnitud de los casos que no cumplen con las GCA, se identifica
gue bidxido de azufre estd a mas de 6 veces el valor recomendado, ozono estd 1.5 veces el valor

Pagina 72



referido y particulas oscila entre 2 y 3.5 veces el valor de la guia. En el caso de Xalapa se cumple con
las GCA en el monéxido de carbono (para los dos indicadores propuestos) y en el bidxido de
nitrégeno en el indicador anual sélo en 2013 (Cuadro 2.7). Al comparar la magnitud de los casos que
no cumplen con las GCA, se identifica que bidxido de azufre estd entre 3 y 6 veces el valor
recomendado, ozono esta entre 1.3 y 1.7 veces el valor referido y particulas oscila entre 1.6 y 2.6
veces el valor de la guia.
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Cuadro 2.7. Evaluacién del cumplimiento de las GCA-OMS en el sitio de Minatitlan.

Minatitlan Xalapa

Maximo anual de
02 promedios de 24 h 20 pug/m? 128 pg/m* 139 pug/m®* 63 pug/m* | 118 ug/m?
Maximo anual de
promedios de 1 h 200 pg/m* | 220 pg/m* 447 pg/m* 169 ug/m* | 556 pg/m?
NO2
Promedio anual de
méximos de 24 h 40 ug/m* | 32pg/m* | 39pg/m® | 56pug/m® | 41 pug/m?
mz’;rzgigggzlfﬁ 30000 pg/m? | 2141 pug/m? | 6801 pg/m?® | 7935 pg/m? | 5439 pg/m?
Cco
Maximo anual de
promedios méviles de 8 h 10000 pg/m3 | 1260 pg/m?3 | 5496 pug/m?3 | 2863 pug/m? | 2290 ug/m?3
Maximo anual de
03 oromedios moviles de 8 h 100 pg/m*® | 151 pg/m® 161 pg/m* 171 pg/m® | 135 pg/m3
Percentil 99 anual de
promedios de 24 h 50 pg/m3 125 pg/m® | 95 pg/m® 109 ug/m® = 84 ug/m3
PMj1o
Promedio anual de
promedios de 24 h 20 pg/m3 57 pg/m3 45 pug/m®* 479 pg/m? | 44.6 pg/m3
Percentil 99 anual de
promedios de 24 h 25 pg/m* | 72.1 pg/m?®  48.3 pg/m*  65.1 pg/m* | 46.5 pg/m?
PMas
Promedio anual de
promedios de 24 h 10 ug/m* | 35.8 ug/m®  21.6 ug/m* 23.4 pg/m®  19.2 pg/m3

DISTRIBUCION DE LOS DiAS DEL ANO POR LA CALIDAD DEL AIRE

En los cuadros 2.8 y 2.9 se presenta la distribucidn de calidad del aire para los sitios de monitoreo
de Minatitlan y Xalapa en los afios 2013 y 2014. En primer lugar, es notoria la alta cantidad de datos
faltantes en ambas ciudades, para todos los pardmetros. Por otra parte, en ambos sitios, los
contaminantes que registran una mayor frecuencia de eventos de mala calidad del aire son el ozono
y las particulas. Asimismo, la mayor frecuencia de dias con mala calidad del aire tiende a presentarse

en Minatitlan.
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Cuadro 2.8. Distribucion de la calidad del aire en Minatitlan.

2014

Calidad del aire| CO PMzio PMazs

Regular 0 2 118 | 103 79 0 0 2 111 | 169 77 0

Faltantes 242 | 109 | 134 | 184 203 120 | 39 50 72 54 122 48

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.

Cuadro 2.9. Distribucion de la calidad del aire en Xalapa.

2013 2014

Calidad del aire | CO

Regular

Faltantes 163 | 116 | 127 | 162 215 131 | 102 | 35 | 148 58 49 50

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.

A manera de resumen se presenta el siguiente mosaico de la calidad del aire, donde se identifican
las épocas criticas de cada contaminante. Los Cuadros 10 al 13 ilustran de manera sintética el
comportamiento de la calidad del aire en los sitios de monitoreo de Minatitlan y Xalapa, para los
diferentes contaminantes y los afios 2013 y 2014. La alta frecuencia de datos perdidos es un tema
gue resalta en todos los casos, lo cual resalta la necesidad de fortalecer de manera integral la
operacion de dichos sitios de monitoreo. El Cuadro 2.10 y el Cuadro 2.11 muestran nuevamente que
el ozono vy las particulas (PM10 y PM2.5) son los contaminantes que se encuentran con mayor
frecuencia en los intervalos de calidad del aire “regular” (cuadros amarillos) y mala (cuadros rojos).
Desafortunadamente, la alta cantidad de datos perdidos® (sobre todo en el 2013) limita el analisis
de estacionalidad en los datos. Al contarse con solamente dos afios de monitoreo, no se cuenta
todavia con bases para identificar una tendencia de la calidad del aire en este sitio.

6 Es notorio que el nimero de datos perdidos disminuyd considerablemente en el 2014 en relacién con el afio
previo. Contar con bases de datos con datos existentes y validos es fundamental para un andlisis fehaciente
del estado y tendencias de la calidad del aire.
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Cuadro 2.10. Mosaico de la calidad del aire de Minatitlan (2013).

CO-Minatitlan NO2-Minatitlén 03-Minatitian PM10-Minatitian |  PM2.5-Minatitlin | SO2-Minatitlén

Lmimplvls[oluimim]yfvisioliimimlvsioliimimyvisfoliimimylvisiolifmimiulvislo
N
i EEEE B RN
HEl B EEEEEE 0
| HEE B
ma
y
il EEEEEE
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EEEE
y I-=.II
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sep
oct
nov
dic

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.
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Cuadro 2.11. Mosaico de la calidad del aire de Minatitlan (2014).

CO-Minatitlan l NO2-Minatitlan | 03-Minatitian | PMIO-Minatitlin | PM2.5-Minatitiin | SO2-Minatitian

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.

El Cuadro 2.12 y el Cuadro 2.13 resumen el comportamiento de la calidad del aire en Xalapa en los
afos 2013 y 2014. En este caso, las particulas PM10 y PM2.5 son los contaminantes que se
encuentran con mayor frecuencia en los intervalos de calidad del aire “regular” (cuadros amarillos)
y mala (cuadros rojos). Como en Jalapa, existe una alta cantidad de datos perdidos (principalmente
en el 2013) dificulta la identificaciéon de una estacionalidad en los datos y por lo pronto aun no se
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cuenta con elementos suficientes si los mayores niveles de calidad del aire son caracteristicos de
ciertas épocas del afio.

Cuadro 2.12. Mosaico de la calidad del aire de Xalapa (2013).

NO2-Xalapa PM10-Xalapa PM2.5-Xalapa SO2-Xalapa

Limimpulv]sioluimimpulv]sioliimmlulvisioliimmu visioliimm visioliimmivis

n
o INEEEEEEE ENIEEEEEEEEEE
HEEE HEEE EEEEEEEE
L[] I

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.
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Cuadro 2.13. Mosaico de la calidad del aire de Xalapa (2014).

PM10-Xalapa PM2.5-Xalapa

feb

777.‘llllifji*77*7j

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.

Pagina 79



EVOLUCION Y TENDENCIAS

A continuacidn se presenta una revision del comportamiento y tendencias en la concentracién de
los contaminantes y de los pardmetros meteorolégicos.

COMPORTAMIENTO DIARIO, SEMANAL Y ESTACIONAL
Comportamiento diario

La figura 2.8 muestra el comportamiento tipico diario de las concentraciones de contaminantes. Las
concentraciones en ambas estaciones de monitoreo indican una contribucidn significativa del trafico
vehicular con mayores concentraciones durante el pico de los flujos de trafico por la mananay la
noche. Esto ocurre de manera particular en la estacidon de Xalapa. Las concentraciones diarias de
0zono siguen un patrdn tipico en el que las concentraciones mas bajas se producen durante las
concentraciones maximas de contaminantes precursores del ozono, tales como el NO,, y las
concentraciones mas altas ocurren cercanas al mediodia cuando la radiacién esta en su maximo y
las concentraciones de otros contaminantes son mds bajas. Las concentraciones de SO, aumentan
durante el dia y se reducen nuevamente en horas de la noche. Esto muy probablemente refleja la
acumulacidn de emisiones provenientes de fuentes industriales.

Figura 2.8. Perfil diario (continua en la siguiente pagina)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.
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Figura 2.8. Perfil diario (continuacién)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.

COMPORTAMIENTO SEMANAL

De manera consistente, a lo largo de la semana, de lunes a viernes la actividad es similar y las
concentraciones de los contaminantes presentan valores muy parecidos, sin embargo, el fin de
semana decrece un poco siendo el domingo el dia con menores niveles. En el caso de bidxido de
azufre en Minatitlan parece que no hay cambios con respecto a los dias.

Figura 2.9. Perfil por dia de la semana (continta en la siguiente pagina)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.
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Figura 2.9. Perfil por dia de la semana (continuacién)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.

COMPORTAMIENTO ESTACIONAL

La figura 2.10 muestra las concentraciones medias mensuales. Esta informacién serd mas
representativa cuando las estaciones lleven mas tiempo en operacion y se cuente con una base de
datos de mediciones mas robusta. Por ahora, estos resultados deben ser entendidos como
preliminares e indicativos. Es recomendable realizar este mismo andlisis cuando se cuente con mas
anos de datos confiables para validar los hallazgos aqui detectados. En general, la mayoria de los
contaminantes, con excepcién del SO, y el NO,, muestran un comportamiento similar en los dos
sitios de medicidn. Cuando se cuente con una base de datos consolidados se podrd analizar en
mayor detalle este fendmeno. Por su parte, las concentraciones de PMjo, PM;5 y 0zono muestran
las concentraciones maximas durante abril y mayo y las concentraciones mas bajas en septiembre.

La razdn de esto no estd clara y se sugiere que se lleve a cabo una investigacion de las emisiones de
temporada.

Figura 2.10. Perfil por dia de la semana (continua en la siguiente pagina)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.
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Figura 2.10 Perfil estacional (continuacion)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEDEMA, 2014.

ROSAS DE VIENTO

La evaluacién de la calidad del aire ha sido complementada con un analisis de rosas de viento en
Minatitlan y Xalapa. La figura 2.11 muestra el patron de direccidon del viento en ambos sitios.
Mientras que en Minatitlan predomina el viento del Norte-Noreste, en Xalapa los vientos
predominnates son del noroeste, aunque con un componente importante Sur-Sureste.

En el caso de Xalapa es claro el predominio del viento del noroeste para las horas hasta 09:00 y del
este a sur en las horas de 10:00 a 21:00.

En el caso de Minatitlan, el horario de 10:00 a 21:00 esta definido por los vientos de norte y noreste,
de 03:00 a 07:00 no muestra una direccion predominante.
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Figura 2.11. Rosas de viento por estacion
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Figura 2.12. Rosas de viento por las horas criticas del dia (rojo = Xalapa; azul = Minatitlan)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Comisidon Nacional del Agua, 2014.

2.4. PLAN DE CONTINGENCIAS ATMOSFERICAS

Segun el Diario Oficial del Distrito Federal, una contingencia ambiental atmosférica o contingencia
ambiental es una situacion eventual y transitoria declarada por las autoridades competentes,
cuando se presenta o se prevé con base en analisis objetivos o en el monitoreo de la contaminacién
ambiental, una concentracion de contaminantes o un riesgo ecoldgico derivado de actividades
humanas o fendmenos naturales que afectan la salud de la poblacién o al medio ambiente; de
acuerdo con las normas oficiales. De igual manera una pre contingencia ambiental es una situacién
eventual y transitoria declarada por las autoridades competentes, cuando la concentracion de
contaminantes en la atmdsfera alcance niveles potencialmente dafiinos a la salud de la poblacidon
mas vulnerable tales como nifios, adultos mayores y enfermos de vias respiratorias (GOF, 2012).

La aplicacién de un plan de contingencias requiere de un monitoreo confiable para sustentar las
decisiones en informacién oportuna y confiable. Silos datos proporcionados no son exactos o hay
muchos vacios en la informacién, entonces es dificil poner en practica un plan de contingencia
efectivo.

Es importante comprender que un plan de contingencia se utiliza para controlar los episodios de
alta contaminacién. No es una herramienta para el control de las emisiones a largo plazo y reducir
la contaminacién por debajo de los estandares de calidad del aire, sino para proteger a la poblacion
de altas concentraciones. Con el fin de desarrollar un Plan de Contingencia Ambiental es necesario
analizar en detalle los datos para determinar qué contaminantes tienen picos altos de concentracidn
que requieren control. Una revisidn inicial de las superaciones de los niveles de las NOMs a corto
plazo sugiere que el Ozono, bidxido de Nitrégeno, PM1gy PM, s deben ser considerados para un Plan
de Contingencia Ambiental en el Estado de Veracruz.
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Otra caracteristica a considerar al contar con un Plan de Contingencia Ambiental es la oportunidad
de notificar a la poblacién en tiempo y forma de estos eventos. Esto requiere de sistemas para
identificar episodios y difundir informacidon de manera eficaz a las personas afectadas.

Ademas de determinar el nivel en el que se va a activar el plan de contingencias ambientales, se
debe establecer qué medidas se realizardn durante la activacion y a qué o a quién van dirigidas, asi
como los responsables de darle seguimiento y la posible penalizacién en caso de no cumplir con
alguna de éstas.
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3. INVENTARIO DE EMISIONES CONTAMINANTES Y DE
EFECTO INVERNADERO

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se describe el inventario de emisiones contaminantes y de efecto invernadero del
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave del afio 2012 que sirvié de base para el desarrollo del
Programa para Mejorar la Calidad del Aire que se respira en el estado de Veracruz; por primera vez
en esta Entidad, se elaboré de forma integral el inventario de contaminantes criterio y el de
compuestos de efecto invernadero, donde se incluye la estimacién de particulas PMio y PM;s,
biéxido de Azufre (SO,), Mondxido de Carbono (CO), Oxidos de Nitrégeno (NOx), Compuestos
Organicos Volatiles (COV) y Amoniaco (NHs), Metano (CH,), biéxido de Carbono (CO,) y Carbono
Negro (CN). Este inventario, es la herramienta indicativa basica para seleccionar y disefiar las
politicas publicas mas adecuadas que permitiran incidir en las fuentes que verdaderamente generan
las mayores emisiones contaminantes y con ello optimizar los recursos econdmicos para su
prevencion y control.

3.2. METODOLOGIA

Para el desarrollo del inventario de emisiones 2012 del estado de Veracruz, en lo que se refiere a
los contaminantes criterio se tomaron como base las recomendaciones documentadas en los
manuales de la Metodologia para el Calculo de Emisiones para México, publicadas por el entonces
Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), y por lo que corresponde a los gases de efecto invernadero se tomaron las sugerencias
descritas en los manuales publicados por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC).

Lo primero que se realizé para establecer la linea base, fue proyectar a los afos 2020 y 2030, las
emisiones por sector estimadas en el afio base 2012 con los siguientes criterios:

e Fuentes fijas. Con base en las prospectivas de Gas Natural, Gas L.P, Petrdleo y Petroliferos
2013-2027, ademas de los datos del PIB que INEGI tiene para el Estado de Veracruz, se
obtuvieron tasas de crecimiento de los diferentes combustibles industriales para los afios
2010 y 2030. Para la estimacidn de las emisiones de las fuentes fijas se contd con los datos
registrados en las cédulas de operacidn anual tanto para las industrias de jurisdiccién estatal
como las de jurisdiccién federal, de donde se tomaron los datos de consumo de combustible
y otros datos de actividad y operacidn de las actividades industriales, aplicAndoles los factores
de emisién publicados por la U.S. EPA en el AP42 y el IPCC; previo a la estimacién de las
emisiones se aplicd control de calidad verificando los consumos energéticos registrados con
los consumos estatales publicados por la Secretaria de Energia.

e Fuentes de area. Las proyecciones de las emisiones de las fuentes de drea per cdpita, se
realizaron mediante las proyecciones de poblacién de la CONAPO. Para las que tienen que ver
con fuentes méviles como son el recubrimiento de automdéviles y caminos pavimentados y
sin pavimentar se tomaron las consideraciones de crecimiento de las fuentes mdviles.
También se tomaron como base los datos publicados en el Anuario Estadistico del Estado de
Veracruz 2012 y se le aplicaron los factores de emision recomendados en el manual V de la
Metodologia de Inventario de Emisiones para México y para los gases de efecto invernadero
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se tomaron los factores publicados en el IPCC, en casos particulares se utilizaron datos de
consumo de combustibles publicados por la Secretaria de Energia y algunos modelos como el
FAEED (Federal Aircraft Engine Emissions Database) para la estimacion de emisiones
generadas por los aviones.

e Fuentes moviles. Se empled la misma metodologia y supuestos utilizados en la estimacion del
afio base (2012) y se estimd un crecimiento del parque vehicular del Estado para esos afios
con base en las Prospectivas de Petrdleo Crudo y Petroliferos 2013-2027 publicadas por la
Secretaria de Energia, de donde se obtuvo un aumento porcentual esperado del consumo de
combustibles de gasolina y diesel vehicular, que se le aplicé directamente al parque vehicular
estimado para el afio 2012. También se consultd la base estatal de la flota vehicular para el
ano 2012, la cual se agrupé por tipo de vehiculo, combustible utilizado, tipo de servicio y afo
modelo desagregado por municipio; para obtener los datos de actividad se consulté la
literatura publicada sobre el tema por el INECC, SEMARNAT, Centro de Transporte
Sustentable (CTS) y el Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP, por sus
siglas en inglés), ademas se obtuvieron datos de comercializadores de autos para obtener una
base de datos mas consistente en cuanto a los kildémetros recorridos; para la estimacion de
los factores de emision se utilizé el modelo MOBILE6 adaptandolo a las condiciones promedio
de temperatura y altitud de las cuencas atmosféricas del Estado y para la estimacion de
emisiones de gases de efecto invernadero se tomaron los factores publicados en el IPCC.

e Otras fuentes. Para las fuentes emisoras que involucran ganado, siembra, labranza, quemas,
incendios y vegetacidn, se mantuvieron constantes las emisiones del 2012 a los afios 2020 y
2030. Las fuentes naturales fueron estimadas mediante la toma de datos de la cobertura
vegetal estatal asi como las principales especies existentes en cada una de las regiones y se
aplicd el modelo GLOBEIS para la estimacion de las emisiones en cada uno de los municipios
del Estado.

Es importante mencionar que para la mayor parte de las fuentes se consideré la estimacién de
emisiones de carbono negro partiendo de las emisiones de las particulas PM;s y aplicdndoles una
fraccion porcentual dependiendo de la fuente o categoria donde se esté generando este
contaminante. En el Anexo 4: Memoria de Calculo para Estimar las Emisiones Contaminantes y de
Efecto Invernadero del Estado de Veracruz, se presenta el detalle metodoldgico y los calculos
realizados.

3.3. INVENTARIO DE EMISIONES EN EL ESTADO

En el cuadro siguiente se pueden observar en forma desagregada las emisiones en toneladas por
afio generadas para cada uno de los sectores y subcategorias; asi mismo, después se identifican y
analizan las fuentes generadoras de mayores emisiones sobre las cuales se deberdn realizar algunas
acciones para prevenirlas y controlarlas.
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Cuadro 3.1. Emisiones de contaminantes criterio y de efecto invernadero generadas en el estado
de Veracruz, afio base 2012.

Emisién [ton/afio]

Subsector

Fuentes fijas* 48,507 | 27,767 | 3,357 | 193,571 11,083 27,890 32,262 523 1,936 | 33,372,153
Generacion de energia eléctrica 6,935 5,164 | 1,522 | 143,309 5,635 16,088 491 354 187 | 13,161,580
Industria alimentaria 37,490 | 21,419 | 1,740 4,414 124 4,142 13 8 1,422 5,068,961
Industria de las bebidas y el tabaco 17 12 0.4 255 34 61 2.4 1.5 1.3 65,210
FabrlcaFlon de insumos textiles y acabado 03 03 N/S N/S 28 34 02 01 01 4,886
de textiles

Curtido y acabado de cuero y piel, y

fabricacidn de productos de cuero, piel y N/S N/S N/S 1.4 0.2 0.6 N/S N/S N/S 657
materiales sucedaneos

Industrias del papel 366 329 28 2,830 1,836 383 553 8 224 321,855
Fabricacion de productos derivados del 854 | 684| 55| 13,401 | 2,789 | 4,285 198| 123 80 | 10,486,837
petrdleo y del carbon

Industria quimica 58 52 6 1,498 313 490 30,527 15 9 590,169
Industria del pldstico y el hule 0.2 0.0 N/S 11 0.8 3.0 N/S 0.1 N/S 3,362
Fabricacién de productos a base de 2,724 84| 11| 27,838 78| 2,128 88 22 48| 3,257,802
minerales no metalicos

Industria metal bésica 64 23 4.9 7 269 302 390 10 7 407,412
Fabricacién de Productos Metalicos 0.2 0.1 N/S 4.5 1.4 2.9 0.1 0.1 N/S 3,267
Otras industrias manufactureras N/S N/S N/S 2.3 0.1 0.3 N/S N/S N/S 153
Fuentes de drea 91,357 | 17,275 | 1,159 2,945 | 299,779 22,661 | 139,490 | 45,919 | 602,716 8,176,655
Recubrimiento de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A N/A 581 N/A N/A N/A
Pintura automotriz N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1,403 N/A N/A N/A
Recubrimiento de superficies

arquitecténicas N/A N/A N/A N/A N/A N/A 12,063 N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A N/A N/A N/A N/A 8,487 N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A N/A N/A N/A N/A N/A 4,715 N/A N/A N/A
Artes graficas N/A N/A N/A N/A N/A N/A 2,594 N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A N/A N/A N/A N/A 8,251 N/A N/A N/A
Productos de consumo doméstico N/A N/A N/A N/A N/A N/A 2,829 N/A N/A N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A N/A N/A N/A N/A N/A 4,794 N/A N/A N/A
Adhesivos y selladores N/A N/A N/A N/A N/A N/A 2,043 N/A N/A N/A
Pintura de transito N/A N/A N/A N/A N/A N/A 252 N/A N/A N/A
Productos misceldneos N/A N/A N/A N/A N/A N/A 236 N/A N/A N/A
Pinturas en aerosol N/A N/A N/A N/A N/A N/A 361 N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A N/A N/A N/A N/A 6,365 N/A N/A N/A
Combustién comercial/institucional 16 16 N/S 1 166 291 17 N/S 16 294,995
Combustién habitacional 28,563 9,365 839 375 | 215,579 3,466 49,445 0.013 18,334 4,032,392
Operacidn de aeronaves 1 1 N/S N/S 587 378 0 N/E 168 465,943
Locomotoras (foraneas/patio) 109 107 63 1 636 3,051 169 N/E 14 246,178
Embarcaciones maritimas comerciales 280 140 83 748 2,804 7,712 1405 N/E 32 615,401
Incendios forestales 70 59 7 7 640 30 21 5 163 114,648
Quemas agricolas 3,800 507 31 1,813 77,534 7,644 3,153 N/E 3,841 2,150,747
Distribucion y almacenamiento de gas L.P. N/A N/A N/A N/A N/A N/A 549 N/A N/S N/A
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A N/A N/A N/A N/A N/A 12,015 N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A N/A N/A N/A N/A N/A 8,410 N/A N/S N/A
Distribucién y almacenamiento de gasolina N/A N/A N/A N/A N/A N/A 302 N/A N/A N/A
Carga de combustible en aeronaves N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1 N/A N/A N/A
Asados al carbdn 96 76 5 N/A 1,833 89 11 N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A N/E N/A N/A N/A 797 N/E 93,175 255,651
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A N/E N/A N/A N/A 6,236 N/E | 319,773 N/A
Caminos pavimentados 1,112 264 7 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 46,634 4,661 88 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 7,974 1,770 11 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Corrales de engorda 2,702 308 25 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Panaderias N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1,980 N/A N/A N/A
Esterilizacion en hospitales N/A N/A N/A N/A N/A N/A 5 N/A N/A N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 13,358 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 29,603 N/A N/A
Aplicacién de fertilizantes N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 2,953 N/A N/A
Fermentacidn entérica N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 163,900 N/A
Gestion del estiércol N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 3,300 200
Cultivo del arroz N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 500
Fuentes moviles 2,227 1,869 | 1,263 2,627 | 426,163 90,376 47,142 1,392 N/E 9,224,931
Autos particulares 200 107 65 569 | 288,223 32,049 26,963 684 N/E 2,662,775
Taxis 27 14 9 80 16,881 2,000 1,295 120 N/E 423,366
Vagonetas de pasajeros 3 2 1 11 3,446 321 310 13 N/E 56,639
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Emisién [ton/afio]

Subsector

co NOx COV's

Medibuses 69 61 38 43 927 2,249 691 4 N/E 135,695
Autobuses 165 144 91 259 3,699 7,272 815 10 N/E 829,365
Camionetas Pick up 42 23 23 184 46,618 2,966 6,817 112 N/E 926,024
Vehiculos de carga de hasta 3 ton 33 21 10 109 22,634 2,037 2,876 142 N/E 527,790
Vehiculos de carga de mas de 3 ton 1,078 970 692 767 14,163 18,076 2,822 263 N/E 1,760,309
Tractocamiones 586 513 327 585 18,310 22,962 2,540 38 N/E 1,827,152
Motocicletas 23 14 7 20 11,262 444 2,014 8 N/E 75,818
Fuentes naturales N/A N/A N/A N/A N/A 38,041 | 141,626 N/A N/A N/A
vegetacion N/A N/A N/A N/A N/A 38,041 | 141,626 N/A N/A N/A
Total 142,090 | 46,910 | 5,779 | 199,143 | 737,025 | 178,968 | 360,521 | 47,836 | 604,652 | 50,773,741

Nota: Es posible que la suma difiera debido al redondeo de cifras
N/S: No significativo. N/A: No aplica

Analizando las emisiones por cada uno de los contaminantes presentados en la Cuadro 3.1,
podemos observar que en los caminos no pavimentados, en la labranza y cosecha agricola se
generan cantidades importantes de particulas PMio, pero por sus efectos a la salud y en orden de
importancia en la combustién habitacional se generan mas emisiones, donde se utilizan grandes
cantidades de lefia como combustible para la coccién de alimentos en las zonas periféricas urbanas
y en el medio rural; pero en cantidad mayor la industria es el principal emisor de PM1o, con el sector
alimentaria donde se agrupa la industria cervecera y los ingenios azucareros que es donde se
generan las mayores emisiones en este sector debido a la quema de bagazo que se utiliza como
combustible principal. Otros sectores importantes generadores de PMio son: la generacion de
energia eléctrica por la quema de combustdleo pesado; las quemas agricolas de las hojas de la cafia
de azlicar antes de la cosecha; y la fabricacion a base de minerales no metdlicos debido
principalmente a la fabricacién de cemento y cal.

Por lo que se refiere a la generacion de particulas PM3 s los principales subsectores generadores que
tienen mayor implicacion en la salud son la combustién habitacional, la generacién de energia
eléctrica, la industria alimentaria, y los vehiculos pesados a diésel como los tractocamiones vy
camiones de carga de mas de 3 toneladas.

Por primera vez para el Estado se cuantificaron las emisiones de carbono negro por la importancia
que tiene este contaminante en el calentamiento global y en la salud, se identificé que los mayores
emisores de este contaminante son la generacién de energia eléctrica y la industria alimentaria por
la quema de gabazo de cafa, la combustién habitacional por la quema de lefia; también cantidades
importantes de este contaminante son emitidas por los vehiculos de carga de mas de 3 toneladas y
los tractocamiones.

El bidxido de azufre se emite principalmente en la generacidn de energia eléctrica seguido por la
fabricacidn de productos a base de minerales no metdlicos, la industria alimentaria y la fabricacion
de productos derivados del petrdleo y el carbdn, esto es debido a las grandes cantidades de
combustéleo utilizado.

El mondxido de carbono es un contaminante generado por la combustién incompleta y en este
inventario se identifican como fuentes generadoras los vehiculos automotores o fuentes mdviles,
por orden de importancia de mayor a menor cantidad de emisiones son los autos particulares,
camionetas pick up, tractocamiones, taxis, vehiculos de mds de tres toneladas, motocicletas y en las
fuentes fijas en la generacion de energia eléctrica.

En cuanto a los éxidos de nitrégeno el principal emisor es la vegetacidon como un proceso natural sin
embargo este dato sélo debe tomarse en cuenta para cuantificar las aportaciones de emisiones pero

Pagina 90



no para el disefiar medidas para reducirlas. Los principales generadores antropogénicos por orden
de importancia son: los autos particulares, los tractocamiones, los vehiculos de carga de mds de tres
toneladas, la generacién de energia eléctrica, las embarcaciones maritimas comerciales, los
autobuses, la industria de productos derivados del petrdleo y el carbdn, la industria alimentaria, la
combustidn habitacional y las locomotoras.

Los compuestos organicos volatiles, se generan principalmente en las fuentes naturales como un
proceso natural de la vegetacion que es un valor indicativo de las emisiones y en las fuentes
antropogénicas los principales sectores emisores son: la combustién habitacional, industria quimica,
autos particulares, recubrimiento de superficies arquitecténicas, productos de cuidado personal,
fugas en instalaciones de gas L P, limpieza de superficies industriales, hidrocarburos no quemados,
camionetas pick up, tratamiento de agua residual y plaguicidas.

Respecto a las emisiones de amoniaco se generan principalmente en emisiones ganaderas,
emisiones domésticas y aplicacion de fertilizantes. Referente a los gases de efecto invernadero que
se estimaron para el 2012, el metano se genera principalmente por el tratamiento de las aguas
residuales, por la disposicién de la basura en los rellenos sanitarios, por la combustion habitacional
y la fermentacién entérica.

Las fuentes mas relevantes de bidxido de carbono son: la generacidon de energia eléctrica, la
fabricacion de productos derivados del petréleo y el carbdn, la combustidn habitacional, la industria
alimentaria, la fabricacidn de productos a base de minerales no metalicos, los autos particulares, las
guemas agricolas, tractocamiones y vehiculos de carga de mas de tres toneladas.

3.4. EMISIONES DESAGREGADAS POR JURISDICCION

Para que los diferentes drdenes de gobierno puedan optimizar los esfuerzos en la prevencion y
control de las emisiones en cada una de las fuentes de su competencia es importante hacer una
desagregacidn de las emisiones, para lo cual en la Cuadro 3.2, se presenta la desagregacion de las
emisiones por tipo de jurisdiccién.

Cuadro 3.2 Distribucién de las emisiones por tipo de jurisdiccion

Emisiones [ton/afio]

Jurisdiccion

PMjio PM:zs ‘ ()] ‘ SO (0] \'[0)7¢
Local 130,108 | 39,806 | 3,685 9,340 | 703,141 82,154 | 182,360 | 47,292 | 603,927 19,210,491
Federal 11,983 7,104 | 2,094 | 189,803 33,884 96,814 | 178,161 544 725 31,563,250
Total 142,090 | 46,910 | 5,779 | 199,143 | 737,025| 178,968 | 360,521 | 47,836 | 604,652 50,773,741

De acuerdo con los datos presentados en la cuadro anterior las fuentes de jurisdiccién local emiten
92% de las particulas PM1o, 85% de las particulas PM; s, 64% del carbono negro, 5% del SO,, 95% del
CO, 46% de los NOx, 51% de los COV, 99% del NHs, 99% del metano y 38% del CO,, por lo que
corresponde a las fuentes de jurisdiccion federal es importante mencionar que estas fuentes son
responsables de las emisiones mayores de SO, con un 95%, 54% de los NOx y un 62% del CO,.
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3.5. INVENTARIO DE EMISIONES POR CUENCAS ATMOSFERICAS

Para definir medidas de reduccidn de emisiones especificas para cada una de las diferentes regiones
en que se dividio el Estado, se elabord un inventario para cada una de las nueve cuencas
atmosféricas que se ubican en el Estado de Veracruz, para ello se tomaron en cuenta las emisiones
generadas dentro de los municipios que integran cada cuenca.

Cuadro 3.3. Emisiones de contaminantes criterio y de GEI del estado de Veracruz, afio base 2012.

Emision [ton/afio]

Cuenca
NOx | COV's

Eﬂc’iizt?tclgilioj'cayucan 12,026 | 3,028| 359| 14,953 | 86903 | 24,485| 54,452| 5954| 135841 12,899,152
Tuxpan 8387 | 5370| 1,535| 142,587 | 15937| 17,097| 3,595 806 | 4,057 | 11,954,453
Cérdoba y Orizaba 15031| 4793 | 619| 13,440| 81,335| 21,026| 24,066| 2,781| 29,525| 4,472,482
Veracruz 13,627 | 4518| 506 503 | 84,477| 16,782| 22,358| 2,628| 28242| 4,785,360
Xalapa-Enriquez 8013| 1,945| 274| 1,067| 72,586| 10950| 17,079| 1,704| 15771| 1,625,415
Eg;ir?tilc: de Hidalgo, 5568 | 1,198| 163 969 | 46,705| 8597 | 14,078| 1,634| 13,661 1,129,507
Panuco 5762 | 1,917| 46| 1,202| 27,962| 6593| 6941| 2,568| 19,714 987,668
Martinez de la Torre 5951 | 2,002| 128 520| 24,192| 3,867| 8040| 1,302| 16,026 766,709
San Andrés Tuxtla 2,937 s66| 44 45| 14560 3329| 6266| 1,513| 10,307 294,246
Total 77,301 | 25,336 | 3,675 | 175,287 | 454,657 | 112,725| 156,874 | 20,890 | 273,144 | 38,914,992

En el cuadro 3.3 se observa que, en el estado de Veracruz, la mayor parte de las emisiones se
generan en cuatro cuencas: Coatzacoalcos-Minatitldn-Acayucan, Tuxpan, Cérdoba-Orizaba vy
Veracruz. Por lo que en estas cuencas se deberdn de concentrar los esfuerzos para prevenir y
disminuir las emisiones.

3.6. PROYECCIONES

Proyecciones del Inventario al 2020 y al 2030

Con la finalidad de fortalecer el disefio de programas y politicas para la reduccién de emisiones, se
proyecté el inventario de emisiones contaminantes y de efecto invernadero del afio 2012 a los afios
2020 y 2030; es importante mencionar que para la estimacién de las proyecciones se tomé en
cuenta las prospectivas energéticas donde se considera una disminucidon del consumo de
combustéleo en el sector industrial y una distribucién de gasolina y diesel vehicular con ultra bajo
contenido de azufre, con lo cual se reduce el potencial de emisiones esperado, e incluso como se
aprecia en el Cuadro 3.4, hay una baja al 2020 en las emisiones de particulas PM,s, carbono negro
y bidxido de azufre, e incluso este Ultimo contaminante sigue bajando al afio 2030.
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Cuadro 3.4. Inventario de Emisiones del Estado de Veracruz de los afios 2012, 2020 y 2030

Emisidn [ton/afio]

‘ [\[0)%
2012 142,090 46,910 5,779 199,143 737,025 178,968 360,521 47,836 604,652 50,773,741
2020 147,120 47,572 4,962 194,148 842,865 194,873 385,410 48,756 630,561 52,472,569
2030 153,369 | 49,558 | 5,806 191,183 928,776 210,678 404,941 | 50,536 637,073 54,430,819
Reduccion Porcentual
2012-2020 4% 1% -14% -3% 14% 9% 7% 2% 4% 3%
2012-2030 8% 6% 0.5% -4% 26% 18% 12% 6% 5% 7%

En el anterior cuadro podemos observar que las emisiones que mas aumentan del aifio 2012 al afo
2020 son, el mondxido de carbono con el 14%, los éxidos de nitrégeno con el 9% y los compuestos
organicos volatiles con el 7%. Las particulas aumentaran en un 4% las PMio y en un 1% las PM;s. De
los gases de efecto invernadero estos aumentaran en un 4% el metano y en un 3% el bidxido de
carbono. Es importante resaltar la disminucién del 14% del carbono negro debido principalmente a
la disminucién del consumo de combustéleo y al uso de combustibles vehiculares de ultra bajo
contenido de azufre.

También podemos observar que las emisiones que mas aumentan del afio 2012 al afio 2030 siguen
siendo, el mondxido de carbono con el 26%, los éxidos de nitrogeno con el 18% y los compuestos
organicos volatiles con el 12%. Las particulas aumentaran en un 8% las PMio, en un 6% las PM;.s y el
carbono negro aumentard ligeramente el 0.5%. De los gases de efecto invernadero, estos
aumentaran en un 5% el metano y en un 7% el biéxido de carbono.

En los cuadros 3.5 y 3.6 se presentan las emisiones desagregadas proyectadas a los afios 2020 y
2030.
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Cuadro 3.5. Proyeccion de las Emisiones del estado de Veracruz al 2020

Emisién [ton/aiio]

Subsector

Fuentes fijas 50,102 | 28,657 | 3,346 | 183,100 11,451 27,848 34,643 529 2,021 34,290,714
Generacidn de energia eléctrica 6,443 4,809 1,409 132,202 5,700 15,439 486 346 180 12,956,153
Industria alimentaria 39,566 22,605 1,836 4,659 131 4,371 13 9 1,505 5,349,709
Industria de las bebidas y el tabaco 18 13 0 278 37 66 3 2 1 71,064
Industrias del papel 366 329 28 2,830 1,836 383 553 8 224 321,855
Fabricacién de productos

derivados del petrdleo y del 918 735 59 14,402 2,998 4,606 211 132 86 11,270,818
carbon

Industria quimica 61 56 7 1,610 336 527 32,809 16 10 634,290
Fabricacion de productos a base de 2,651 82 1| 27,001 76 2,072 86 2 5| 3,170,466
minerales no metalicos

Industria metal basica 77 28 6 8 332 373 481 12 9 503,056
Industria del papel 0.20 0.15 N/S 6 2 4 0.16 N/S N/S 4,029
Otras industrias manufactureras 0.41 0.30 N/S 14 4 7 0.19 1 0.3 9,273
Fuentes de area 95,966 | 18,147 | 1,222 9,834 | 313,504 23,043 | 149,623 | 46,650 | 628,540 8,519,937
Recubrimiento de superficies

arquitectdnicas N/A N/A N/A N/A N/A N/A 12,785 N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A N/A N/A N/A N/A 8,978 N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A N/A N/A N/A N/A N/A 4,997 N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A N/A N/A N/A N/A 8,745 N/A N/A N/A
Productos para el cuidado

automotriz N/A N/A N/A N/A N/A N/A 5,080 N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A N/A N/A N/A N/A 6,746 N/A N/A N/A
Combustiéon habitacional 30,270 9,925 889 397 | 228,466 3,673 52,401 N/S 19,430 4,273,445
Operacion de aeronaves 1 1 1 N/S 622 401 N/E N/E 178 493,797
Embarcaciones maritimas 285 142 84 7,601 2,850 7,601 1,431 N/E 33 625,493
comerciales

Quemas controladas 3,830 511 31 1,827 78,134 7,703 3,178 N/E 3,871 2,167,397
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A N/A N/A N/A N/A N/A 12,940 N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A N/A N/A N/A N/A N/A 10,262 N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A N/E N/A N/A N/A 844 N/E 98,745 270,934
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A N/E N/A N/A N/A 6,607 N/E 338,888 N/A
Caminos pavimentados 1,178 280 8 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 49,422 4,940 94 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 7,974 1,770 11 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Panaderias N/A N/A N/A N/A N/A N/A 2,098 N/A N/A N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A| 14,089 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 29,603 N/A N/A
Fermentacion entérica N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 163,900 N/A
Otras fuentes de drea 3,006 578 104 9 3,432 3,665 12,531 2,958 3,495 688,871
Fuentes moviles 1,052 768 394 1,214 517,910 105,941 59,518 1,577 N/E 9,661,918
Autos particulares 273 144 40 684 | 371,424 52,555 36,307 961 N/E 3,009,619
Taxis 37 20 5 112 25,354 3,168 2,001 168 N/E 595,563
Vagonetas de pasajeros 4 2 1 15 4,860 484 446 18 N/E 80,315
Medibuses 29 62 17 1 698 2,483 533 5 N/E 154,295
Autobuses 81 65 41 9 3,574 8,079 883 11 N/E 933,113
Camionetas Pick up 57 31 31 197 52,318 5,016 9,228 160 N/E 1,012,935
Vehiculos de carga de hasta 3 ton 37 21 6 129 28,569 3,043 3,948 184 N/E 731,355
Vehiculos de carga de mas de 3 ton 217 174 106 22 5,421 8,367 1,229 28 N/E 1,016,054
Tractocamiones 286 230 144 19 9,367 22,135 2,109 34 N/E 2,022,696
Motocicletas 30 17 3 26 16,325 610 2,835 9 N/E 105,971
Fuentes naturales N/A N/A N/A N/A N/A 38,041 141,626 N/A N/A N/A
vegetacion N/A N/A N/A N/A N/A 38,041 141,626 N/A N/A N/A
Total 147,120 | 47,572 | 4,962 | 194,148 | 842,865 | 194,873 | 385,410 | 48,756 | 630,561 | 52,472,569
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Cuadro 3.6. Proyeccion de las Emisiones del estado de Veracruz al 2030

Emisién [ton/afio]

Subsector
PM1o PM2s CN SOz co NOx COV’s NH3 CHa CO2

Fuentes fijas 51,012 | 28,992 | 3,317 | 179,052 | 11,746 | 28,042 | 35,579 534 2,059 | 35,130,656
Generacion de energia eléctrica 6,126 | 4,582 | 1,336 | 124,936 5,798 | 15,081 486 343 177 | 12,911,328
Industria alimentaria 40,482 | 23,128 | 1,877 | 4,767 134 | 4,472 14 9| 1,541 5,473,701
Industria de las bebidas y el tabaco 22 15 1 330 43 79 3 2 2 84,363
Industrias del papel 366 329 28 2,830 1,836 383 553 8 224 321,855
E::’g::dén de productos derivados del petrdleo y del 939 | 753| 60| 14,743| 3,069| 4,715 216 | 136 88 | 11,537,209
Industria quimica 62 58 7 1,648 344 539 | 33,585 17 10 649,281
::tglcli‘;;’” de productos a base de minerales no 2,913 90 1] 29,766 84| 2,276 94 2 5| 3,483,492
Industria metal basica 101 35 8 11 431 485 627 14 12 654,757
Industria del papel 0.26 0.19 N/S 7 2 5 0.20 N/S N/S 5,244
Otras industrias manufactureras 0.41 0.30 N/S 14 4 7 0.19 1 0 9,424
Fuentes de area 100,417 | 18,990 | 1,282 | 10,049 | 326,795 | 23,946 | 157,941 | 47,417 | 635,014 | 8,846,474
Recubrimiento de superficies arquitectdnicas N/A N/A| N/A N/A N/A N/A | 13,480 N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A| N/A N/A N/A N/A 9,467 N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A N/A| N/A N/A N/A N/A 5,269 N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A| N/A N/A N/A N/A 9,221 N/A N/A N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A N/A| N/A N/A N/A N/A 5,357 N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A| N/A N/A N/A N/A 7,113 N/A N/A N/A
Combustién habitacional 31,918 | 10,465 938 419 | 240,899 3,873 | 55,252 N/S | 20,487 | 4,506,005
Operacion de aeronaves 1 1 1 N/S 656 423 N/S N/E 188 520,669
Embarcaciones maritimas comerciales 291 146 86 7,780 2,917 8,023 1,465 N/E 34 629,863
Quemas controladas 3,859 515 31 1,841 | 78,739 7,763 3,203 N/E 3,901 | 2,184,176
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A N/A| N/A N/A N/A N/A | 13,644 N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A N/A| N/A N/A N/A N/A | 10,820 N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A N/E N/A N/A N/A 890 N/E | 104,119 285,678
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A N/E N/A N/A N/A 6,968 N/E | 338,888 N/A
Caminos pavimentados 1,243 295 8 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 52,111 | 5,208 99 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 7,974 | 1,770 11 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Panaderias N/A N/A N/A N/A N/A N/A 2,212 N/A N/A N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A| N/A N/A N/A N/A N/A | 14,856 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 29,603 N/A N/A
Fermentacion entérica N/A N/A| N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 163,900 N/A
Otras fuentes de drea 3,019 590 108 9 3,584 3,864 | 13,580 | 2,958 3,497 720,083
Fuentes moviles 1,941 | 1,576 | 1,207 2,082 | 590,235 | 120,649 | 69,795 | 2,585 N/S | 10,453,689
Autos particulares 298 157 43 690 | 405,018 | 57,846 | 39,888 | 1,038 N/E | 2,750,184
Taxis 47 25 7 142 | 32,238 4,029 2,544 214 N/E 757,001
Vagonetas de pasajeros 5 3 1 20 6,179 615 567 23 N/E 102,279
Medibuses 43 35 22 2 884 3,149 676 6 N/E 195,828
Autobuses 102 82 51 11 4,529 | 10,268 1,119 14 N/E | 1,184,407
Camionetas Pick up 72 39 39 200 | 66,574 6,383 | 11,736 203 N/E | 1,038,988
Vehiculos de carga de hasta 3 ton 45 24 6 165 | 36,337 3,871 5,020 233 N/E 939,558
Vehiculos de carga de més de 3 ton 870 837 788 726 5,487 7,487 1,737 731 N/E 836,977
Tractocamiones 402 333 227 74 | 11,679 | 26,217 2,672 93 N/E | 2,517,400
Motocicletas 57 41 23 51| 21,309 785 3,836 30 N/E 131,068
Fuentes naturales N/A N/A| N/A N/A N/A | 38,041 | 141,626 N/A N/A N/A
Vegetacion N/A N/A N/A N/A N/A | 38,041 | 141,626 N/A N/A N/A
Total 153,369 | 49,558 | 5,806 | 191,183 | 928,776 | 210,678 | 404,941 | 50,536 | 637,073 | 54,430,819
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3.7. CONCLUSIONES

Un andlisis de los contaminantes por cada tipo de sector emisor, indica que las fuentes fijas son las
mayores emisoras del SO, con un 97%, particulas PMzs con un 59%, un 58% de carbono negro y el
66% de COy; las fuentes de drea son las responsables de las mayores emisiones de particulas PM1o
con un 64%, 96% del NHs, 39% de COV y casi el 100% de CHs; las fuentes mdviles aportan el 58% de
CO, y 51% de los NOx.

En resumen, de acuerdo con lo observado en el analisis de los datos aportados por el inventario de
emisiones, se deben de hacer esfuerzos en reducir emisiones en la generacién de energia eléctrica,
la industria alimentaria y la de productos a base de minerales no metdlicos, la combustion
habitacional, las quemas agricolas y reglamentar los programas para reducir las emisiones en las
fuentes moviles sobre todo en los tractocamiones, vehiculos de mas de tres toneladas y autos
particulares.

3.8. RECOMENDACIONES

Con el propésito de fortalecer la gestion de la calidad del aire en el estado de Veracruz, es necesario
aumentar la precision de los inventarios de emisiones, para esto se recomienda llevar a cabo al
menos las siguientes actividades:

e Con fines de estimar sus emisiones contaminantes y de efecto invernadero, usar el sistema
de captura y procesamiento de los vehiculos registrados en la entidad.

e Realizar estudios de velocidad a la que circulan los vehiculos en las diferentes regiones del
Estado.

e Realizar estudios de la actividad vehicular (kildbmetros al dia y dias que circulan al afio) por
tipo de vehiculo en las diferentes regiones o ciudades mas importantes de la entidad.

e Fortalecer la regulacion ambiental para aumentar el cumplimiento ambiental de la
industria.

e Automatizar con controles de calidad el manejo de la informacidn procedente de la cédula
de operacidn anual de las industrias de jurisdiccion estatal y acordar con el Gobierno Federal
la integracion de la informacion de la industria de jurisdicciéon federal.

e Hacer estudios para precisar el consumo de lefia en los hogares y para obtener factores de
emision por la quema de lefia en los hogares.

e Realizar estudios para obtener factores de emisidn por la quema de bagazo de caia en los
ingenios y por las quemas controladas de los cultivos de cana.
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4. IMPACTOS SOBRE LA SALUD Y EXTERNALIDADES

La contaminacidon del aire es el mayor riesgo ambiental a la salud humana de nuestros dias. De
acuerdo con la Organizacién Mundial de Salud (OMS), siete millones de personas murieron en el
afio 2012 como consecuencia de la contaminacién del aire ambiente e intramuros (WHO, 2014). La
cifra representa también un aumento frente a estimaciones anteriores evidenciando una
problematica creciente en los ultimos afios.

Los siete millones de muertes atribuibles a la contaminacidn se dividen en 4.3 millones ocasionados
por la contaminacién intramuros (asociado al uso de biomasa para coccién de alimentos) y 3.7
millones por la contaminacidn del aire ambiente. Si bien problematica puede ser ain mayor, ya que
no todas las ciudades realizan mediciones de monitoreo atmosférico, estas cifras dan un
dimensionamiento de la problematica de contaminaciéon del aire y envian un mensaje de urgencia
para el desarrollo de acciones que permitan mejorar la calidad del aire, proteger a la poblacién y
mejorar su calidad de vida.

La relacién entre la exposicién a contaminantes atmosféricos y la aparicion de efectos adversos en
la salud se encuentra ampliamente documentada (Griffom, 2007; EPA, 2004; American Thoracic
Society, 2003). Estos efectos incluyen entre otros el cadncer de pulmdn, la enfermedad pulmonar
obstructiva crénica, infartos cardiovasculares y respiratorios, la exacerbacion del asma, el
incremento en las tasas de incidencia de la infeccién respiratoria aguda y la ocurrencia de
mortalidades en los grupos poblacionales mds sensibles como los adultos mayores, niflos menores
de 5 afios y poblacidén con preexistencia de enfermedades respiratorias (OMS, 2005). Estos efectos
en la salud se ven reflejados también en un mayor uso de los servicios de asistencia hospitalaria
(consultas, visitas a salas de emergencia y hospitalizaciones) por causas respiratorias vy
cardiovasculares, asi como en la pérdida de productividad por incapacidades por enfermedad y dias
de actividad restringida.

Los impactos econédmicos de los efectos en salud de la contaminacién del aire son enormes también.
En los paises de América Latina los costos de estos impactos se encuentran entre el 1.5% y el 3% del
PIB, siendo esto un obstaculo para el desarrollo de las ciudades y sobre los sistemas de salud (World
Bank, 2012; World Bank, 2013; AMVA - CAl, 2014). Otros costos no valorados como dafios a los
bosques, agricultura, biodiversidad, ademas del deterioro de materiales en construcciones y
monumentos pueden acentuar alin mas esta problematica.

Tanto la OMS como el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) han
resaltado la contaminacién del aire ambiental como una de las dreas focales estratégicas para
combatir causas fundamentales de mortalidad y morbilidad a nivel mundial. Los dafios causados por
la contaminacion del aire son evitables y sus multiples beneficios superan a los costos de su
abatimiento. El camino para mejorar la calidad del aire en las ciudades es claro y Veracruz no es la
excepcion. En este capitulo se hara una revision de los indicadores de salud en el Estado, como base
para la identificacidn de acciones para mejorar el conocimiento de los efectos a la salud atribuibles
a la contaminacidn del aire.
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4.1. IMPACTOS EN LA SALUD DE LA CONTAMINACION DEL AIRE EN EL ESTADO DE
VERACRUZ

De acuerdo con informacién del CONHAPO, el estado de Veracruz reporta uno de los menores
valores de esperanza de vida con respecto al promedio nacional y al resto del pais (ver Figura 4.1).
Veracruz ocupa el lugar 27 entre los 32 estados de México incluyendo al Distrito Federal. Si bien
esto no puede relacionarse directamente a condiciones ambientales, permite dimensionar la
importancia de la salud publica en Veracruz.

Distrito Federal 75.7
Baja California Sur 75.7
Colima 75.5
Aguascalientes 75.4
Quintana Roo 75.2
Yucatan 75.1
Nuevo Ledn 75.1
Tamaulipas 75
Morelos 75
Jalisco 75
Querétaro 74.9
Guanajuato 74.9
Coahuila de Zaragoza 74.9
Campeche 74.9
Sonora 74.8
México 74.7
Zacatecas 74.6
Tlaxcala 74.6
Tabasco 74.3
Puebla 74.3
Durango 74.3
Promedio Nacional S 74,3
Sinaloa 74.1
Nayarit 74.1
Michoacan de Ocampo 74.1
San Luis Potosi 74
Hidalgo 73.9
Veracruz de Ignacio de la Llave nEaaaaammmmmmmaaaa /3.6
Baja California 73.3
Oaxaca 72.3
Chiapas 72.3
Guerrero 72.2
Chihuahua 70.7

68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
Figura 4.1. Esperanza de Vida al Nacer — afio 2012

Fuente: Elaboracidn propia con base en Consejo Nacional de Poblacién (CONAPQO). Proyecciones de la
poblacién 2010-2050.
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En la Figura 4.2, se muestran las tasas de incidencia de enfermedades respiratorias y
cardiovasculares que se relacionan con la contaminacion del aire. Si bien la aparicion de estas
enfermedades no puede relacionarse Unicamente a condiciones ambientales, los datos permiten
tener informacidn para dimensionar la problematica en salud y poder evaluar su interrelacion con
la calidad del aire.

En relacidn a la morbilidad por causas respiratorias, de acuerdo con informes de la Secretaria de
Salud, el estado de Veracruz presenta una tasa promedio de incidencia de infecciones respiratorias
agudas de 17,318 casos por cada 100,000 habitantes. Esta tasa es menor que el promedio nacional
de 22,846 casos por cada 100,000 habitantes (Secretaria de Salud, 2013). De manera similar, pero
en menor proporcion, ocurre con el asma y episodios asmaticos en los cuales el Estado tiene una
tasa de incidencia de 229 casos por cada 100,000 habitantes frente al promedio nacional de 280
casos por cada 100,000 habitantes (Ibidem).

El analisis de la incidencia de enfermedades cardiovasculares muestra que, para el caso de las
enfermedades isquémicas del corazoén, el estado de Veracruz presenta una tasa de incidencia de
62.29 casos por cada 100,000 habitantes, ligeramente menor al promedio nacional de 69.89 casos
(Secretaria de Salud, 2013). En relacién con las enfermedades cerebrovasculares, el Estado presenta
una tasa de incidencia promedio de 43.33 casos por 100,000 habitantes superando el promedio
nacional de 33.93 (lbidem.). En la Figura 4.2 se muestra el promedio del Estado frente a los
promedios nacionales.

100

80 -

69.89
70 -

62.29

60 -

43.33

40 - 33.93
30

20 A

Tasa de Incidencia - casos cada 100.000 habitantes

Enfermedades Isquémicas del Corazdn Enfermedades cerebrovasculares
m Veracruz Promedio Nacional

Figura 4.2. Tasa de incidencia enfermedades cardiovasculares — afio 2012
Fuente: Secretaria de Salud, 2013.
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El estado de Veracruz tiene una tasa de incidencia menor que la del promedio nacional para la
mayoria de las enfermedades relacionadas con la contaminacidon atmosférica. Sin embargo, el
analisis a nivel municipal permite identificar problematicas localizadas en algunos de los municipios
del Estado. En las figuras 4.3 y 4.4 se presenta esta comparacion para las tasas de incidencia de la
infeccidn respiratoria aguda, asma y episodios asmaticos.
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Figura 4.3. Tasa de Incidencia de Infeccién Respiratoria Aguda a Nivel Municipal — Afio 2012. Casos por cada
100,000 habitantes
Fuente: Elaboracion Propia con base en Anuario Estadistico de Morbilidad 2012. Datos de incidencias
Municipales provistos por la Secretaria de Salud del Estado de Veracruz con base en SUIVE y
CONAPO-
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Figura 4.4. Tasa de Incidencia Asma y Estado Asmatico a Nivel Municipal — Afio 2012. Casos por
cada 100,000 habitantes

Fuente: Elaboracidn Propia con base en Anuario Estadistico de Morbilidad 2012. Datos de incidencias para
las 10 principales causas de morbilidad municipales provistos por la Secretaria de Salud del Estado
de Veracruz con base en SUIVE y CONAPO.

El municipio de La Antigua supera el promedio nacional para la incidencia de infeccidn respiratoria
aguda, asma y estado asmatico. Por su parte, el municipio de Teocelo rebasa en mas del doble el
promedio nacional de incidencia de asma y presenta una tasa de incidencia mayor que el promedio
nacional para infecciones respiratorias agudas.

Una alta tasa de incidencia de una enfermedad es un indicador que implica un sentido de urgencia
sobre una problematica de salud publica. Como valor de referencia se incluyen en el Cuadro 4.1 los
municipios que presentan excedencias mayores al 30% frente a las tasas de incidencia nacionales
de las enfermedades respiratorias analizadas, estos municipios pueden entenderse como con
problemadtica prioritaria.

Cuadro 4.1. Municipios priorizados por enfermedades respiratorias.

Infeccion Respiratoria Aguda Asma y Estado Asmatico

La Antigua, Teocelo, Veracruz, Jaltipan, Xalapa,
Coatzacoalcos, Banderilla y Jamapa

Nanchital, La Antigua y Minatitlan

En las Figura 4.5 y 4.6 se incluye la informacion grafica en forma de mapas de las tasas de incidencia
para enfermedad respiratoria y prevalencia de Asma en el estado de Veracruz. La informacién se
presenta para las cuencas con informacién consolidada. Para realizar un andlisis mas completo de
la cuenca de Tampico se requiere también de informacidn de los municipios de Tampico y Ciudad
Madero del estado de Tamaulipas.
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Figura 4.5. Mapa Tasa de Incidencia de Enfermedad Respiratoria Aguda a Nivel Municipal — Afio
2012. Casos por cada 100,000 habitantes

Fuente: Elaboracion Propia con base en datos de incidencias Municipales provistos por la Secretaria de
Salud del Estado de Veracruz con base en SUIVE y CONAPO.
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Figura 4.6. Mapa Tasa de Incidencia Asma y Estado Asmatico a Nivel Municipal — Afio 2012. Casos
por cada 100,000 habitantes

Fuente: Elaboracidn Propia con base en datos de incidencias Municipales provistos por la Secretaria de
Salud del Estado de Veracruz con base en SUIVE y CONAPO.

4.2. ACCIONES DE LA SECRETARIA DE SALUD

Las acciones de salud ambiental del Gobierno del Estado de Veracruz son coordinadas desde el
programa de Salud Ambiental de la Direccién de Proteccidn contra Riesgos Sanitarios de la
Secretaria de Salud. Actualmente el programa se encuentra en reestructuracion definiendo su plan
operacional y tiene funciones de respuesta frente a quejas por eventos de contaminacion.

Veracruz constituyd en el afio 2014 el Consejo Consultivo de Salud Ambiental” en el que participan
las secretarias de Salud, Medio Ambiente y Educacion y la Procuraduria del Estado, asi como los
delegados estatales de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y de la Procuraduria
Federal de Proteccién de al Ambiente. El Consejo Consultivo tiene entre sus funciones el promover
la coordinacién institucional y el involucramiento de la poblacién en los temas de calidad del aire,
asi como apoyar a las dependencias de gobierno en la atencidon de casos de emergencia o
contingencia en salud ambiental.

7Ver http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Estatal/Veracruz/wo91645.pdf
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La problematica de calidad del aire también se aborda desde la perspectiva del cambio climatico a
través del Programa Especial de Cambio Climatico en Salud® que tiene por objetivo establecer las
lineas de accién para prevenir y mitigar los efectos a la salud ocasionados por alteraciones
ambientales. El programa es liderado por la Direccién de Proteccidn contra Riesgos Sanitarios y tiene
entre sus objetivos la reduccidn de las emisiones de contaminantes climaticos de vida corta, dentro
de los cuales se encuentra el carbono negro, con influencia en la calidad del aire.

4.3. ESTIMACION DE IMPACTOS EN SALUD EN LOS MUNICIPIOS DE XALAPA Y
MINATITLAN

La estimacién de beneficios en salud y la valoracidn econdmica de los mismos es un elemento
frecuente en los planes de gestidn de la calidad del aire. Esta estimacidn permite conocer el impacto
en salud y econémico de la contaminacion del aire y sirve como una herramienta para evaluar el
beneficio de la implementacién de medidas de control de la contaminacion.

La evaluacidén de estos beneficios se encuentra dentro del marco metodolégico de las Estrategias
Ambientales Integradas - IES (EPA, 2004) y el Clean Air for Europe (2005) y ha sido utilizada entre
otras por ciudades como Ciudad de México (Cesar, 2002); Barcelona (Pérez, 2009) y Bogota (2010).

4.3.1. Metodologia de Evaluacion

El proceso salud-enfermedad es un proceso multicausal en el que diversos factores de riesgo
interactlan para la aparicion de una enfermedad. El estilo de vida, la edad, variables climaticas,
condiciones genéticas y ambientales, incluida la contaminacién atmosférica, son factores de riesgo
para la aparicion de efectos en salud. Por medio de un analisis multivariado considerando dichos
factores de riesgo, estudios epidemiolégicos han estimado el riesgo relativo de la aparicion de
efectos en la salud atribuible a la exposicion a diferentes contaminantes atmosféricos.

Para el caso de la exposicion al material particulado se ha determinado entre otros el riesgo relativo
para la mortalidad por exposicién crénica en mayores de 30 afios (Pope et al, 2002), mortalidad en
menores de 1 afio en América Latina (Loomis, 1999), y admisiones hospitalarias por causas
respiratorias y cardiovasculares (Gouveia et al, 2003; Le Terte, 2002) . En el cuadro 4.2 se indican
los valores de riesgo relativo estimados por estos estudios, los valores de riesgo relativo se expresan
en términos de variaciones en el factor de riesgo, en este caso una variacién de 10 ug/m? en la
concentracidon de PM,s.

8 Ver http://web.ssaver.gob.mx/riesgos-sanitarios/files/2015/06/4.-Estrategia-Cambio-climatico.pdf
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Cuadro 4.2. Riesgo Relativo (RR) para efectos en la salud asociados a un cambio de 10 pg/m3en la
concentracidon de PM;s

Efecto Edad en afos RR (IC 95%) Fuente
Mortalidad por todas las >30 1.06 (1.02-1.10) (Pope et al, 2002)
causas (exposicion cronica)

Mortalidad Infantil <1 1.07(1.02-1.11) (Loomis, 1999)
(exposicidn aguda)

Admisiones hospitalarias: <5 1.04 (1.008-1.05) (Gouveia et al, 2003)
causas respiratorias

Admisiones hospitalarias: Todas 1.012 (1.006-1.0018) (Le Terte, 2002)
causas cardiovasculares

Fuente: Elaboracién propia basado en Pope et al (2002), Loomis (1999), Gouveia et al (2003) y Le Terte,
(2002).

Los riesgos relativos se usan para el desarrollo de funciones concentracion respuesta (FCR) que
relacionan factores poblacionales, incidencia de enfermedades y concentraciones contaminantes
para estimar el nUmero de casos de morbilidad y mortalidad atribuibles a la contaminacion, la
Ecuacién 1 presenta la forma basica de una FCR.

Ecuacion 1 H=FAP.I,-AC-N
En donde:
H: Numero de casos potencialmente evitados (para un efecto dado)

FAP: Fraccidn atribuible poblacional; definida como el porcentaje de casos que pueden ser
evitados en la poblacién si se suprime el factor de riesgo. Se estima a partir del riesgo
relativo.

1% Tasa de incidencia inicial del efecto en la poblacién (linea base del efecto).

AC: Cambio en la concentracién del contaminante.

N: Numero de personas expuestas al factor de riesgo.

En la medida en que se conozca en mayor detalle las variables de la FCR se puede realizar una
evaluacion mas completa y precisa del impacto de la contaminacion.

El nimero de casos estimados puede expresarse también en términos econdmicos mediante
técnicas de valoracién como: 1) evaluacién de los costos de enfermedad; 2) disponibilidad a pagar
y 3) valor estadistico de la vida. Los dos primeros se usan para valorar la morbilidad y el tercero para
la mortalidad.

Los costos de enfermedad hacen referencia a aquellos en los cuales se incurre por el padecimiento
de una enfermedad, estos incluyen los costos de atencién médica y la pérdida de productividad. La
valoracion de la disponibilidad a pagar (WTP por sus siglas en inglés) es un enfoque con amplia
utilizacidn en la toma de decisiones politicas que representa los valores cuantificados mediante
costos de enfermedad mas la valoracidn que los individuos hacen de la pérdida de bienestar que
implica sufrir el efecto en la salud.
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El valor estadistico de la vida (VSL por sus siglas en inglés) representa la WTP por la disminucidon del
riesgo de muerte. Es decir, representa la cantidad de dinero que una persona estd dispuesta a pagar
por disminuir un factor de riesgo de muerte. Este valor no representa el valor de la vida sino el valor
asociado a una reduccion en el riesgo de muerte. En este caso entendido como la reduccién de los
niveles de concentracién de material particulado.

4.3.2. Carga de Mortalidad Atribuible a la Contaminacion Atmosférica en
Xalapa y Minatitlan.

Utilizando funciones concentracidn respuesta, se estimé la carga de mortalidad potencialmente
atribuible a la exposicion a material particulado para los municipios de Xalapa y Minatitlan. La
seleccion de estos municipios y efecto en la salud corresponde a la existencia de informacién de
calidad del aire y bases de datos de mortalidad consolidadas. Esta estimacidn representa por lo
tanto una fase inicial de la evaluacion que dimensiona el impacto en salud de la contaminacién pero
gue debe ser extendida a la totalidad del estado y abarcar otros efectos en salud.

En el cuadro 4.3 se presenta la linea base de informacidn para la evaluacién de la mortalidad
atribuible a la contaminacién por PM;s en los municipios objeto de estudio. Como riesgo relativo
para la evaluacion se usé el estimado en el estudio de la Sociedad Americana del Cancer (ACS) (Pope
et al., 2002), en mortalidad en adultos mayores de 30 afios asociado a la exposicién a PM,.5°.

Cuadro 4.3. Linea base de informacién — mortalidad en mayores de 30 afios. Municipios de Xalapa
y Minatitlan. Afio de referencia 2012

Tasa de Mortalidad x

Poblacion Defunciones?®

Municipio 3 ) 1,000 hab
(>30 afios) (>30 afios) (230 afios)
Xalapa 230,385 2,179 9.46
Minatitlan 77,746 852 10.96

 excluye muertes por causas no naturales.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Salud del Estado.

Para la estimacion se usé el promedio anual de los promedios de 24 horas para el afio 2013
obtenidos a partir de la informacidn de las estaciones de monitoreo como es indicado en el capitulo
2 de este documento®. En el cuadro 4.4 se presentan los resultados de mortalidad atribuibles a las
concentraciones de PM;s en los municipios de Xalapa y Minatitlan.

9 Riesgo relativo de mortalidad por todas las causas: 1.06 (1.02-1.11) (95% Cl) por un cambio de 10ug/m3 de PM, s (Pope
et al., 2002).
10 Xalapa 23.4 ug/m?3, Minatitlan 35.8 ug/m?3. Cuadro 2.14.
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Cuadro 4.4. Mortalidad atribuible a la contaminacién atmosférica. Municipios de Xalapa -

Minatitlan
L Numero de casos .
Municipio % Atribuible
(1C 95%)
Xalapa >30 afios 164 (57 — 284) 7.5 (2.6 — 13.0)
Minatitlan >30 afios 119 (42 —201) 14.0 (4.9 — 23.5)

Fuente: Calculos propios.

En total 283 muertes son potencialmente atribuibles a la contaminacién del aire en estos dos
municipios esto representa el 7.5% de las mortalidades en Xalapa y el 14% de las existentes en
Minatitldn, el mayor valor en esta ciudad es atribuible a una mayor concentracién de PM,s. De
acuerdo con el Global Burden of Disease del afio 2012 se atribuyen cerca de 20,500 mortalidades a
la contaminacién del aire correspondientes al 8-10% de la carga de mortalidad.

Usando el valor estadistico de la vida de USS 449,264 estimado a partir del estudio andlisis costo-
beneficio y costo-efectividad de las medidas de sequridad implementadas en carreteras mexicanas
(Rivera & Mendoza, 2009) se tiene que los costos de la contaminacidn ascienden a por lo menos
USS 127.14 millones.

Esta informacién no incluye efectos en morbilidad ni en mortalidad infantil, pero manda un mensaje
de urgencia sobre la necesidad de establecer acciones inmediatas sobre la calidad de aire en el
estado de Veracruz. Un adecuado dimensionamiento de la problematica implica también el
monitoreo o modelacién de la calidad del aire en otros municipios ya que actualmente no es posible
realizar estimaciones para municipios adicionales.

4.3.3. Modelo BENMAP

Para la evaluacién de los efectos en salud de la calidad del aire, como parte de la preparacion de
ProAire Veracruz se usd la metodologia de funciones concentracidon respuesta y el analisis de
indicadores, asi como su representacion geografica, tal como se indica en la seccién 4.3.1. Para la
sistematizacién de estos analisis se utilizo el software BENMAP (Environmental Benefits Mapping
and Analysis Program) (Ver Figura 4.7) desarrollado por la USEPA.,

De manera similar a las estimaciones de este ProAire, el software utiliza funciones concentracion
respuesta e informacién econémica para evaluar los impactos en salud de la contaminacidn del aire
y de la implementacidn de politicas. Para su implementacidn se requiere informacién distribuida
espacialmente acerca de los datos de calidad del aire, salud y poblacién para el drea de estudio. Esta
informacién puede ser consolidada por las Secretarias de Salud y Medio Ambiente para la
realizacion de evaluaciones posteriores.

" http://www.epa.gov/air/benmap/
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Figura 4.7. Mapa Software BENMAP. Pantalla de Inicio
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5. COMUNICACION PUBLICA Y EDUCACION AMBIENTAL EN
MATERIA DE CALIDAD DEL AIRE

ProAire Veracruz es el principal instrumento de gestidon para prevenir y controlar la contaminacién
del aire en el estado. El resultado de su buen ejercicio conlleva a mantener informada a la poblacién
sobre la calidad del aire, asi como destacar la importancia que ésta tiene en cuanto a los posibles
riesgos para la salud publica. Ademas de difundir una cultura de prevencién, sus esfuerzos de
comunicacién orientan sobre las acciones que se deben llevar a cabo para mejorar la calidad del
aire.

Este capitulo presenta dentro de esta premisa un diagndstico sobre la situacién actual de la
comunicacion publica y educaciéon ambiental en torno a la calidad del aire en el Estado, sentando
las bases para su fortalecimiento y articulacién con las acciones del ProAire, permitiendo su buen
desempeno y el involucramiento continuo del gobierno, industria, instituciones educativas y la
ciudadania, en todas sus fases.

5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL DE LA COMUNICACION PUBLICA SOBRE
LA CALIDAD DEL AIRE

5.1.1. Portal Web

El principal canal de comunicacién publica establecido para los temas de calidad del aire en el Estado
de Veracruz es el portal web de la SEDEMA. En la pégina principal del portal*? se encuentra una
seccion de noticias de la Entidad en donde se publica informacidn ambiental de diversa indole,
incluyendo los programas relacionados con la calidad del aire como el programa de verificacion
vehicular.

El portal web de la entidad cuenta con un apartado de calidad del aire'3 donde se brindan
definiciones técnicas sobre el monitoreo de la calidad del aire, y se describen los componentes del
Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Veracruz, el cual, actualmente, se conforma por las
estaciones de Xalapa, Minatitldn y Poza Rica. Adicionalmente, el Estado adelanta el equipamiento y
puesta en operacidn de una estacidon de monitoreo en Ixtaczoquitlan.

En dicho apartado, se difunde el indice Veracruzano para la Calidad del Aire (IVCA) para cada uno
de los contaminantes criterios: Ozono (0s), Oxidos de Nitrégeno (NO,), biéxido de azufre (SO,),
Mondxido de Carbono (CO) y particulas suspendidas PMio y PM,.s. Aunado a esta informacion, se
presentan variables meteorolégicas como la temperatura, direccion y velocidad del viento (ver
Figura 5.1). En conjunto con los valores del IVCA para cada estacidon, se provee también de una
escala de calificacion del IVCA que permite conocer la condicion de la calidad del aire en una escala
de buena, regular, mala, muy mala y extremadamente mala (ver Figura 5.2). La informacion del

12 Ver http://www.veracruz.gob.mx/medioambiente/
13 http://www.veracruz.gob.mx/medioambiente/servicio/calidadaire/
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IVCA se actualiza diariamente y se cuenta con enlaces a la informacidn en tiempo real para consultar
los datos de las estaciones de Xalapa'* y Minatitlan?®.

Figura 5.1 Reporte del indice Veracruzano de Calidad del Aire en el sitio web SEDEMA Veracruz
Fuente: Extracto del portal http://www.veracruz.gob.mx/medioambiente/servicio/calidadaire/
Consultado en Junio 17 de 2015.

14 Ver http://189.190.59.133:5800/ (requiere contar con version JAVA actualizado, Clave de acceso visital)
15 Ver http://187.143.94.143:5800/ (requiere contar con versidn JAVA actualizado, Clave de acceso visital)
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Figura 5.2 Valores que conforman al indice Veracruzano de la Calidad del Aire
Fuente: Extracto del portal http://www.veracruz.gob.mx/medioambiente/servicio/calidadaire/
Consultado en Junio 17 de 2015.

5.1.2. Redes Sociales

La SEDEMA de Veracruz cuenta con la cuenta en Twitter @SedemaVer con mds de 3,000
seguidores’®. En esta cuenta se publican diferentes elementos incluyendo eventos, campafias e
informacidn ambiental general. En la cuenta se difunde informacién relacionada con la calidad del
aire y el ProAire como campafias para el uso de la bicicleta e informacidon del programa de
verificacion vehicular (ver Figura 5.3).

16 Ver https://twitter.com/SedemaVer. A Junio 17 de 2016, la cuenta reportaba 3,324 seguidores.
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Figura 5.3 Comunicacion de temas relacionados con la calidad del aire en redes sociales

5.2 ACTORES INVOLUCRADOS EN LA COMUNICACION Y DIFUSION DE LA
CALIDAD DEL AIRE

En estado de Veracruz, la responsabilidad en la generacién de informacion de calidad del aire, asi
como su comunicacion y difusién se encuentra a cargo de la SEDEMA. En este proceso de
comunicacion y difusidn de la calidad del aire participan la unidad de control ambiental, el drea de
comunicacion social y la oficina de servicios tecnolégicos. En la Figura 5.4 se presenta de manera
esquemadtica el mapeo de actores involucrados en la comunicacién en torno a la calidad del aire.

Produccion de datos de:
- indice Veracruzano de
Calidad del Aire

Informacién

- Mediciones de la red de disponible en
monitoreo pagina web de la
- Administracion de =»| entidad y redes

redes sociales sociales (twitter)

(twitter)
- Reportes de prensa

Generacion de informacion
del programa de verificacién

vehicular

Figura 5.4 Mapeo de Actores de la Comunicacién de la Calidad del Aire en Veracruz
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo identificado, la informacion relacionada con el monitoreo de la calidad del aire es
administrada por la Consultoria de Gestién Industrial. Esta Consultoria es parte de la Direccién
General de Control de la Contaminacion y Evaluacién Ambiental. Esta Direccién es responsable
también del Programa de Verificacidn Vehicular. La informacion generada por esta area es difundida
de dos formas principales: a) a través de redes sociales y boletines de prensa por medio del Area de
Comunicacion Social de la Secretaria y b) a través de informacién en la pagina web publicada
directamente por la Oficina de Prevencion de la Contaminacién y el Programa de Verificacion
Vehicular. La Oficina de Tecnologias de la Informacion brinda soporte tecnoldgico a la plataforma

Pagina 112



de informacion.

5.3 PERCEPCION GENERAL DE LA CIUDADANIA SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE

De acuerdo con el informe de la OCDE sobre la medicidn del bienestar en los estados mexicanos'’,
Veracruz ocupa el lugar nimero 28 entre los 32 estados mexicanos (incluyendo el Distrito Federal)
presentando un desempefio ambiental® inferior a la media nacional (ver Figura 5.5)

Figura 5.5 Indicadores de Medicion del Bienestar. Estado de Veracruz
Fuente: OCDE, 2015

De manera mas especifica, en términos de percepcién ciudadana, los resultados del ejercicio de
opinidn para indagar percepciones sobre desastres en Veracruz'®, desarrollado en 2013 por el

17 Disponible  en: http://www.oecd.org/gov/regional-policy/Mexican-States-Highlights-Spanish.pdf

consultado en Junio 22 de 2016.
18 La métrica del indicador de desempefio ambiental de la OCDE incluye calidad del aire (como concentracién
de PM2s) y el porcentaje de residuos con adecuada disposicion final.

Disponible en: http://www.uv.mx/blogs/obvio/sin-categoria/ejercicio-de-opinion-para-indagar-
percepciones-sobre-desastres-en-veracruz/ consultado en Junio 22 de 2016

19
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Observatorio Veracruzano de Medios indican que el 59% de las personas participantes opinan que
la zona en la que viven es vulnerable a desastres entre los que se encuentra la contaminacién del
aire.

La Universidad de Veracruz desarrollé un estudio con la participacidon de 381 personas encuestadas
para conocer la percepcion ciudadana sobre los problemas ambientales en la ciudad de los
Naranjos®, del Estado de Veracruz. De acuerdo con los resultados del estudio, la contaminacién del
aire?! fue identificada como el sexto problema ambiental de mayor importancia, otras fuentes de
contaminacion del aire como calles sucias, industrias y vehiculos también hacen parte de los
problemas ambientales percibidos por la comunidad. En la Figura 5.6 se ilustran estos resultados
en donde el eje X representa la frecuencia con la cual el problema es identificado como prioritario.

Contaminacién del agua/rio
Basura

Falta de agua/seguia
Contaminacion

Sociedad

Contaminacién del aire
Otros

Deforestacion

Calles sucias

Drenajes

Contaminacion del suelo
Gobierno

Inseguridad

Industrias

Economia

Vehiculos

Cambio climatico

Falta de areas verdes
Ruido

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Frecuencia

Figura 5.6 Percepcion ciudadana sobre los principales problemas ambientales. Naranjos (Veracruz)
Fuente: Elaboracion propia con base en Castellanos-Medellin (2013)

5.4 EDUCACION AMBIENTAL

20 Castellanos-Medellin (2013). Percepcidn de los problemas ambientales por parte de la poblacién en la
ciudad de los Naranjos, Veracruz. Universidad Veracruzana. Facultad de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias. Tuxpan.

2 Incluyendo quema de basuras.
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La Secretaria de Medio Ambiente de Veracruz (SEDEMA), tiene entre sus atribuciones el fortalecer
la cultura ecolégica mediante programas de educacidon ambiental (Ley Numero 58 Organica del
Poder Ejecutivo del Estado de Veracruz-Llave). Para el desarrollo de estas atribuciones, la SEDEMA
cuenta con la Direccion General de Vinculacién Social, dentro de la cual se encuentra el Ejecutivo de
Proyectos de Educacién Ambiental.

El marco general de actuacidon en educacidn ambiental en el Estado estd determinado por la
Estrategia Veracruzana de Educacion Ambiental (EVEA). La estrategia prioriza las actividades de
educaciéon ambiental relacionadas con la proteccién de la biodiversidad, el cuidado del agua, el
reciclaje y la gestion de residuos. El tema de calidad del aire se aborda de manera tangencial dentro
de la tematica de cambio climatico.

La implementacidon de la EVEA se ve reflejada en los Programas Municipales de Educacion Ambiental
(PMEA). En estos programas los municipios establecen las acciones a desarrollar en materia de
educacién ambiental. Las acciones incluidas en los PMEA suelen estar relacionadas con manejo de
residuos (incluyendo pilas y aceites usados); prevencidon de incendios; campafas de limpieza y
reforestacidon y proteccidn de la biodiversidad. La tematica de calidad del aire es abordada en
algunos de los PMEA, en el Cuadro 5.1 se presenta de manera esquemadtica la forma en que la
calidad del aire es incluida en los PMEA disponibles en el Estado.

Cuadro 5.1. Inclusion de la tematica de calidad del aire en los PMEA del Estado.

Definicion de
Acciones

Municipio No Incluido Mencion Identificacidn

Alto Lucero X
Alvarado X
Banderilla X
Boca del Rio X X
Coacoatzintla

Ignacio de la Llave
Jamapa

Manlio Fabio Altamirano
Naolinco

>

XX ([ X[ X]|X

Incluido en las lineas
Paso de Ovejas X X estratégicas el
programa

Perote X X
Teocelo
Tlalnelhuayocan
Veracruz X
Xalapa X X
Xico X
Fuente: Elaboracidn propia con base en los PMEA publicados por la SEDEMA??

x

x

El drea de Educacion Ambiental de la SEDEMA realiza también capacitacionesy talleres de educacion
ambiental. El enfoque principal de estos talleres es conservacién del agua y biodiversidad, gestion
de residuos y cambio climatico. No se aborda directamente la tematica de calidad del aire.

22 Disponibles aqui.
https://docs.google.com/folderview?usp=sharing&id=0B87bmmJLaLlgSIcOWUhhM1pGREU consulta
realizada el 17 de Junio de 2016
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6. ESTRATEGIAS Y MEDIDAS

El propdsito de ProAire Veracruz es establecer las bases que aseguren el logro de objetivos
cuantificables de mejora de la calidad del aire para proteger la salud y el bienestar de la poblacion
veracruzana, asi como para contribuir al logro de objetivos superiores de desarrollo sustentable en
el Estado.

Para fines de este programa, los objetivos de calidad del aire estan representados por las normas
oficiales mexicanas en esta materia. El programa estd orientado a definir las acciones necesarias
para que las cuencas atmosféricas del Estado que exceden las normas logren el cumplimiento y que
se prevenga que las cuencas con una calidad del aire adecuada caigan en incumplimiento. Asi
mismo, se busca que dichas acciones aporten simultdneamente a la reduccién de gases de efecto
invernadero y contaminantes climaticos de vida corta (CCVC) para contribuir al logro de las metas
estatales y nacionales en la materia, ademads de otros cobeneficios.

Los objetivos especificos de este programa son:

e |dentificar, evaluar y priorizar un conjunto de medidas de alto impacto para lograr una
reduccidn significativa de las emisiones contaminantes a nivel del Estado y en cuencas
atmosféricas especificas, con respecto a una linea base.

e Establecer un sistema integrado de gestidon de calidad del aire para la comprensién de la
problematica de la contaminacion del aire en el Estado y la administracién de politicas,
programas y proyectos en la materia, con la intervenciéon concurrente del gobierno federal,
el gobierno estatal y las autoridades municipales, asi como la vinculacién de actores clave y
la participacién del publico.

e Desarrollar una cultura ciudadana proactiva y corresponsable a favor de la mejora de la
calidad del aire, con la intervencion de gobierno, sector privado y sociedad civil.

e Fortalecer las capacidades para la implementacion del programa y del sistema de gestion de
la calidad del aire en general.

e Generar y aplicar conocimientos técnicos y cientificos acerca de los problemas y soluciones
de la contaminacion del aire en el Estado, vinculando a universidades y centros de
investigacion y desarrollo con la preparacidon e implementaciéon de las medidas de este
programa.
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6.1. LAS METAS Y ESTRATEGIAS

Esta primera versién del ProAire Veracruz estd encaminada principalmente a identificar, evaluar y
priorizar un conjunto de acciones para reducir las emisiones de contaminantes criterio con respecto
a una linea base, considerando el periodo 2015 —2030. Como se mostrara mas adelante, algunas de
las acciones tendran también como resultado una reduccidon de gases de efecto invernadero y
contaminantes climaticos de vida corta, particularmente carbén negro (popularmente conocido
como hollin).

6.1.1. Las metas

Idealmente, las metas de este programa deberian formularse en términos de las normas de calidad
del aire y sus especificaciones en términos de concentracién de contaminantes en la atmdsfera,
tiempos de promedio y frecuencia. No obstante, como se ha explicado, el estado de Veracruz cuenta
en la actualidad con solamente dos estaciones de monitoreo atmosférico (Minatitlan y Xalapa) que
han estado en operacidn desde el 2013 y una mas (Poza Rica) que genera informacién desde enero
de 2016. Ello limita la posibilidad de contar con la cobertura ni series de datos suficientes que sirvan
de base para la definicidn de metas basadas en niveles de calidad del aire.

Por lo anterior, las metas planteadas en esta primera version del ProAire Veracruz se expresan en
términos de reduccion de emisiones contaminantes. En resumen, las metas por contaminante que
se plantean alcanzar con la implementacién de las estrategias, medidas y acciones propuestas en
ProAire Veracruz con respecto al afio base 2012 son las siguientes:

35% de reduccién de emisiones de PMxo
36% de reduccién de emisiones de PM;s
76% de reduccidon de emisiones de SO,
13% de reduccion de emisiones de CO
5% de reduccién de emisiones de COV
33% de reduccién de emisiones de NOx

Asimismo, se prevé el logro de las siguientes metas en gases de efecto invernadero (CO, y CH4) y en
Carbdn Negro:

e 21% de reduccidon de emisiones de CO;
20% de reduccion de emisiones de CH,4
e 44% de reduccidon de emisiones de Carbdn Negro

Estas metas han sido estimadas con base en el impacto integral que resultaria de la implementacion
de estrategias y medidas propuestas.

6.1.2. Las estrategias

De acuerdo con los lineamientos establecidos por SEMARNAT, las estrategias planteadas en ProAire
Veracruz, se dividen en los siguientes seis grupos principales:
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I Reduccidn de emisiones de fuentes fijas;
. Reduccion de emisiones en fuentes moéviles;
1. Reduccidn de emisiones en comercios, servicios y fuentes de area;
V. Comunicacion y educacién ambiental;
V. Salud y externalidades;
VI. Fortalecimiento institucional y financiamiento.

A continuacidn, se describen cada una de estas estrategias con sus correspondientes medidas. Con
frecuencia los programas de mejora de calidad del aire incluyen una lista larga de medidas con
diferente impacto, cuya implementacion es dificil de materializar, ya sea por limitaciones de
recursos y/o la dispersion de esfuerzos. Por ello, en ProAire Veracruz se ha preferido identificar y
evaluar una lista de medidas prioritarias con base en su alto potencial para reducir emisiones de
contaminantes en las cuencas atmosféricas del Estado. No obstante, es conveniente aclarar que las
medidas presentadas, no excluyen otras posibles acciones de interés local ni sustituyen el
cumplimiento de los estandares de emisidn aplicables a las diferentes fuentes.
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6.2. ESTRATEGIA 1. REDUCCION DE EMISIONES EN FUENTES FIJAS

El inventario de emisiones presentado en el capitulo 2 ha permitido la identificacién y
caracterizacién de las diversas categorias de actividad de manufactura, y energia existente en el
Estado, asi como sus aportes a la emisién de los contaminantes y sustancias incluidos en este
programa. Como se ha mencionado, destacan la generacion de energia eléctrica, la industria
alimentaria (principalmente industria azucarera, industria de bebidas y tabaco, industria del papel,
fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbdn, industria quimica y cementeras). Mas
alla, el inventario de emisiones ha permitido tanto identificar fuentes especificas en cada cuenca
atmosférica, como aquellas que tienen un alto potencial de emisiones a lo largo de la franja costera.

Las medidas identificadas en esta estrategia y sus metas de reduccién son las siguientes:

Estrategia |. Reduccion de emisiones de fuentes fijas

# Medida Metas de Reduccién

PM1o: 8,397 ton/afio
PM2s: 6,051 ton/afio
CN: 1,916 ton/afio
Implementacion de mejores practicas ambientales en el S02: 189,827 ton/afio
sector de energia eléctrica. NOx: 10,158 ton/afio
COV: 102 ton/afo
COa2: 3,238,285 ton/afio
CHa: 43 ton/afio
PMio: 12,599 ton/afio
PM25:2,857 ton/afio
CN: 255 ton/afio
S0,: 1,028 ton/afio
CO: 9 ton/afio
NOx: 1,028 ton/afio
COV: 2 ton/afio
CO2: 81,068 ton/afio
CHa: 1 ton/afio
Disefio e implementacién de un programa de reduccidn PMa1o: 2,409 ton/afio
de emisiones en la industria cementera PM2.5:20 ton/afio
PM1o: 320 ton/afio
PM325:293 ton/afio
CN: 26 ton/afio
S02: 2,209 ton/afio
CO: 1,659 ton/afio
NOx: 130 ton/afio
COV: 265 ton/afio
CO3: 17,004 ton/afio
CHa: 219 ton/afio
PM1o: 458 ton/afio
PM.5:330 ton/afio
CN: 17 ton/afio
Control de emisiones de contaminantes a la atmdsfera SO2: 10,424 ton/afio
en el sector petréleo y petroquimica CO: 2,094 ton/afio
NOx: 691 ton/afio
COV: 2 ton/afio
COz: 5,626,466 ton/afio

Disefio e implementacion de un Programa de control de
emisiones en ingenios azucareros

Disefio e implementacién de un programa de reduccidn
de emisiones en la industria del papel
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6.2.1. MEDIDA 1. Implementacion de mejores prdcticas ambientales en el
sector de energia eléctrica

OBJETIVO

Controlar y mitigar las emisiones a la atmésfera del sector de generacion de energia eléctrica a
través de las mejores practicas ambientales.

JUSTIFICACION

En el 2015 la capacidad de generacion de electricidad por la Comisién Federal de Electricidad (CFE)
estaba integrada por 188 centrales de generacidén eléctrica, diversificadas en diez tipos de
tecnologia: vapor (combustéleo y gas), carboeléctrica, geotermoeléctrica, ciclo combinado, turbo
gas, combustion interna, hidroeléctrica, eoloeléctrica, nucleoeléctrica y solar fotovoltaica. Esta
capacidad instalada fue de 41,899.4 Mega watts (MW).

Una medida para mitigar las emisiones contaminantes generadas por el sector eléctrico esta dirigida
a la sustitucién de combustdleo por gas natural. La Central Termoeléctrica Adolfo Lépez Mateos es
la de mayor capacidad en el pais. Cuenta con seis generadores con capacidad de generacidon de
electricidad 2,100 MW y una produccién de alrededor de 15,000 GWh.

Un estudio realizado por el Instituto Nacional de Ecologia (actualmente INECC) en 2007 llevé a cabo
una simulacion de la dispersién y transformacién de los contaminantes emitidos a la atmésfera por
esta Central Termoeléctrica Adolfo Lopez Mateos. Los resultados de las modelaciones realizadas en
el estudio citado se muestran en las figuras siguientes.

Figura 6.1. Pluma de Concentracién Anual de PM,s (primarias)

Fuente: Introduccién a la evaluacién de los impactos de la termoeléctricas de México. SEMARNAT (2006).
Imagen con baja resolucion en el original.
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Figura 6.2. Pluma de Concentracion Anual de PM, s (secundarias)

Fuente: Introduccién a la evaluacion de los impactos de la termoeléctricas de México. SEMARNAT (2006).
Imagen con baja resolucion en el original.

Asimismo, se presenta una estimacién de la reduccion de emisiones que podria alcanzarse con esta
medida (ver Cuadro 6.1), suponiendo un cambio total de combustdleo por gas natural y que el 30%
de la generacién de electricidad fuera por ciclo combinado. Entre otros beneficios, esta medida
permitiria una reduccién cercana al 90% de las emisiones de PMio y PM3s, el 95% del Carbén Negro,
66% de SO,y 8.7% de CO..

Cuadro 6.1. Reduccién de emisiones por el cambio de combustdleo a gas natural en la
Termoeléctrica Adolfo Lépez Mateos

Reduccién de emisiones (ton/afio)

PM1o ‘ PMas ‘ CN SOz ‘ Cco ‘ \[0)¢ ‘ cov
6,316 4,555 1,440 142,506 -—- 8,343 67 2,654,426 10

Adicionalmente, es importante mencionar que en la cuenca compartida de Tampico — Altamira, de
lado del estado de Tamaulipas, existe una planta termoeléctrica (Planta | de Altamira) que consume
grandes cantidades de combustdleo. Si se cambiara el uso de combustdleo por gas natural, se podria
alcanzar la reduccidn de emisiones indicada en el Cuadro 6.2.

Cuadro 6.2. Reduccion de emisiones por el cambio de combustdleo a gas natural en la
Termoeléctrica Planta | de Altamira

Reduccién de emisiones (ton/afio)

PM1o ‘ PM2s ‘ CN SOz ‘ Cco ‘ N[0)4 ‘ cov

2,081 1,496 476 47,321 --- 1,815 35 583,859 33
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CONTAMINANTES A REDUCIR

PM1o PMa.s CN S02 Cco N\[0)% cov Téxicos GEI

* * * * * * * *

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones Responsable
SEMARNAT,
Integrar grupo de trabajo L * *
interinstitucional Comision I-:e.deral de
Electricidad
Caracterizacién del
estado a?tual y N SEMARNAT,
prospectiva de emisiones o * *
en la Central Comisidn Federal de
Termoeléctrica Adolfo Electricidad
Lépez Mateos
Ideqtlf!cac!?n, evalue-mon SEMARNAT
y priorizacidn de acciones L | | %
de control y reduccidn de Comision I'=e'dera de
emisiones Electricidad
Implementacion de las Comision Federal de P T B T T
acciones seleccionadas Electricidad

ACTORES INVOLUCRADOS

Comision Federal de Electricidad, SEMARNAT.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacion de costos debera formar parte del proceso de identificacion, evaluacion y priorizacion
de estrategias de control.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES.

Reduccién de emisiones (ton/afio)

PMio \ PMas ‘ CN 502 ‘ co ‘ NOX ‘ cov

8,397 6,051 1,916 189,827 --- 10,158 102 3,238,285 43

Pagina 122



6.2.2. MEDIDA 2. Diseio e implementacion de un Programa de control de
emisiones en ingenios azucareros

OBJETIVO

Desarrollar un programa para la reduccién de emisiones atmosféricas de la industria de la cafia de
azucar.

JUSTIFICACION

El estado de Veracruz es el principal productor de cafia de azlcar del pais. El Estado cuenta con 19
ingenios azucareros y su produccién representa cerca del 35% de la produccién nacional. Esta se
concentra principalmente en las cuencas atmosféricas de Cérdoba y Orizaba, Veracruz, Xalapa y
Panuco. De acuerdo con el inventario de emisiones del Estado descrito en el capitulo 3, los ingenios
azucareros, son la tercera fuente de emisién de particulas, biéxido de azufre y carbono negro. Estas
emisiones estdn asociadas a la quema de combustdleo y bagazo de cafia como fuente de energia en
los equipos de combustidn de los ingenios, sin equipos de control de emisiones. El uso del bagazo
como fuente de energia representa un importante beneficio en el aprovechamiento de un
biocombustible debido a que sustituye la quema de combustibles fésiles, aprovechando un recurso
gue de otra manera seria un residuo. Sin embargo, para evitar efectos negativos en contaminacion
del aire requiere el acoplamiento de equipos de control de emisiones. Considerando lo anterior y
las proyecciones de crecimiento sectoriales mencionadas en el Programa Nacional de la
Agroindustria de la Cafia de Azlcar se hace prioritario establecer un programa de reduccién de
emisiones para este sector que contribuya a su sostenibilidad y a un ambiente mas sano

Por otra parte, otra causa de emisiones a la atmdsfera asociada con la produccién de azlcar estd
constituida por las quemas agricolas de la cafia de azucar, las cuales son también una importante
fuente de emisiones de particulas durante la época de cosecha de este cultivo. Estas emisiones son
abordadas en la Estrategia de Actividades de Comercio, Servicios y Fuentes de Area.

Como medida de reduccion de emisiones en los ingenios azucareros, se propone instalar secadores
de bagazo de cafia, acoplados a una caldera bagacera convencional, con lo cual se espera reducir
aproximadamente en un 18% el consumo energético, en la generacidn de vapor (Federico J. Franck
Colombres*, 2010). Ademas, es conveniente instalar ciclones de alta eficiencia para reducir en un
75% la generacién de particulas.

CONTAMINANTES A REDUCIR

PMio PM,.s S0, co NOx cov Catbonc GEI
negro
* * * * * * * *
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones

Estimacidn de la linea
base de emisiones y de
las principales fuentes
de emision

Responsable

Gobierno del Estado de
Veracruz, SEMARNAT,
SAGARPA, Asociaciones
de productores de
azucar, Banca de
Desarrollo

Identificacién y
evaluacion de
tecnologias de control y
buenas practicas para la
reduccién de emisiones

Gobierno del Estado de
Veracruz, SEMARNAT,
SAGARPA, Asociaciones
de productores de
azucar, Banca de
Desarrollo

Desarrollo de
instrumentos
normativos e
identificacion de
alternativas de
financiamiento

Gobierno del Estado de
Veracruz, SEMARNAT,
SAGARPA, Asociaciones
de productores de
azucar, Banca de
Desarrollo

Implementacion del
programa: Aplicacion de
los instrumentos
normativos y de las
alternativas tecnoldgicas
identificadas para la
reduccién de emisiones
en los ingenios
azucareros

Gobierno del Estado de
Veracruz, SEMARNAT,
SAGARPA, Asociaciones
de productores de
azucar, Banca de
Desarrollo

Seguimiento y
evaluacion del programa

Gobierno del Estado de
Veracruz, SEMARNAT,
SAGARPA, Asociaciones
de productores de
azucar, Banca de
Desarrollo

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz, SAGARPA, SEMARNAT, asociaciones de productores de azucar,
banca de desarrollo.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacion de costos debera formar parte del proceso de preparacion del programa.
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ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES.

En el Cuadro 6.3, se presentan los datos estimados de la reduccidon anual de emisiones
contaminantes derivada de la implementacién de esta medida. Ello representa las siguientes
reducciones, con respecto a las emisiones de la industria alimentaria del estado en el afio base 2012.

Cuadro 6.3. Reduccién de emisiones por la incorporacion de secadores de bagazo de cafa y equipo
de control en los Ingenios Azucareros

Reduccion de emisién (t/afio)

N S0, CO | NOX | COV  CO:
12,599 2,857 255 1,028 9 1,028 2 81,068 1

OBSERVACIONES
No Aplica

6.2.3. MEDIDA 3. Diseiio e implementacion de un programa de reduccion de
emisiones en la industria cementera

OBIJETIVO

Disminuir las emisiones generadas por el proceso de elaboracion de cemento, mediante la
incorporacién de sistemas de control de emisiones y, en su caso, incorporacion de mejores practicas
en el proceso.

JUSTIFICACION

La industria cementera se caracteriza por generar grandes cantidades de polvo o particulas PMy,
asociadas con el manejo de las materias primas en sus procesos de trituracién y molienda. Para
reducir estas emisiones es indispensable incorporar equipos de control. Es importante mencionar
que las emisiones de particulas generadas en los procesos de trituracion y molienda, son en su
mayor parte de un didmetro aerodindmico de entre 2.5 micrometros y 10 micrémetros, a diferencia
de las generadas en los procesos de combustion en donde gran parte de las emisiones de particulas
son PMyss.

Dado el alto impacto que tiene la industria del cemento sobre cuencas especificas como la de
Orizaba — Cdérdoba, es recomendable implementar un programa de instalacion de sistemas de
control de emisiones, que incluya filtros de bolsa, ciclones y/u otras tecnologias similares, asi como
la revisidn de procesos, y en su caso la implementacién de mejoras practicas.

CONTAMINANTES A REDUCIR

PMio PM.s $02 co NOx cov Catbonc GEI
negro
* * * * * * * *
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones

Desarrollo de la linea base
de emisiones e
identificacion de las
principales fuentes de
emisiéon

Responsable

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SEMARNAT,

Asociaciones de la
industria del
cemento

Identificacion y evaluacion
de tecnologias de control y
buenas practicas para la
reduccion de emisiones

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SEMARNAT,

Asociaciones de la
industria del
cemento

Disefio del Programa de
Control de Emisiones,
identificacion y desarrollo
de instrumentos
regulatorios (convenios,
normas) y financieros

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SEMARNAT,

Asociaciones de la
industria del
cemento

Implementacion del
programa: aplicacion de los
instrumentos regulatorios y
financieros, asi como de las
alternativas tecnoldgicas
para la reduccion de
emisiones en la industria del
cemento.

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SEMARNAT,

Asociaciones de la
industria del
cemento

Seguimiento y evaluacion
del programa

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SEMARNAT,

Asociaciones de la
industria del
cemento

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz, SEMARNAT, Asociaciones de la industria del cemento.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacidn de costos debera formar parte del proceso de identificacidn, evaluacién y priorizacidn
de las estrategias de control.
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ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

Con la incorporacién de filtros de bolsas y ciclones en las plantas de la industria cementera, sus
emisiones contaminantes se reducirian anualmente en cerca de 2,400 toneladas, como se aprecia
en el Cuadro 6.4.

Cuadro 6.4 Reduccion de emisiones por la incorporacion de equipo de control en la Industria
cementera

Reduccion de emision (t/afio)

PM1o PM3s
2,409 20 ---

La cuenca Cérdoba-Orizaba podria ser la mas beneficiada con esta medida, ya que se lograrian
reducciones de casi mil toneladas por afio de PMao.
OBSERVACIONES

No Aplica

6.2.4. MEDIDA 4. Diseiio e implementacion de un programa de reduccion de
emisiones en la industria del papel

OBIJETIVO

Disminuir las emisiones contaminantes generadas por la industria del papel mediante el uso de
combustibles menos contaminantes.

JUSTIFICACION

La industria del papel instalada en el estado de Veracruz quema grandes cantidades de
combustéleo, sin equipos de control de emisiones, ello genera altas cantidades de emisiones
contaminantes y gases de efecto invernadero. En este caso, la medida propuesta para reducir estas
emisiones es la sustitucion de combustdleo por gas natural.

Los beneficios de implementacion de esta medida se presentan principalmente en el municipio de
Tres Valles y en la Cuenca Orizaba — Cérdoba, donde estan localizadas las plantas de produccién de
papel mas grandes del Estado.

CONTAMINANTES A REDUCIR

PM1o PM;s S02 CcoO NOXx cov Carbono GEI
negro

* * * * * * * *
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones

Identificacion de la linea
base de uso de combustéleo
en el sector papelero

Responsable

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SEMARNAT,

Asociaciones y
empresas de la
industria del papel

Identificacion de
tecnologias y alternativas
para el cambio de
combustible. Discusién en
mesas de trabajo con el
sector

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SEMARNAT,

Asociaciones y
empresas de la
industria del papel

Disefio del programa de
sustitucion del
combustdleo: elaboracién
de reglamentacién e
instrumentos financieros
para el cambio de
combustibles

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SEMARNAT,

Asociaciones y
empresas de la
industria del papel

Implementacion del
programa: aplicacion de los
instrumentos normativos y
de las alternativas
tecnoldgicas para el cambio
de combustible,

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SEMARNAT,

Asociaciones y
empresas de la
industria del papel

Seguimiento y evaluacion
del programa

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SEMARNAT,

Asociaciones y
empresas de la
industria del papel

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz, SEMARNAT, Asociaciones y empresas de la industria del papel.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacidn de costos debera formar parte del proceso de identificacidn, evaluacién y priorizacidn
de las estrategias de control.

Pagina 128



ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES.

En el Cuadro 6.5, se muestra la reduccién estimada de contaminantes que resultaria de esta medida.

Cuadro 6.5. Reducciéon de emisiones por el cambio de combustéleo a gas natural en la industria del
Papel

Reduccion de emision (t/afio)

4 \VET ‘ PM2s ‘ CN SOz ‘ co ‘ \[0)¢ ‘ cov

320 293 26 2,209 1,659 130 265 17,004 219

OBSERVACIONES

No Aplica

6.2.5. MEDIDA 5. Control de emisiones de contaminantes a la atmdsfera en
el sector petrdleo y petroquimica

OBJETIVO

Controlar las emisiones principalmente de SO, y particulas, provenientes de los procesos del sector
petréleo y petroquimica.

JUSTIFICACION

La industria del petrdleo es una de las principales actividades econdémicas del Estado,
principalmente en las cuencas atmosféricas de Coatzacoalcos-Minatitlan-Acayucan y Poza Rica. Esta
medida se considera de alta importancia debido a la alta densidad poblacional en las areas de
influencia de la operacion y emisiones de esta industria, asi como los efectos a la salud asociados.
El cambio de combustible y los sistemas de control de emisiones, podrian resultar en una reduccion
significativa de todos los contaminantes atmosféricos, ademas de beneficios en la disminucion de
gases de efecto invernadero.

Esta industria utiliza grandes cantidades de combustdleo, lo cual repercute en la generacidn de altas
cantidades de emisiones contaminantes y de efecto invernadero. Una posibilidad de reduccion de
estas emisiones, consiste en la sustitucion de combustdleo por gas natural, la cual depende de la
disponibilidad de este combustible en la regién, y la incorporacién de sistemas de combustion con
guemadores de bajas emisiones de NOx. Otras opciones que pueden explorarse, estan relacionadas
con la instalacién de sistemas de control de emisiones y mejora de procesos.
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CONTAMINANTES A REDUCIR

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones Responsable
Integrar grupo de trabajo SEMARNAT, |«
interinstitucional PEMEX, ASEA
Identificacién, evaluacion y
priorizacién de acciones de SEMARNAT, « | %
control y reduccién de PEMEX, ASEA
emisiones del sector
Implementacion de las PEMEX W T T T

acciones seleccionadas

ACTORES INVOLUCRADOS

ASEA, SEMARNAT, PEMEX.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacion de costos debera formar parte del proceso de identificacion, evaluacion y priorizacion
de las estrategias de control.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES.

El Cuadro 6.6 muestra la reduccidon de emisiones que podria lograrse mediante la aplicacion de esta
medida en el estado de Veracruz.

Cuadro 6.6. Reducciéon de emisiones por el cambio de combustdleo a gas natural en la industria del
Petrdleo

Reduccion de emision (t/afio)

458 330 17 10,424 2,094 691 2 5,626,466 N/S

Es importante mencionar que, aunque dentro del sector del Petrdleo hay otras empresas, la
reduccion de emisiones presente en la tabla 8, corresponde casi en su totalidad a la Refineria
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General Lazaro Cardenas, ubicada en el municipio de Minatitlan, perteneciente a la cuenca
Coatzacoalcos-Minatitlan-Acayucan. Ello se debe a la alta magnitud de los consumos de combustible
que se registran en dicha refineria, una de las mas importantes del pais.

OBSERVACIONES

No Aplica

6.3. ESTRATEGIA 2. REDUCCION DE EMISIONES EN FUENTES MOVILES

Las areas metropolitanas del estado de Veracruz estan sufriendo un acelerado proceso de
motorizacidn debido al aumento en el nimero de vehiculos de uso privado. Estos vehiculos se usan
de una forma cada vez mas intensa como resultado de la expansién de las manchas urbanas, el
crecimiento de la actividad econdmica y del ingreso disponible. Al mismo tiempo, estd ocurriendo
un deterioro de los insuficientes servicios de transporte publico, los cuales no reunen las
condiciones necesarias para funcionar de una manera limpia, accesible y eficiente, en detrimento
del ambiente, la sociedad y la economia del Estado.

El desarrollo de una estrategia ambiental integrada de transporte sustentable para el estado de
Veracruz es una alta prioridad. Esta estrategia debe incluir los siguientes aspectos principales: a)
mejora y expansion del transporte publico masivo, b) desarrollo e integracién de facilidades de
movilidad peatonal y en bicicleta, c) planeacion integral del uso del suelo y del transporte, d) gestion
de la demanda de viajes, e) gestion integral del transporte de carga y f) mejora de la tecnologia de
los vehiculos y los combustibles o fuentes de energia que utilizan.

Para fines de ProAire Veracruz, se plantean las medidas tecnoldgicas que pueden tener un mayor
impacto sobre la reduccion de emisiones de contaminantes atmosféricos y contaminantes
climaticos de vida corta (principalmente carbén negro). Algunas de estas medidas tienen efectos
positivos en la disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero. Las medidas propuestas
han sido identificadas mediante el andlisis del inventario de emisiones del Estado y son las
siguientes:

e Disefiar e implementar una Estrategia Ambiental Integrada de Movilidad Sostenible, dirigidas
a materializar la piramide invertida de la movilidad (primer lugar, peatones, segundo lugar,
uso de bicicleta; tercer lugar, transporte publico, cuarto lugar, transporte de mercancias; y
quinto lugar, automoviles.

e En particular, disefiar e implementar un programa de mejora de la infraestructura y
promocién de transporte no motorizado, incluyendo movilidad peatonal y ciclista en las
ciudades del Estado.

e Implementar el programa de verificacidn vehicular dindmica y llevar a cabo operativos de
identificacion de vehiculos ostensiblemente contaminantes.

e Introducir sistemas de autobuses rapidos (BRT) y reemplazar unidades de transporte de
pasajeros actuales con unidades de baja emisién de contaminantes.

e Cambiar y chatarrizar los autobuses foraneos con mas de 15 afios de antigliedad por
autobuses que cumplan con EURO VI.

e Sustitucidon y chatarrizacion de los vehiculos de carga con mas de 15 afios de antigliedad.
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Las medidas identificadas en esta estrategia y sus metas de reduccién son las siguientes:

Estrategia Il. Reduccidn de emisiones en fuentes moéviles

# Medida Metas de Reduccidn

PMio: 41 ton/afio
PM2s: 23 ton/afio

Modernizar el programa de verificacidn vehicular CN: 11 ton/afio
1 mediante la incorporacidn de pruebas dindmicas de SO»: 83 ton/afio
emisiones y operativos de identificacion de vehiculos CO: 44,991 ton/afio
ostensiblemente contaminantes. NOx: 6,409 ton/afio
COV: 5,895 ton/afio
CO3: 335,950 ton/afio
PMio: 14 ton/afio
PM2s: 11 ton/afio
Implementar sistemas de autobuses rapidos (BRT), SCC')\IZ 71122//222
) reestructurar el transporte publico y remplazar unidades CO: 543 ton/afio

de transporte de pasajeros actuales con unidades de baja

S, . - NOx: 1,266 ton/afio
emision de contaminantes o emisiones cero.

COV: 117 ton/afo
CO2: 70,357 ton/afio
CHa: 1 ton/afio
PM1o: 35 ton/afio
PM25:27 ton/afio
CN: 16 ton/afio
SO3: 1 ton/afio
CO: 1,436 ton/afio
NOx: 3,964 ton/afio
COV: 278 ton/afno
CO02: 94,030 ton/afio
PM1o: 233 ton/afio
PM25:182 ton/afio
CN: 34 ton/afio

Sustitucidn y chatarrizacidn de vehiculos de carga con S02: 5 ton/afio
mas de 15 afios de antigliedad. CO: 7,323 ton/afio
NOx: 18,887 ton/afio
COV: 984 ton/afio
C0O3: 222,384 ton/afio

Cambiar y chatarrizar autobuses fordneos con mds de 15
3 afios de antigliedad por autobuses que cumplan con
estandares EURO VI y posteriores.

A continuacion, se describen las medidas citadas.

6.3.1. MEDIDA 1. Modernizacion del programa de verificacion vehicular
mediante la incorporacion de pruebas dinamicas de emisiones y operativos
de identificacion de vehiculos ostensiblemente contaminantes.

OBJETIVO

Reducir las emisiones contaminantes generadas por el parque vehicular, incentivando su
mantenimiento efectivo mediante la revisién técnica periddica de las unidades y la deteccion de
vehiculos altamente contaminantes.
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JUSTIFICACION

El programa de verificacién vehicular obligatoria constituye la columna vertebral de las acciones de
control de emisiones de la flota en circulacidn. Su eficacia depende principalmente de la tecnologia
de medicidn, su aplicacién adecuada y la vigilancia de que tanto los centros de verificacidon, como
los ciudadanos cumplen con los requerimientos aplicables.

Se estima que en el estado de Veracruz solamente el 35% del parque vehicular registrado acude a
la realizacidn de las pruebas de verificacion, por lo que no se logra cabalmente el objetivo del
programa, resultando en una mayor generacién de contaminantes atmosféricos. Ello indica la
necesidad de fortalecer la vigilancia del cumplimiento del programa mediante la vigilancia en la via
publica y la vinculacidn de la verificacién vehicular con otros tramites y permisos necesarios para
circular, ademds de medidas pedagdgicas, de concientizacién a los conductores, como se hace en
otras entidades del pais y otras naciones.

El Gobierno del Estado de Veracruz ha iniciado la implementacion de la verificacién vehicular
aplicando el método dindmico. La consolidacidn de esta medida se considera indispensable para el
logro de los programas establecidos.

Es habitual el descuido mecanico de los vehiculos de mayor edad, lo que afecta sensiblemente el
rendimiento del combustible. Por ejemplo, con datos de la CONUEE?3, se sabe que un automévil con
un mantenimiento deficiente, puede aumentar hasta en un 30% su consumo de combustible y por
traer sucio el filtro de aire, puede aumentar hasta en 10% el consumo de gasolina, e incluso por
traer presiones incorrectas en las llantas se puede incrementar el consumo de combustible en un
5%.

Por otra parte, es importante resaltar que una pequefia fraccién del parque vehicular es responsable
de una gran porcidn de las emisiones vehiculares arrojadas a la atmdsfera. La identificacion de
unidades altas emisoras por medio de mecanismos como el programa de Verificacién de Emisiones
y el uso de sistemas de deteccién remota de emisiones y su desincorporacidn del parque vehicular
es una alternativa eficaz. Sin embargo, la seleccién de procedimientos de identificacidn y retiro
condicionan la efectividad de la medida. Para 2020, los altos emisores podrian ser responsables del
50% del carbdén negro y materia particulada en la atmdsfera (ICCT).

La aplicacién de un Programa de Verificacidon Vehicular (PVV) mas exigente en la entidad, junto con
un programa para evitar que circulen vehiculos con emisiones ostensibles, puede modificar los
habitos de conducta, para que todos los vehiculos de la entidad estén en buenas condiciones
mecanicas.

CONTAMINANTES A REDUCIR

PM1o PMas S02 co [\ [0)% cov Toxicos GElI

* * * * * * * *

23 Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia/ Guia del Uso Eficiente de Energia en el Automdvil
2009.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones Responsable

Redisefio integral del
programa de verificacion
vehicular del Estado,
incluyendo:

- Generalizacién y mejora
de la aplicacién de la
prueba dinamica de
emisiones.

- Revision y mejora de los
procedimientos de
fiscalizacion en via, con el
apoyo de la policia de
transito.

- Operativos de vigilancia

en via mediante el uso de

sensores remotos de
emisiones.

Campanas de

sensibilizacion a los

conductores para el
cumplimiento del
programay el
mantenimiento periddico
de las unidades

Gobierno del Estado
de Veracruz con el * *
apoyo de SEMARNAT

Gobierno del Estado
de Veracruz con el
apoyo de SEMARNAT * * * * * * * * *
y participacién de
municipios
Gobierno del Estado
de Veracruz con el
apoyo de SEMARNAT * * * * * * * * *
y participacién de
municipios

Implementacion del
programa

Seguimiento y evaluacién
del programa.

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz con el apoyo de SEMARNAT vy participacién de municipios.

ESTIMACION DE COSTOS

El costo de inversidn inicial para una linea de verificacion de emisiones dinamica es del orden de un
millén de pesos. Como el Programa de Verificacidon Vehicular Obligatoria es operado por el sector
privado mediante un esquema de concesidn, los costos de implementacion de la prueba dindamica
estan a cargo de los concesionarios, quienes recuperan sus inversiones mediante las tarifas de
verificacion pagadas por los conductores. Una parte de los ingresos de la verificacién podria
destinarse a un fondo que apoye la implementacion de medidas planteadas en ProAire Veracruz.
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ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

El Cuadro 6.7 muestra la reduccién estimada de emisiones que ocurriria como resultado de esta
medida.

Cuadro 6.7. Reduccién de emisiones — Programa de Verificacion Vehicular Obligatoria

Emisiones [ton/afio]

SOz (6(0)
41 23 11 83 44,991 6,409 5,895 335,950

Cabe destacar que esta medida tendria impactos positivos en todas las dreas metropolitanas del
Estado donde se implemente.

OBSERVACIONES

No aplica

6.3.2. MEDIDA 2. Diseio de un programa para la introduccion de sistemas
de autobuses rdapidos (BRT) y reemplazo de unidades de transporte de
pasajeros actuales con unidades de baja emision de contaminantes.

OBIJETIVO

Incorporar vehiculos de transporte publico de bajas emisiones como parte de una estrategia de
sistemas de autobuses rapidos (BRT) y renovacion de la flota existente, incluyendo unidades de
bajas emisiones y emisiones cero.

JUSTIFICACION

Los sistemas de transporte publico en las dreas metropolitanas de Veracruz requieren ser
modernizados mediante la incorporacién de sistemas tipo BRT y la renovacién de la flota en general.
Los sistemas tipo BRT (llamados asi por sus siglas en inglés por Bus Rapid Transit), serian una
alternativa para las grandes ciudades del estado de Veracruz, lo cual requiere el desarrollo de
infraestructura y confinamiento de carriles viales en donde se daria prioridad al transporte publico
masivo de pasajeros. Experiencias con BRT en la ciudad de México nos indican un ahorro en tiempos
de traslados de mas del 40% con respecto a lo que invertia una persona en el mismo recorrido antes
del Metrobus.

Como parte de este proceso de modernizacion, existe la oportunidad de eliminar definitivamente
de la circulacion vehiculos contaminantes y obsoletos, reemplazandolos por autobuses de muy bajas
emisiones que cumplan estandares Euro VI o mas estrictos, tales como unidades a diesel de ultra
bajo contenido de azufre, vehiculos hibridos y autobuses eléctricos.
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CONTAMINANTES A REDUCIR

PM1o PMa2s

* *

S0z Cco

* *

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones

Responsable

\[0)4

cov

TOXICOS

*

GEI

Estudio de linea base del
transporte publico y
analisis de demanda para
la implementacién de BRT

Gobierno del Estado

de Veracruzy
Municipios con el
apoyo de SEMARNAT
y la participacién de
los operadores de
transporte

Identificacidn y desarrollo
de instrumentos
normativos y de
financiacion para la
implementacion del
programa

Gobierno del Estado
de Veracruzy
Municipios con el
apoyo de SEMARNAT
y la participacién de
los operadores de
transporte

Disefio del programa para
la introduccién de
sistemas BRT y renovacién
de la flota de transporte
publico, incluyendo la
incorporacion de
autobuses de bajas
emisiones y emisiones
cero.

Gobierno del Estado
de Veracruzy
Municipios con el
apoyo de SEMARNAT
y la participacion de
los operadores de
transporte

Implementacion del
programa

Gobierno del Estado
de Veracruzy
Municipios con el
apoyo de SEMARNAT
y la participacién de
los operadores de
transporte

Seguimiento y evaluacion

Gobierno del Estado
de Veracruzy
Municipios con el
apoyo de SEMARNAT
y la participacion de
los operadores de
transporte
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ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz y Municipios con el apoyo de SEMARNAT vy la participacion de los
operadores de transporte.

ESTIMACION DE COSTOS

En los ultimos afios se han logrado grandes avances en el desarrollo de tecnologias competitivas de
autobuses eléctricos, los cuales logran autonomias de 400km por carga con tiempos de recarga de
la bateria de 2 horas y bajos costos de operacidon y mantenimiento. Dichos autobuses tienen un
costo similar al de un autobus a diesel de alta tecnologia, sin incluir el costo de la bateria. Un
esquema para hacer estos autobuses asequibles a los operadores de transporte consiste en un
esquema de “leasing” de la bateria, el cual se paga con los ahorros asociados con el consumo de
diesel que ya no se va a utilizar.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

Para fines de esta estimacion se ha supuesto la implementacion de sistemas de transporte tipo BRT
que sustituirian en un 20% a los modos de transporte publico existentes en las principales ciudades
del estado de Veracruz. Bajo este supuesto se destruirian definitivamente 220 vagonetas, 1,797
medibuses y 1,466 autobuses. Estos vehiculos serian sustituidos por 1,694 autobuses que cumplan
con limites de emisidn EURO VI (estos podran ser a diesel o hibridos) y 726 autobuses eléctricos.

Con esta medida, al afio 2030 se dejarian de emitir anualmente 1,266 toneladas de NOx y mas de
70 mil toneladas de CO,.

Cuadro 6.8. Reduccion de emisiones por la implementacién de transporte tipo BRT

Emisiones [ton/afio] ‘

Numero
PMio PMos CN SO, CO NOx COV  CO» |
Autobuses EURO VI 1694
— 14 11 7 1 543 1,266 117 70,357
Autobuses Eléctricos 726

OBSERVACIONES

No aplica

6.3.3. MEDIDA 3. Promocion del reemplazo de autobuses fordneos con mds
de 15 aios de antigiiedad por nuevas unidades que cumplan con EURO VI.

OBJETIVO

Disminuir las emisiones de la flota de autobuses foraneos mediante la sustitucion de unidades
obsoletas y contaminantes por autobuses de bajas emisiones.
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JUSTIFICACION

En las carreteras del estado de Veracruz circula una alta cantidad de autobuses que brindan servicios
de transporte de pasajeros entre las ciudades de la entidad. Los vehiculos con mas de 15 afos de
antigliedad tienen emisiones significativamente mayores, debido al atrasado estandar tecnolégico
al que corresponden y al desgaste asociado con su uso intenso.

La medida propuesta consiste en la chatarrizacidn de las unidades en circulacidon con mds de 15 afios
de edad, sustituyéndolas por autobuses que cumplan los limites de emisién EURO VI. A nivel federal,
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha puesto en marcha el Programa de Modernizacion
del Autotransporte Federal de Carga y Pasaje, integrado por el Esquema de Sustitucidon Vehicular
(chatarrizacion) y el Programa de Financiamiento SCT-NAFIN. El Esquema de Sustitucion Vehicular
brinda créditos fiscales para apoyar a los transportistas en la adquisicién de unidades mas recientes
y menos contaminantes, con reglas de operaciéon que estan en proceso de ser actualizadas para
hacer que este programa sea mas atractivo para los transportistas. El Programa de Financiamiento
SCT-NAFIN proporciona préstamos preferenciales a empresas transportistas y “hombres-camion”
para la adquisicién de nuevas unidades.

La medida que se propone para ProAire Veracruz consiste en unir esfuerzos entre el gobierno
estatal, el gobierno federal y los transportistas para aprovechar los apoyos mencionados en un
paquete de inversiones y estimulos que aceleren la renovacion de la flota con autobuses fordneos
mas limpios.

CONTAMINANTES A REDUCIR

PM1o PM; 5 S02 co NOx cov Téxicos GEl

* * * * * * * *

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones Responsable

Identificacion de las
principales flotas y/o
rutas donde existe el
mayor volumen de
vehiculos susceptibles de
chatarrizacién por
unidades mas limpias
Definicién de un paquete
integral de apoyos que
combinen el Esquema de
Chatarrizacién con el SCT, NAFIN y | =
Programa de SEMARNAT
Modernizacién del
Autotransporte SCT-
NAFIN

SCT con el apoyo del
Gobierno del Estado
de Veracruzy
SEMARNAT
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Acciones Responsable

L SCT, NAFIN,
Implementacion del SEMARNAT y % % % " " * * * *
programa
operadores
P ‘2 SCT, NAFIN 'y * * * * * * * * *
Seguimiento y evaluacién SEMARNAT

ACTORES INVOLUCRADOS

SCT, NAFIN, SEMARNAT, Gobierno del Estado de Veracruz y operadores.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacién de costos deberd formar parte del proceso de dimensionamiento y formulaciéon del
paquete integrado de apoyos.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

En el siguiente cuadro se muestra una estimacioén de la reduccién de emisiones que podria lograrse
mediante la aplicacién de esta medida.

Cuadro 6.9. Reduccién de emisiones, por la sustitucion y chatarrizacidon de autobuses fordneos con
EURO VI

Vehiculos a sustituir y

) Emisiones [ton/afio
chatarrizar [ton/afio]

Tipo Ndmero PMao ‘ PM2s ‘CN‘ SOz Cco NOx cov

Autobuses 1,628 35 27 16 1 1,436 3,964 278 94,030

OBSERVACIONES

No aplica

6.3.4. MEDIDA 4. Promocion de la sustitucion y chatarrizacion de los
vehiculos de carga con mas de 15 anos de antigiiedad

OBJETIVO

Disminuir las emisiones de la flota de transporte de carga a través de su renovacion mediante
mecanismos de desincorporacién de automotores antiguos.
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JUSTIFICACION

Un intenso flujo vehicular de transporte de carga tanto de jurisdiccién federal como estatal circula
por las carreteras de la entidad, lo cual se explica por el transito de mercancias desde el puerto de
Veracruz, las zonas agricolas, los centros de produccién petroquimica e industrial, entre las ciudades
del Estado y, mas all3, la costa del golfo de México. La flota de transporte de carga incluye una gran
cantidad de vehiculos con mas de 15 afios de antigliedad con emisiones muy altas, debido a la
obsolescencia tecnoldgica y el desgaste de los motores. En multiples casos, las flotas de transporte
de carga incluyen vehiculos fuera de especificacion con emisiones ostentosas.

La medida propuesta consiste en chatarrizar tanto camiones de jurisdiccién federal como estatal de
mas de 15 afios de edad, sustituyéndolas por camiones que cumplan los limites de emisién EURO
VI. A nivel federal, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha puesto en marcha el Programa
de Modernizacién del Autotransporte Federal de Carga y Pasaje, integrado por el Esquema de
Sustitucion Vehicular (chatarrizacidn) y el Programa de Financiamiento SCT-NAFIN. El Esquema de
Sustitucion Vehicular brinda créditos fiscales para apoyar a los transportistas en la adquisicién de
unidades mas recientes y menos contaminantes, con reglas de operacion que estdn en proceso de
ser actualizadas para hacer que este programa sea mds atractivo para los transportistas. El Programa
de Financiamiento SCT-NAFIN proporciona préstamos preferenciales a empresas transportistas y
“hombres-camién” para la adquisicion de nuevas unidades. No existe un programa similar a nivel
estatal.

La medida que se propone para ProAire Veracruz consiste en unir esfuerzos entre el gobierno
estatal, el gobierno federal y los transportistas para aprovechar los apoyos mencionados en un
paguete de inversiones y estimulos que aceleren la renovacién de la flota con camiones mas limpios.

CONTAMINANTES A REDUCIR

PM1o PM2s S0z co \[0)% cov Toxicos GEl

* * * * * *

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones Responsable

Identificacion de las
principales flotas y/o
rutas donde existe el
mayor volumen de
vehiculos susceptibles de
chatarrizacién por
unidades mas limpias

SCT con el apoyo del
Gobierno del Estado
de Veracruzy
SEMARNAT
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Acciones Responsable

Definicidn de un paquete
integral de apoyos que
combinen el Esquema de
Chatarrizacion con el SCT, NAFIN y | %
Programa de SEMARNAT
Modernizacién del
Autotransporte SCT-
NAFIN
Implementacién del SCT, NAFIN,
SEMARNAT y * * * * * * * * *
programa
operadores
Seguimiento y evaluacién SEMARNAT

ACTORES INVOLUCRADOS

SCT, NAFIN, SEMARNAT, Gobierno del Estado de Veracruz y operadores

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacién de costos deberd formar parte del proceso de dimensionamiento y formulaciéon del
paquete integrado de apoyos.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

La estimacién de la reduccion de emisiones se ha realizado en dos partes. La primera estd
relacionada con los vehiculos a chatarrizar y reemplazar que son de jurisdiccién estatal. La segunda,
de naturaleza similar, esta dirigida a los vehiculos de jurisdiccidn federal.

A) Vehiculos de Jurisdiccién del Gobierno del Estado de Veracruz

La sustitucion y chatarrizacién al afio 2030 de la flota vehicular local que tiene mas de 15 afos de
fabricacidn (78,015 unidades), con vehiculos que cumplan con EPA 2010 o EURO VI (para lo que es
necesario que cuenten con filtro de particulas y control de NOx), tendria los resultados que se
muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 6.10. Vehiculos de jurisdiccion local a sustituir y chatarrizar y su reduccion de emisiones

Vehiculos a sustituir y chatarrizar Emisiones [ton/afio]

Tipo Nimero  PMao ‘ PMa2s ‘CN SOz‘ co NOx cov

Vehiculos de carga de

39,600 35 17 4 | 133 | 24,222 | 3,010 | 4,009 | 165,088
hasta 3 ton
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Vehiculos de cargade | 37155 | g6 152 | 93| 12 | 1,920 | 8824 | 708 | 207,837
mas de 3 ton

Tractocamiones 1,276 38 30 3 0 1,270 3,434 176 49,264
Total 78,015 | 269 199 | 100| 146 | 27,413 | 15,268 | 4,893 | 422,189

B) Vehiculos de Jurisdiccion Federal

La sustitucidn y chatarrizacién al aio 2030 de la flota vehicular federal que tiene mas de 15 afios de
fabricacidn (11,952 unidades), con vehiculos que cumplan con EPA 2010 o EURO VI (para lo que es
necesario que cuenten con filtro de particulas y control de NOx), tendria como resultado la
reduccion de emisiones que se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 6.11. Reduccién de emisiones, por la sustitucién y chatarrizacidon de vehiculos de carga Federal

Vehiculos a sustituir y chatarrizar Emisiones [ton/afio]

Tipo Numero H\VET PMz2s | CN 02 Cco NOx cov CO2

Vehiculos de carga de 1,267 ) 3 . 320 62 9,687
mas de 3 ton

Tractocamiones 10,685 228 178 31 2 7,323 | 18,566 | 922 | 212,698
Total 11,952 233 182 34 |5 7,323 | 18,887 |984 |222,384

OBSERVACIONES

No aplica

6.4. ESTRATEGIA 3. REDUCCION DE EMISIONES EN COMERCIO, SERVICIOS Y
FUENTES DE AREA

El inventario de emisiones del estado de Veracruz presentado en el capitulo 3 identifica un conjunto
de multiples actividades de comercio y servicios, asi como instalaciones de servicios publicos, zonas
urbanas y rurales que liberan contaminantes a la atmdsfera. Para fines de ProAire Veracruz, se han
identificado medidas y acciones que se consideran de alto impacto debido a la reduccién de
emisiones que cada una conlleva a escala estatal y/o en cuencas atmosféricas especificas.

Las medidas identificadas dentro de esta estrategia son las siguientes:

Reemplazar estufas de lefia por estufas limpias y eficientes

e Implementar un programa de pavimentacidn en las principales dreas metropolitanas
Capturar y aprovechar el poder calorifico del metano generado en plantas de tratamiento
de aguas residuales

e Reducir la emisién de compuestos organicos volatiles en diversas actividades de pintura,
recubrimiento de superficies, lavado en seco, artes graficas y limpieza

e Implantar practicas de cosecha mecanizada sin quema agricola
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e Aplicar técnicas de agricultura con labranza cero en sustitucidon de précticas que erosionan
el suelo

Las medidas identificadas en esta estrategia y sus metas de reduccién son las siguientes:

Estrategia Ill. Reduccion de emisiones en comercios, servicios (y fuentes de area)

# Medida Metas de Reduccion

PM1o: 3,442 ton/afio
PM2s: 1,118 ton/afio
CN: 209 ton/afio
SO3: 45 ton/afio

1 Remplazar fogones de lefia por estufas limpias y eficientes. C0: 10,557 ton/afio
NOx: 134 ton/afio
COV: 2,729 ton/afio
CO:: 38,880 ton/afio
CHa: 972 ton/afio

PM1o: 15,404 ton/afio
PM2s: 1,508 ton/afio

Implementar un programa de pavimentacién en las principales
2 areas metropolitanas acoplado al fortalecimiento de los
programas de desarrollo urbano.
Capturar y aprovechar el metano generado en plantas de
tratamiento de aguas residuales.
Reducir la emisién de compuestos organicos volatiles en
4 actividades de pintura, recubrimiento de superficies, lavado en COV: 4,990 ton/afio
seco, artes graficas y limpieza.

CHa: 101,666 ton/afio

PM1o: 579 ton/afio
PM_zs: 77 ton/afio
CN: 5 ton/afio
S02: 276 ton/afio
CO: 11,181 ton/afio
NOx: 1,164 ton/afio
COV: 480 ton/afio
CO3: 327,62 ton/afio
Aplicar técnicas de agricultura con labranza cero en sustitucion ~ PMa1o: 797 ton/afio
de las practicas actuales que erosionan el suelo. PM2s: 177 ton/afio
A continuacion, se describen las medidas citadas.

5 Implantar practicas de cosecha mecanizada sin quema agricola.

6.4.1. MEDIDA 1. Diseiio de un programa de reemplazo de estufas de lefia
por estufas limpias y eficientes

OBJETIVO

Disminuir las emisiones a la atmdsfera generadas por estufas de lefia y reducir la exposicion de la
poblacién a humos nocivos dentro de los hogares mediante la sustitucidon por estufas limpias y
eficientes.

JUSTIFICACION

En las viviendas del medio rural del estado de Veracruz, todavia se queman grandes cantidades de
lefia en hornos o fogones tradicionales, esto principalmente para la coccidn de los alimentos y para
el calentamiento de agua; por lo que esta practica genera grandes cantidades de emisiones
contaminantes, Carbén Negro (hollin) y gases de efecto invernadero.
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El proyecto tipo “Estufas ahorradoras de lefia” realizado dentro del Programa Especial para la
Seguridad Alimentaria de la FAO y la SAGARPA, ha demostrado con datos en México que la
introduccion de estufas ahorradoras de lefia en sustitucidon del fogén tradicional, podria reducir
hasta en un 60% el consumo de lefia. Si consideramos que anualmente una familia consume
aproximadamente 6 toneladas de lefia en un fogdn tradicional, con el cambio a una estufa
ahorradora podria dejar de quemar hasta 3.6 toneladas. La adopcidn generalizada de estufas
ahorradoras de lefia en las comunidades rurales del estado de Veracruz, podria traer grandes
beneficios ambientales al dejar de quemar gran parte de la lefia que utilizan actualmente.

Por otra parte, existen alternativas al fogdn tradicional tales como estufas de gas o eléctricas. La
experiencia ha demostrado que la introduccién de estufas ahorradoras de lefia y/u otras
alternativas, requiere la superacidn de diversas barreras econdmicas, sociales y culturales, entre
otras. Dada la importancia del problema y sus altos impactos negativos al ambiente y la salud, se
requiere la combinacién de esfuerzos locales, nacionales e internacionales para la generacién de
proyectos sostenibles de estufas eficientes con un alto impacto.

CONTAMINANTES A REDUCIR

PMao PMa.s S0z co NOx cov GEI

* * * * * * * *

Toxicos

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones

Identificacion de la linea
base de uso de lefia en la
preparacién de alimentos
en el estado de Veracruz

Responsable

Gobierno del Estado
de Veracruz,
Municipios selectos,
SEMARNAT, SAGARPA

Disefio de un programa de
sustitucion de estufas
para las condiciones
especificas del estado de
Veracruz

Gobierno del Estado
de Veracruz,
Municipios selectos,
SEMARNAT, SAGARPA

Identificacidon de
herramientas de
financiamiento

Implementacion del
programa

Gobierno del Estado
de Veracruz,
Municipios selectos,
SEMARNAT, SAGARPA

Seguimiento y evaluacion

Gobierno del Estado
de Veracruz,
Municipios selectos,
SEMARNAT, SAGARPA




ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz, Municipios selectos, SEMARNAT, SAGARPA.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacion de costos deberd formar parte del proceso de dimensionamiento y formulacién del
paguete integrado de apoyos.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

La sustitucion del 30% de los fogones tradicionales por estufas ahorradoras de lefia puede
representar las reducciones que se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 6.12. Reduccién de emisiones por la introduccidén de un 30% de estufas ahorradoras de
lefia

Reduccién de emisiones [ton/afio]

\[0)%
3,422 1,118 209 45 10,557 134 2,729 38,880 972

Debido a la amplia utilizacion de lefia como combustible en la preparacién de alimentos, la
implementacién de esta medida tendria beneficios en todas las cuencas del Estado, tal como se
muestra en el Cuadro 6.13.

Cuadro 6.13. Reduccién de emisiones por cuenca, por la introduccion de un 30% de estufas
ahorradoras de lefia

Emision [ton/afio]

Cuenca

SOz Cco NOx

Coatzacoalcos, Minatitlan

\ Acayucan 717 | 234 | 44 9 |2229| 28 | 572 | 8147 | 204
Tuxpan 106 | 35 7 1 326 4 84 | 1,203 | 30
Cérdoba Orizaba 596 | 195 | 36 8 | 184 | 23 | 475 | 6769 | 169
Veracruz 601 | 196 | 36 8 | 1849 | 24 | 479 | 6824 | 171
Xalapa-Enriquez 483 | 158 | 30 6 | 1486 | 19 | 38 | 5483 | 137
g:;zri';a de Hidalgo, 362 | 118 | 22 5 | 1114 | 14 | 288 | 4109 | 103
Panuco 138 | 45 8 2 425 5 110 | 1,567 | 39
Martinez de la Torre 228 74 14 3 701 9 182 2,586 65
San Andrés Tuxtla 193 | 63 12 3 594 8 154 | 2,191 | 55
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OBSERVACIONES

No aplica

6.4.2. MEDIDA 2. Diseiio e implementacion de un programa de
pavimentacion en las principales areas metropolitanas

OBJETIVO

Reducir la superficie de calles y avenidas carentes de pavimento para disminuir las emisiones de
particulas respirables en las ciudades del Estado.

JUSTIFICACION

Las vialidades sin pavimento son una de las principales categorias generadoras de particulas. Se
estima que aproximadamente el 38% de las vialidades del estado de Veracruz no estan
pavimentadas. Estas emisiones, son consecuencia del paso de los vehiculos sobre estas vialidades,
en donde por el rodamiento de las llantas produce una friccién y turbulencia que desprende de la
superficie de la vialidad polvo que contamina el aire. Se estima que en cada kildémetro de vialidad se
pueden generar anualmente 5.5 toneladas de particulas PMi, como se muestra en el cuadro
siguiente.

Cuadro 6.14. Emisiones generadas por kildmetro lineal de vialidad

Emisidn [Kg/afio-km vialidad]

Subsector
PM1o PM3s

Caminos sin pavimentar 5,533.1 553.0

En gran medida el problema de zonas urbanas carentes de pavimento estd relacionado con la rapida
expansion de las manchas urbanas y la carencia de planes adecuados de uso del suelo.

La medida propuesta consiste en llevar a cabo un programa de pavimentacidn en las principales
areas urbanas del Estado, acompafiado del establecimiento de politicas y programas de uso del
suelo que reduzcan la multiplicacién de vias sin pavimentos.

CONTAMINANTES A REDUCIR

Toxicos
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones

Priorizacion de vias a
pavimentar con base en
informacion de emisiones

Responsable

Gobierno del Estado
de Veracruzy
Municipios

Disefio de un programa
para acelerar la
pavimentacion de calles y
avenidas en las
principales areas del
estado de Veracruz

Gobierno del Estado
de Veracruzy * *
Municipios

Gobierno del Estado
de Veracruzy *
Municipios

Identificacidon de
elementos de financiacion

Gobierno del Estado
de Veracruzy * * * * * * * * *
Municipios

Implementacion del
programa

Gobierno del Estado
de Veracruzy * * * * * * * * *
Municipios

Seguimiento y evaluacion

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz y Municipios.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacion de costos deberd formar parte del proceso de dimensionamiento y formulacién del
paquete integrado de apoyos.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

La disminucién en un 30% de las vialidades sin pavimento, tendria como resultado la reduccién de
emisiones que se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 6.15. Reduccién de emisiones por la pavimentacion del 30% de vialidades

Reduccién de emisién [ton/afio]

Subsector
PM3s

PM1o

Vialidades sin pavimentar 15,404 1,508
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En el Cuadro 6.16 se muestra la reduccion esperada de emisiones por cuenca. La mayoria de las
cuencas tendrian un beneficio ambiental significativo.

Cuadro 6.16. Reduccién de emisiones por cuenca, por la pavimentacidn del 30% de vialidades

Emision [ton/afio]

PM,.s
Coatzacoalcos, Minatitldn y Acayucan 3,228 316 6
Tuxpan 477 46 1
Cérdoba Orizaba 2,682 263 5
Veracruz 2,704 265 5
Xalapa-Enriquez 2,172 213 4
Poza Rica de Hidalgo, Papantla 1,628 159 3
Panuco 621 61 1
Martinez de la Torre 1,025 100 2
San Andrés Tuxtla 868 85 2

OBSERVACIONES

No aplica

6.4.3. MEDIDA 3. Aprovechamiento del poder calorifico del metano
generado en plantas de tratamiento de aguas residuales

OBJETIVO

Disminuir las emisiones de metano generadas en plantas de tratamiento de aguas residuales
mediante la instalacién de sistemas de captacion, almacenamiento y aprovechamiento como
combustible alterno.

JUSTIFICACION

Para eliminar la materia organica dentro el tratamiento del agua residual, se utilizan procesos
bioldgicos, como la digestidon anaerobia. Este es un proceso de fermentacidn que se caracteriza por
la conversion de la materia organica a metano, en ausencia de oxigeno y con la interaccién de
diferentes poblaciones bacterianas.

La medida propuesta en ProAire Veracruz consiste en la instalacion de sistemas de captacidn,
almacenamiento y aprovechamiento como combustible alterno que se puede utilizar en procesos
de combustién (desplazando el uso de combustibles fésiles) y/o en la generacién de energia
eléctrica.
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CONTAMINANTES A REDUCIR

PMao PMa.s S02 Cco \[0)% cov Téxicos GEI

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones Responsable
Identificacion de Gobierno del Estado
alternativas para la de Veracruz,
capturay Municipios y *
aprovechamiento del operadores de plantas
metano en plantas de de tratamiento de
aguas residuales aguas residuales
Identificacion de Gobierno del Estado
alternativas de de Veracruz,
financiacién y desarrollo Municipios y N "
de los instrumentos operadores de plantas
normativos para la de tratamiento de
implementacion aguas residuales
Gobierno del Estado
de Veracruz,
Implementacion del Municipios y " % | % % | % x| % % | %
programa operadores de plantas
de tratamiento de
aguas residuales
Gobierno del Estado
de Veracruz,
Seguimiento y evaluacion Municipios y * * * * * * * * *
operadores de plantas
de tratamiento de
aguas residuales

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz, Municipios y operadores de plantas de tratamiento de aguas
residuales.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacion de costos deberd formar parte del proceso de dimensionamiento y formulacién del
paguete integrado de apoyos.
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ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

El programa plantea la captura y aprovechamiento del 30% del metano generado en las plantas de
tratamiento de aguas residuales. Esto representa una reduccién que supera las 100,000 toneladas
de CH4. En el Cuadro 6.17, se presentan las reducciones por cuenca.

Cuadro 6.17. Reduccién de emisiones por cuenca, por la captura y aprovechamiento del metano
en un 30% del agua tratada

Emisiones [ton/afio]

Cuenca

CHa
Coatzacoalcos, Minatitlan y Acayucan 40,421
Cérdoba Orizaba 27,326
Veracruz 10,164
Xalapa-Enriquez 7,714
Poza Rica de Hidalgo, Papantla 4,741
Panuco 1,200
Martinez de la Torre 9,660
San Andrés Tuxtla 440

OBSERVACIONES

No aplica

6.4.4. MEDIDA 4. Reduccion de la emision de compuestos orgdnicos
voldtiles en diversas actividades de pintura, recubrimiento de superficies,
lavado en seco, artes grdficas y limpieza

OBJETIVO

Evitar la emisidn a la atmédsfera de sustancias relacionadas con el uso y aplicacion de disolventes
orgdanicos en diversas actividades comerciales, de servicios y en los hogares.

JUSTIFICACION

Existen emisiones considerables de compuestos organicos volatiles (COV), en varias categorias de
fuentes de drea que utilizan solventes o productos que los contienen, como son las actividades de
recubrimiento de superficies arquitecténicas, la limpieza de superficie industrial, el lavado en seco,
los productos de cuidado personal, los productos para el cuidado automotriz y el uso de plaguicidas
domésticos. Debido a que estas actividades son numerosas y se encuentran dispersas en todo el
Estado, es dificil implementar medidas de control que se puedan instrumentar individualmente, por
lo que para reducir las emisiones de este sector, se recomienda implementar una campafa de
buenas practicas para evitar el uso excesivo de disolventes organicos, asi como aplicar vy vigilar el
cumplimiento de las normas vigentes que regulan el contenido de disolventes y promover el uso de
materiales libres de estas sustancias.

Pagina 150



CONTAMINANTES A REDUCIR

PM1o PMa.s S0z Cco NOx cov Téxicos GEI

* *

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones Responsable
Disefio e implementacion
de una campania de
buenas practicas para Gobiernodel Estado | , |
reducir y/o evitar el uso de Veracruz
excesivo de productos con
disolventes organicos
Aplicar y vigilar el
cumplimiento de las
normas que regulan el
contenido de disolventes | GobiernodelEstado | , | . | « | « | % | %« | =« | =« | % | %
organicos en pinturas, de Veracruz
recubrimientos,
productos de limpieza y
otros similares
Implementacion del Gobierno del Estado " % | % % | % x| % % | %
programa de Veracruz

- . Gobierno del Estado
Seguimiento y evaluacion * * * * * * * * *
de Veracruz

ACTORES INVOLUCRADOS

SEMARNAT, Gobierno del Estado de Veracruz.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacién de costos debera formar parte del proceso de planeacién de la campafia.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

La reduccion de emisiones de COV por el desarrollo de esta medida se estima en cerca de 5 mil
toneladas. En el Cuadro 6.18 se presentan las reducciones estimadas por cuenca.
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Cuadro 6.18. Reduccién de COV por cuenca

Reduccion de COV

Cuenca
[ton/ano]

Coatzacoalcos, Minatitldn y Acayucan 1,055
Tuxpan 144
Cérdoba Orizaba 860
Veracruz 854
Xalapa-Enriquez 672
Poza Rica de Hidalgo, Papantla 585
Panuco 199
Martinez de la Torre 354
San Andrés Tuxtla 267

OBSERVACIONES

No aplica

6.4.5. MEDIDA 5. Valoracion de prdcticas de cosecha mecanizada sin quema
agricola

OBJETIVO

Prevenir y/o evitar la emision de particulas y otros contaminantes que se generan en las actividades
de cosecha de la cafa de azucar.

JUSTIFICACION

En el estado de Veracruz, la quema de la cafia de azlcar en las actividades de la cosecha es una
practica comun. Esto se realiza como un método para eliminar residuos vegetales, malezas e incluso
insectos u otros animales presentes en los cultivos y que interfieren en la cosecha de los tallos. Esta
practica, genera grandes cantidades de contaminantes y compuestos de efecto invernadero.

Una practica para evitar estas emisiones, es la cosecha mecanizada de la cafia verde (corte y limpieza
en seco), para la separacidn de los residuos de la cafia. Esta practica se emplea en diversos paises
productores. Ademas de evitar las emisiones con esta practica, como valor agregado se obtienen
residuos agricolas de la cafia que se pueden comercializar como insumos de algunos procesos
industriales.
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CONTAMINANTES A REDUCIR

PMzio PMas

* *

S0z Cco

* *

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones

Identificacion de
alternativas para el
desarrollo de cosecha
mecanizada sin quema de
labranza — Creacién de
mesas de trabajo

Responsable

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SAGARPA, SEMARNAT,
Asociaciones de
productores de cafia

Disefio de instrumentos

normativos y financieros
para la implementacion

de practicas de cosecha

mecanizada

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SAGARPA, SEMARNAT,
Asociaciones de
productores de cafia

Implementacion del
programa

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SAGARPA, SEMARNAT,
Asociaciones de
productores de cafia

Seguimiento y evaluacién

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SAGARPA, SEMARNAT,
Asociaciones de
productores de cafia

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz, SAGARPA, SEMARNAT, y asociaciones de productores de cafia.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacion de costos deberd formar parte del proceso de dimensionamiento y formulacién del
programa

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

Los resultados de la adopcion de prdcticas de cosecha mecanizada en el 15% de los cultivos del
Estado permitiria la reduccién de emisiones que se presenta en el Cuadro 6.19.
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Cuadro 6.19. Reduccién de emisiones por la introduccién en un 15% de cosecha mecanizada de la
cafia de azUcar

Reduccién de emisién [ton/afio]
Subsector

PMio  PMa2s ‘CN‘ SOz ‘ Cco ‘ \[0)4 cov CO;

Quemas controladas 579 77 5 276 11,811 | 1,164 480 327,626 585

La reduccidn de emisiones por cuenca atmosférica se presenta en el Cuadro 6.20. Pdnuco es la
cuenca donde ocurriria la mayor reduccion de emisiones como resultado de la implementacién de
esta medida.

Cuadro 6.20. Reducciéon de emisiones por cuenca, por la introduccién en un 15% de cosecha
mecanizada de la cafia de azUcar

. Emision [ton/afio]
uenca .t - - - T - -
PMa1o PMas (@) SO2 Cco NOXx

Cérdoba Orizaba 94 13 1 45 1,919 189 78 53,241 95
Veracruz 72 10 0 34 1,477 145 60 40,955 73
Xalapa-Enriquez 79 11 0 38 1,612 159 65 44,710 80
Panuco 327 43 3 156 6,670 658 271 | 185,035 330
Martinez de la Torre 6 1 0 3 133 13 5 3,686 7

OBSERVACIONES

No aplica

6.4.6. MEDIDA 6. Promocion de técnicas de agricultura con labranza cero en
sustitucion de practicas que erosionan el suelo

OBJETIVO

Evitar y/o reducir la erosion del suelo con la finalidad de disminuir las emisiones de particulas
generadas en la labranza.

JUSTIFICACION

Veracruz es uno de los estados con actividad agricola mds importantes del pais. También lo es en
erosion del suelo, como resultado de practicas comunes de labranza, asi como de tumba, roza y
guema. La cosecha agricola comienza con la preparacion del suelo, al realizar labores mecdnicas de
labranza para remover o perturbar el suelo. Esta practica repercute en un desprendimiento a la
atmésfera de particulas de polvo que contaminan el aire, pudiendo llegar a las comunidades
aledafias. Mas alla, la repeticion sistematica de esta practica pulveriza el suelo, haciéndole perder
su estructura, lo cual trae como resultado la pérdida de productividad y erosién. Las tierras
erosionadas se convierten en fuentes de polvos que afectan a comunidades locales y también a
grandes areas de la regidn. La medida propuesta consiste en la introduccidn de buenas practicas de
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labranza cero en las principales zonas agricolas del Estado, acoplada a la rotacion de cultivos. La
experiencia nacional e internacional indica que es posible realizar estas practicas de agricultura sin
labranza con buenos resultados, evitando la generacién de zonas erosionadas, ademas de otros
multiples cobeneficios para los agricultores del Estado.

CONTAMINANTES A REDUCIR

PM1io PM3s

* *

S02 co

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones

Responsable

(€13

Identificacion de cultivos
con potencial de
implementacion de
agricultura con labranza
cero

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SAGARPA, SEMARNAT, | *
Asociaciones de
agricultores

Desarrollo de mesas de
trabajo parala
identificacidn de practicas
de labranza cero

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SAGARPA, SEMARNAT, | *
Asociaciones de
agricultores

Desarrollo de un acuerdo
sectorial para la
implementacion de
practicas de labranza cero

Gobierno del Estado
de Veracruz,
SAGARPA, SEMARNAT,
Asociaciones de
agricultores

Gobierno del Estado
de Veracruz,

Seguimiento y evaluacion

SAGARPA, SEMARNAT,
Asociaciones de
agricultores

Implementacién del SAGARPA, SEMARNAT, " "
programa Asociaciones de
agricultores
Gobierno del Estado
de Veracruz,
* *

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz, SAGARPA, SEMARNAT, Asociaciones de agricultores.
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ESTIMACION DE COSTOS

La estimacion de costos deberd formar parte del proceso de dimensionamiento y formulacién del
programa.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

La implementacién de practicas de labranza cero en un 10% en los cultivos agricolas del Estado,
evitaria la generacidn de cerca de 800 toneladas de particulas como se indica en el Cuadro 6.21.

Cuadro 6.21. Reduccién de emisiones por la siembra directa en un 10% de los cultivos agricolas

Reduccion de emisidn [ton/afio]

Subsector

AR PMa0 ______PMas
Labranza y cosecha agricola 797 177

En el Cuadro 6.22 se presentan los resultados de reduccién por cuencas. Se destaca la reduccion de
emisiones en la cuenca Coatzacoalcos-Minatitlan-Acayucan.

Cuadro 6.22. Reduccién de emisiones por cuenca, por la siembra directa en un 10% de los cultivos
agricolas

Emisién [ton/afio]

PMz2:s
Coatzacoalcos, Minatitlan y Acayucan 194.9 40.1 0.4
Tuxpan 26.4 5.6 N/S
Coérdoba Orizaba 92.0 18.9 N/S
Veracruz 81.2 16.7 N/S
Xalapa-Enriquez 41.1 8.3 N/S
Poza Rica de Hidalgo, Papantla 117.2 24.2 0.4
Panuco 26.4 18.1 N/S
Martinez de la Torre 158.9 32.8 0.4
San Andrés Tuxtla 59.4 12.2 N/S

6.5. ESTRATEGIA 4. COMUNICACION Y EDUCACION AMBIENTAL

6.5.1. MEDIDA 1. Desarrollo de un programa de comunicacion publica de la
calidad del aire para el estado de Veracruz

OBJETIVO: Lograr que la poblacién del estado de Veracruz considere relevante el mantenerse
informada sobre la condicién de la calidad del aire y con ello tenga las herramientas necesarias para
actuar en consecuencia, tanto para la prevencidn de su salud como en la pro accién a la mejora
continua de la calidad del aire.
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JUSTIFICACION

La percepcion de la contaminacion del aire es un tema complejo por el hecho de que el aire es un
recurso “intangible”, por lo que los diversos sectores de la poblaciéon tienden a generar impresiones
distintas sobre la situacion de la calidad del aire local. Por tanto, es necesario desarrollar una
Campafia de Comunicacién publica sobre calidad del aire proveyendo a la poblacién con informacién
sobre las mediciones de la calidad del aire, sus impactos en salud y acciones de prevencion y

respuesta.

BENEFICIOS ESPERADOS

Poblacién informada y consciente de los efectos que derivan de la contaminacién atmosférica
generados por las actividades de diversos sectores. Sociedad comprometida a colaborar en la
ejecuciéon y propuesta de acciones que contribuyan al mejoramiento de la calidad del aire.

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LAS ACCIONES

Accion

Diagnéstico de la informacion

Responsables

Indicador de
cumplimiento

existente de campafias de SEDEMA Diagnéstico
comunicacion de calidad del aire
Disefio de la plataforma estratégica
L Plataforma
de comunicacién donde se L.
. i - SEDEMA estratégica de
identifican los objetivos y alcances >
~ L comunicacion
de la campafia de comunicacion.
Encuestas de percepcion sobre la
problematica de la calidad del aire, Analisis de
. SEDEMA .,
muestra representativa de la percepcion
poblacidon del estado de Veracruz.
CreaC|o~n del mensaje rector de la SEDEMA Mensaje Sle la
campafia. campafia
Identlflicau.o’n de las I|nea§ de SEDEMA Estrategia de accion
comunicacion costo efectivas
Disefio y desarrollo de las
herramientas de comunicacién de la Herramientas de
calidad del aire: sitio web, SEDEMA s O
o - . comunicacion
aplicaciones mdviles, sistema de
pantallas, etc.
D.lser?c’) y desarrollo de materiales de SEDEMA Mat.erla.lc/es de w | % | %
difusién. difusién
SEDEMA,

Disefio y desarrollo de estrategia de
comunicacion del plan de
contingencias.

Secretaria de
Educacion Publica,
Secretaria de
Seguridad,
Secretaria de
Salud y Proteccidn

Estrategia de
comunicacién

Civil
Disefio y desarrollo de estrategia de SEDEMA Yy .
S . , Estrategia de
comunicacién de salud y calidad del Secretaria de o
- comunicacion
aire. Salud
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Accion

Desarrollar talleres informativos y de
sensibilizacidn con la sociedad civil
organizada y organizaciones no
gubernamentales.

Responsables

SEDEMA, Consejo

Consultivo
Nacional para el
Desarrollo
Sustentable
(CCNDS) y ONGs

Indicador de

cumplimiento

Memoria de talleres

Desarrollar talleres informativos y de
sensibilizacién con los medios
masivos de comunicacion (editores y
periodistas).

SEDEMA y medios
de comunicacion

Memoria de talleres

Instrumentacion de la campafia de
calidad del aire (atributos de
comunicacion del indice de la
calidad del aire)

SEDEMA

Campaia
instrumentada

Disefio y desarrollo de analisis
cuantitativo sobre la efectividad de
la campafiia de comunicacion.

SEDEMA

Anidlisis cuantitativo

Disefio e instrumentacién de la
plataforma discursiva de ProAire
sobre la instrumentacion de sus

SEDEMA y actores
involucrados en
las medidas del

Plataforma
discursiva ProAire

acciones. ProAire
Desarrollar un analisis cuantitativo
sobre la evaluacion social del SEDEMA Anidlisis cuantitativo

ProAire.

ACTORES INVOLUCRADOS

SEMARNAT, SPA, Secretaria de Salud Federal y Estatal, COFEPRIS, medios de comunicacién
estatales, Secretaria de Educacién del Gobierno del Estado de Veracruz, centros de investigacion e
instituciones educativas, panel de expertos (Universidad Veracruzana), Consejo Consultivo Nacional
para el Desarrollo Sustentable (CCNDS), asociaciones civiles , representantes de grupos indigenas y
comunidad en general.

COSTO ESTIMADO

10 millones de pesos.

6.5.2. MEDIDA 2. Desarrollo de un programa de educacion ambiental de la
calidad del aire

OBJETIVO

Instaurar un programa de educacidon ambiental no formal sobre la calidad del aire, en las escuelas
del estado de Veracruz, que permita instaurar en ellas una cultura de prevencién a la salud y de pro
accion de la calidad del aire.

Pagina 158



JUSTIFICACION

Dentro de los programas de educacidn ambiental impartidos en el estado de Veracruz no sobresale
una estrategia clara y definida para abordar la problematica de la contaminacidn atmosférica. Por
lo que se hace necesario el desarrollo de un programa de educacién ambiental que radique sélo en
el tema de calidad del aire.

BENEFICIOS ESPERADOS

Posicionar la importancia del tema de la calidad del aire en la comunidad educativa, y con ello
otorgar herramientas a profesores y alumnos para que desarrollen valores, habilidades y aptitudes
que les permitan desempefiar un mejor planteamiento y manejo sobre dicha problematica
ambiental.

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LAS ACCIONES

Accion

Responsables

Indicador de
cumplimiento

Taller de participacion con
educadores ambientales para la
conformacion del programa de
educacién ambiental de calidad
del aire en las escuelas.

SEDEMA y Secretaria
de Educacién y
Secretaria de Salud del
Estado de Veracruzy
Organizaciones civiles

Memorias del taller

Disefio del programa de
Educacion ambiental de calidad
del aire en las escuelas.

SEDEMA y Secretaria
de Educaciény
Secretaria de Salud del
Estado de Veracruzy
Organizaciones civiles

Plataforma
estratégica de
comunicacién

Creacién del comité consultivo
del Programa.

SEDEMA y Secretaria
de Educacién y
Secretaria de Salud del
Estado de Veracruzy
Organizaciones civiles

Comité Consultivo

Disefio y desarrollo de medios y
materiales de difusion.

SEDEMA y Secretaria
de Educaciény
Secretaria de Salud del
Estado de Veracruzy
Organizaciones civiles

Estrategia de
medios y materiales
de difusion

Desarrollo del taller de
capacidades para docentes.

SEDEMA y Secretaria
de Educaciény
Secretaria de Salud del
Estado de Veracruzy
Organizaciones civiles

Memorias de taller

Instrumentacion del programa
de educacion ambiental de la
calidad del aire.

SEDEMA y Secretaria
de Educaciény
Secretaria de Salud del
Estado de Veracruzy
Organizaciones civiles

Programa
instrumentado
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Indicador de

Accion Responsables ..
cumplimiento
SEDEMA y Secretaria
Campafia de salud y calidad del de Salud del Estado de Campafia ® |k | k| k| k| x| k| k| %
aire en las escuelas. Veracruz y instrumentada

Organizaciones civiles
SEDEMA y Secretaria

Analisis cuantitativo y de Educaciény . . .
cualitativo de la efectividad del Secretaria de Salud del Analisis
Programa. Estado de Veracruz y
Organizaciones civiles
SEDEMA y Secretaria
Programa de educacién de de Educacién y
. . , Programa H [k | k| k| ok | k| ok
calidad del aire en centros Secretaria de Salud del .
- . O instrumentado
deportivos y espacios publicos Estado de Veracruzy

Organizaciones civiles

SEDEMA y Secretaria
de Educacién y
Taller de lecciones aprendidas Secretaria de Salud del | Memorias del taller
Estado de Veracruzy
Organizaciones civiles

ACTORES INVOLUCRADOS:

SEDEMA y Secretaria de Educacion y Secretaria de Salud del Estado de Veracruz y Organizaciones
civiles.

ESTIMACION DE COSTOS:

7 millones de pesos.

6.6. ESTRATEGIA 5. SALUD Y EXTERNALIDADES

6.6.1. MEDIDA 1. Fortalecimiento del sistema de vigilancia epidemiologica
de los efectos de la calidad del aire en el estado de Veracruz

OBJETIVO

Fortalecer la capacidad de la Secretaria de Salud del Estado de Veracruz para realizar el monitoreo
y evaluacidn de las externalidades asociadas a la contaminacién por material particulado por medio
de un estudio de valoracién de costos en salud de la contaminacién en el estado de Veracruz.
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JUSTIFICACION

La poblaciéon del estado de Veracruz cuenta con una esperanza de vida inferior al promedio nacional.
Al analizar estos datos desde la perspectiva de salud ambiental se encontraron altas tasas de
incidencia de infecciones respiratorias agudas y de prevalencia de asma en los municipios con mayor
concentracién de particulas o con mayores fuentes de emisién como La Antigua, Veracruz, Teocelo,
Xalapa y Minatitlan. Una estimacion preliminar de la carga de mortalidad atribuible a la
contaminacion en los municipios de Xalapa y Minatitlan, mostré que el 7.5% de la mortalidad en
adultos mayores en el municipio de Xalapay el 14.0% de la mortalidad para este mismo grupo etdreo
en el municipio de Minatitldn son potencialmente atribuibles a la contaminacion del aire. Las
estimaciones de costos asociadas a estas mortalidades superan los USS 126 millones haciendo
evidente la necesidad de una evaluacién integral para el Estado que permita cuantificar en términos
econdmicos y de salud el impacto de la problematica.

Mas alla de realizar un estudio especifico de evaluacion y valoracién de la carga de enfermedad
atribuible a la contaminacién atmosférica, la medida propuesta en ProAire Veracruz consiste en el
fortalecimiento de capacidades de la Secretaria de Salud del Estado de Veracruz, que le permita
realizar la vigilancia epidemiolégica con fines de la evaluacion de los efectos de la calidad del aire
en el Estado. Esta informacién permitira la evaluacidn de los costos en salud de la contaminacién en
el estado de Veracruz, lo cual actuard como una herramienta para la toma de decisiones por medio
del andlisis costo-beneficio de las acciones para la mejora de la calidad del aire.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones Responsable

Disefio de un programa de
fortalecimiento institucional | Gobierno del Estado
para la evaluacion de de Veracruz,
impactos en salud de la Secretaria de Salud y
contaminacion del aire en el SEMARNAT
estado de Veracruz

Gobierno del Estado

Implementacion del de Veracruz, P T T T
programa Secretaria de Salud,
SEMARNAT
Gobierno del Estado
de Veracruz, WO T T R

Seguimiento y evaluacién ,
& y Secretaria de Salud y

SEMARNAT

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz, SEMARNAT, Secretaria de Salud
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CONTAMINANTES A REDUCIR

No aplica

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacidn de costos debera formar parte del proceso de identificacidn, evaluacién y priorizacién
de las estrategias de control.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES.

No aplica

OBSERVACIONES

No aplica

6.6.2. MEDIDA 2. Diseio e implementacion de un plan de contingencia para
la calidad del aire

OBJETIVO

Reducir la exposicion de la poblacién a altas concentraciones de contaminantes, desarrollando un
plan de contingencia para disminuir las emisiones en los dias designados con las concentraciones de
contaminantes mas altas.

JUSTIFICACION

Como se expuso en el Capitulo 2, los datos de las dos estaciones de monitoreo sobre la calidad del
aire disponibles sugieren que durante el afio se presenten dias de alta contaminacion aérea. Estos
picos de contaminacidn del aire son perjudiciales para la salud de poblaciones susceptibles. Por ello,
minimizar el alcance de estos picos es una forma de reducir la exposicion de la poblacién a
concentraciones dafinas de contaminantes aéreos.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones Responsable

Gobierno del Estado
de Veracruz,
Secretaria de Salud y
SEMARNAT

Disefio de un plan de
contingencias atmosféricas
en el estado de Veracruz
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Acciones Responsable

Gobierno del Estado

Implementacion del de Veracruz, % % % " % % % %
programa Secretaria de Salud,
SEMARNAT
Gobierno del Estado
de Veracruz, * * * * * * N *

Seguimiento y evaluacion ,
g y Secretaria de Salud y

SEMARNAT

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz, Secretaria de Salud y SEMARNAT.

ESTIMACION DE COSTOS

La estimacion de costos debera formar parte del proceso de desarrollo del marco de contingencia.

OBSERVACIONES

No aplica
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6.7. ESTRATEGIA 6. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL Y FINANCIAMIENTO

Para enfrentar y abatir la contaminacién del aire de manera efectiva y eficiente, es fundamental que
el estado de Veracruz, con el apoyo de SEMARNAT y otras instancias competentes, se fortalezca
institucionalmente. En especial, se requiere unir esfuerzos para la implantacion de un sistema
integral de gestion de la calidad del aire. La siguiente figura ilustra los componentes y actividades
de este sistema conforme a las mejores practicas internacionales (UNEP, 2004).

Figura 6.3. Marco general de la gestidn de la calidad del aire

Fuente: UNEP, 2004

Los componentes principales de este sistema son:

¢ Inventario de emisiones. La elaboracién y actualizacion periddica de inventarios de emisiones
tiene el propdsito de identificar el origen, cantidad y localizacién de las emisiones
contaminantes. La realizacion de inventarios detallados por sector econémico y/o actividades
principales, incluyendo la distribucién de dichas emisiones en el territorio geografico y sus
patrones diarios, semanales y estacionales, es una tarea fundamental para el disefio de
politicas de prevenciéon y control de la contaminacién atmosférica. Por ejemplo, las
autoridades ambientales de la Ciudad de Meéxico actualizan y publican inventarios de
emisiones para todo el Valle de México cada dos afios.

e Monitoreo de la calidad del aire. La medicion, reporte y verificacion de los niveles de
contaminacidn atmosférica es indispensable para la evaluacidn inicial de las condiciones
existentes, la observacién de tendencias de largo plazo, la evaluacién del cumplimiento de las
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regulaciones aplicables, la evaluacién de la efectividad de los planes de gestidn de la calidad
del aire, la activacion de planes de contingencia atmosférica para reducir la exposicion de la
poblacién a los episodios de contaminacion del aire, la implementacién de acciones de
respuesta apropiadas, y el desarrollo de nuevas estrategias de abatimiento. El monitoreo de
la calidad del aire debe incluir la medicidn y registro de parametros meteorolégicos que
permitan entender los patrones de dispersion, transporte, transformacidn y decaimiento de
los contaminantes.

e El andlisis de la relacidn entre las emisiones contaminantes y los niveles de calidad del aire,
mediante la aplicacion de modelos de dispersion, transporte, transformacion y decaimiento
de los contaminantes atmosféricos, y/o de modelos que permitan cuantificar y atribuir los
contaminantes a las fuentes que los originan. Entre las ciudades que cuentan y utilizan
modelos de dispersién como herramientas para la toma de decisiones y la investigacion de
las politicas de gestion de la calidad del aire se encuentran Santiago de Chile, Sdo Paulo, el
area metropolitana del Valle de Aburrd y la Ciudad de México.

e El anadlisis de las relaciones entre los niveles de calidad del aire y la poblacion que los respira
(analisis de receptores), con base en la ubicacion relativa de las fuentes de emisién de los
contaminantes y la ubicacidn de los receptores.

e La estimacidon de los efectos a la salud asociados con los niveles de contaminaciéon
atmosférica, con base en los registros locales de incidencia de mortalidad y morbilidad local,
factores de riesgo determinados internacionalmente y la concentracidon de contaminantes
registrados por la red de monitoreo. En complemento, la estimacién de los costos asociados
con dichos efectos.

e El disefio, aplicacién y evaluacién de medidas de prevencidon y control (regulaciones e
instrumentos econdmicos y de informacién, entre otros), en la forma de los siguientes
instrumentos:

o El ProAire de Veracruz, con metas basadas en los estdndares de calidad del aire, asi como su
revisién y actualizacion periddica de este ProAire, particularmente en el caso de las zonas
urbanas donde no se cumplen las normas de calidad del aire.

o Planes de contingencia atmosférica, con niveles de activacién basados en los estandares
de calidad del aire y acciones definidas segun el inventario de emisiones, como los
establecidos en la Ciudad de México y Santiago de Chile.

o Aplicacién y fiscalizacion de limites maximos permisibles para las distintas fuentes de
contaminacion, incluyendo las emisiones generadas por los vehiculos automotores y los
combustibles que utilizan, las actividades de manufactura, comercio y servicios, entre
otras. Multiples paises y ciudades de la regién cuentan con estos instrumentos, aunque
tienden a ser heterogéneos y en algunos casos desactualizados.

En particular, para fines de esta primera versidn del ProAire del estado de Veracruz, se considera
que llevar a cabo una expansion sélida de la red de monitoreo estatal es un elemento altamente
estratégico de fortalecimiento institucional hacia el establecimiento del sistema integral de gestion
de la calidad del aire descrito anteriormente.

La medicién, reporte y verificacidon de los niveles de contaminacidon atmosférica es indispensable
para la evaluacién inicial de las condiciones existentes y la observacion de tendencias de largo plazo,
la evaluacién del cumplimiento de las regulaciones aplicables, la evaluacion de la efectividad de los
planes de gestion de la calidad del aire, la activacidon de planes de contingencia atmosférica para
reducir la exposicion de la poblacién a los episodios de contaminacidn del aire y/o para implementar
las acciones de respuesta apropiadas y para desarrollar nuevas estrategias de abatimiento. Mas all3,
el monitoreo de los contaminantes atmosféricos es esencial para asegurar el cumplimiento de los
objetivos de la politica de calidad del aire, protegiendo la salud, elevando el bienestar, incentivando
un desarrollo sustentable y multiples cobeneficios. El monitoreo de la calidad del aire debe incluir
la medicion y registro de parametros meteoroldgicos que permitan entender los patrones de
dispersidn, transporte, transformacion y decaimiento de los contaminantes.
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De acuerdo con las mejores practicas nacionales e internacionales, existen al menos tres objetivos
especificos del monitoreo de la calidad del aire:

e Proporcionar datos de manera oportuna y facilmente accesible y entendible sobre los niveles
de contaminacién del aire para el publico en general.

e Obtener informacién confiable para apoyar la evaluacion del cumplimiento de las normas de
calidad del aire y para el desarrollo e implementacidn de estrategias de reduccidn y control
de emisiones.

e Producir informacién para apoyar los estudios de investigacidon sobre la contaminacién del
aire y sus efectos, y para evaluar el avance de las politicas de gestion ambiental.

Para apoyar estos objetivos es esencial tener una red de monitoreo eficaz y procedimientos
robustos de gestidn, verificacidon y divulgacién de datos. Las medidas seleccionadas para alcanzar
esta meta son:

e Expansion de la red de monitoreo
Mejora de la operacion y el desarrollo de un marco integral de Control de Calidad /
Aseguramiento de Calidad de la Red.

e Establecimiento de procesos de gestion de datos, verificacién y difusién eficaces.

A continuacidn, se muestra la forma en que estas medidas tendran un alto impacto en la reduccion
de las emisiones y la mejora de la calidad del aire.

La implementacion del sistema integrado de gestion de calidad del aire que requiere el estado de
Veracruz, asi como la puesta en marcha de acciones estratégicas selectas, requiere de una fuente
de recursos disponibles.
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A continuacion, se describen tres medidas para el fortalecimiento del monitoreo de la calidad del
aire en el Estado, asi como una medida para la creacidén de un fondo orientado a apoyar el
fortalecimiento institucional en la entidad.

6.7.1. MEDIDA 1. Ampliacion de la cobertura de la red de monitoreo
atmosfeérico en el estado de Veracruz

OBIJETIVO.

Establecer una red de monitoreo dptima con estaciones a través del estado de Veracruz y asegurar
que las estaciones estén adecuadamente localizadas para colectar datos que permitan el
cumplimiento de los objetivos del monitoreo.

JUSTIFICACION

Actualmente, el estado de Veracruz no estd en cumplimiento de la norma oficial mexicana NOM-
156-SEMARNAT-2012: “Establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del
aire”, la cual tiene el objetivo principal de especificar las condiciones minimas que deben ser
observadas para el establecimiento y operacién de sistemas de monitoreo de la calidad del aire.
Esta norma oficial mexicana rige en todo el territorio nacional y es de observancia obligatoria para
los gobiernos locales, segun corresponda, en aquellas zonas o centros de poblacién que cuenten
con alguna de las condiciones siguientes:

Asentamientos humanos con mas de 500,000 habitantes.

e Zonas metropolitanas.

e Asentamientos humanos con emisiones superiores a 20 mil toneladas anuales de
contaminantes criterio primarios a la atmdsfera.

e Conurbacionesy

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

Hay ocho zonas metropolitanas identificadas en este documento, que requieren estaciones de
monitoreo (Veracruz, Xalapa, Poza Rica, Orizaba-Cdérdoba, Minatitlan, Coatzacoalcos, Acayucan y
Tuxpan). En la actualidad sélo tres estdn representadas (Xalapa, Poza Rica y Minatitlan).
Actualmente estd en proceso de instalacion una nueva estacion en Ixtaczoquitlan. Con estas
estaciones se espera dar cobertura de monitoreo atmosférico a cuatro de las nueve cuencas
atmosféricas: Coatzacoalcos, Cordoba, Poza Rica y Xalapa. Faltan por cubrir las cuencas de Veracruz,
Tuxpan, Martinez de la Torre, Los Tuxtlas y Tampico-Panuco. La instalacién de un mayor nimero de
estaciones en zonas prioritarias junto con el establecimiento de condiciones éptimas de manejo,
brindaria elementos para un mejor entendimiento de la calidad del aire, asi como la definicion de
politicas de control y reduccién de emisiones mas efectivas en todo el Estado. Adicionalmente, se
observa la necesidad de realizar estudios pertinentes para la definicién de otras regiones prioritarias
y facilitar la instalacion de estaciones de monitoreo adicionales. Por ejemplo, existen grupos de
municipios fuera de las zonas metropolitanas que sobrepasan las emisiones de 20 mil toneladas de
contaminantes criterio a la atmdsfera, por lo que en cumplimiento a la NOM-156, deben de contar
con monitoreo atmosférico.

Ademas de asegurar que las zonas urbanas estén plenamente representadas con estaciones de
monitoreo de calidad del aire, también es esencial que éstas utilicen el equipo apropiado y que éste
se encuentre operando correctamente. Una estacién ubicada erréneamente o una estacién con
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analizadores inadecuados no proporcionaran los datos correctos y, como tal, pueden hacer que los
datos no sean apropiados para fines de analisis y cumplimiento.

CONTAMINANTES A REDUCIR

Esta medida no conducira directamente a la reduccién de las concentraciones de contaminantes,
pero permitira el desarrollo de politicas focalizadas y especificas, asi como el fortalecimiento de
planes de gestion para reducir las concentraciones de los contaminantes de interés. Ademas,
permitira avanzar hacia la medicidn de los objetivos de mejora de la calidad del aire y su seguimiento
en el tiempo.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones Responsable

Con base en la NOM-156-
SEMARNAT-2012 y el
documento del INECC 2012:
Redes, Estaciones y Equipos
de Medicion de la Calidad
del Aire, llevar a cabo una
revisién para definir y/o
confirmar donde se
requiere instalar estaciones
de monitoreo en el estado
de Veracruz.

Gobierno del Estado
de Veracruz

Con base en el documento
INECC 2012: Redes,
Estaciones y Equipos de
Medicion de la Calidad del
Aire establecer el nUmero
minimo de sitios de cada Gobierno del Estado
area identificada, las escalas de Veracruz
espaciales, la localizacién y
los contaminantes que
deben ser monitoreados y
disefiar un plan de
instalacion.

Calcular los fondos
requeridos para
implementar el plan de
instalacion e identificar
oportunidades de
financiamiento.

SEMARNAT, Gobierno
del Estado de *
Veracruz/Municipios
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Acciones Responsable

Llevar a cabo visitas de
campo para identificar sitios
adecuados para las
estaciones de monitoreo.

Gobierno del Estado
de *
Veracruz/Municipios

Ajustar el plan de
instalacion con base en Gobierno del Estado
oportunidades de fondeo y de Veracruz

disponibilidad de sitios.

Gobierno del Estado
de * * *
Veracruz/Municipios

Ejecutar el plan de
instalacion.

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz y Municipios, INECC-SEMARNAT.

ESTIMACION DE COSTOS

El costo final de la instalacién de una red en todo el Estado depende del nimero de estaciones que
finalmente sean necesarias. Como una estimacion, el costo de la revisidon y el establecimiento de un
plan de instalacion estaran en el intervalo de 3 a 6 millones de pesos. Los costos de instalacién de
una estacion de monitoreo individual podrian variar de entre 3 millones y 4 millones de pesos en
funcién de los contaminantes monitoreados, ademas de los costos asociados con consumibles
operacionales.

OBSERVACIONES

No aplica

6.7.2. MEDIDA 2. Desarrollo de un marco integral de aseguramiento de
calidad y control de calidad (QA/QC) en el monitoreo atmosférico del
estado de Veracruz

OBJETIVO

Establecer un programa de aseguramiento y control de calidad que permita asegurar la confiabilidad
de los datos, la trazabilidad, comparabilidad y compatibilidad y la estructura operacional asociado.
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JUSTIFICACION

El estado de Veracruz no esta cumpliendo actualmente con los articulos 7, 8, 0 9 de la norma oficial
mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012: “Establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de
la calidad del aire”. Estos articulos se refieren a:

e Articulo 7 - Caracteristicas basicas de los sistemas de monitoreo de la calidad del aire;
Articulo 8 — Instalacién de estaciones, operacidn, mantenimiento y calibracidn de equipos;
Articulo 9 - Gestidon del aseguramiento y control de la calidad en los sistemas de monitoreo
de la calidad del aire.

El incumplimiento de estos articulos se traduce en una baja calidad de los datos de salida de las dos
estaciones existentes. Esto se evidencia en temas como las bajas tasas de captura de datos para
muchos contaminantes (por debajo del 75%), lineas de base cuestionables y picos en los conjuntos
de datos que pudieran no representar las concentraciones reales. Por tanto, existe una limitada
confianza en la solidez de los datos para evaluar el cumplimiento de las normas, la elaboracién de
politicas y estrategias para la reduccidon de emisiones y el analisis de tendencias, el modelado de
exposiciodn, etc. Es esencial el establecimiento de un marco integral para asegurar datos robustos,
confiables y trazables para asegurar que toda la actividad de monitoreo sea eficaz.

A partir del analisis del funcionamiento integral del sistema de monitoreo en el estado de Veracruz
se encontrd que se requiere: a) fortalecer el manejo y operacion de las estaciones actualmente en
funcionamiento mediante el establecimiento de guias y adquisicién de personal altamente
capacitado y dedicado exclusivamente a la operacion de equipos y procesamiento de datos, b)
establecer un centro de control y espacios exclusivos para la gestion de la red de monitoreo, c)
definir y poner en practica procedimientos de aseguramiento y control de calidad.

CONTAMINANTES A REDUCIR

Esta medida no conducira directamente a una reduccidon de la concentracion de contaminantes,
pero brindara confianza en los datos proporcionados por la red para apoyar a los tomadores de
decisiones y el desarrollo de acciones y planes para reducir las concentraciones de los
contaminantes de interés.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Las acciones que se describen a continuacién deben ser llevadas a cabo bajo la guia de la norma

oficial mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012 y el documento INECC 2012: Redes, Estaciones y
Equipos de Medicion de la Calidad del Aire.
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Acciones

Responsable

Disefar e implementar
un plan o programa para
el control y
aseguramiento de la
calidad en las actividades
de monitoreo en todo el
Estado.

Gobierno del Estado
de Veracruz

Disefar e instalar un
centro de control,
adecuacion de espacios
administrativos,
adquisicion de personal
capacitado para la
operacion de equipos y
adquisicion de un
laboratorio analitico de
calibracion de equipos.

Gobierno del Estado
de Veracruz

Definir un mecanismo
para la vigilanciay la
revision de la
implementacién de
politicas y lineamientos
de QA/QC.

Gobierno del Estado
de Veracruz

Reclutamiento y
capacitacidn de personal
para la preparacién e
implementacién de
QA/QC.

Gobierno del Estado
de Veracruz

Capacitacién de personal
de campo acerca de
como aplicar los
procedimientos de
QA/QCy guia para la
operacion de la red dia a
dia.

Gobierno del Estado
de Veracruz
/Municipios

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz y Municipios.
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ESTIMACION DE COSTOS

Se recomienda utilizar los marcos existentes en funcionamiento en otros estados, cuando estén
disponibles, como un modelo para reducir al minimo los costos de esta medida. Una estimacién del
costo de desarrollar el marco de QA/QC inicial, incluyendo los procedimientos y directrices, es5a 7
millones de pesos. La formacién continua, los gastos de personal y de ejecucién se estima entre los
7 y 10 millones de pesos por afio para la red totalmente establecida. El desarrollo de un centro de
control central, un laboratorio y el personal asociado depende de las actividades necesarias de las
instalaciones, pero se estima en 10 a 20 millones de pesos, ademas de los gastos de personal en
curso.

OBSERVACIONES

No aplica

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

Esta medida no conducira directamente a la reduccidn de emisiones, pero apoyara la formulacidn
de politicas eficaces para mejorar la calidad del aire. Por favor, ver el diagrama de la cadena causal
al inicio de esta seccidn.

6.7.3. MEDIDA 3. Establecimiento de procesos efectivos de gestion,
verificacion y diseminacion de los datos

OBIJETIVO

Establecer procedimientos para el manejo y andlisis de datos; la generacidn de reportes; y difusidn
de datos a la poblacién.

JUSTIFICACION.

El estado de Veracruz no esta cumpliendo en la actualidad con el articulo 10 de la ley mexicana
NOM-156-SEMARNAT-2012: "Manejo de Datos de la Calidad del Aire". Como con la medida 2
anterior, el incumplimiento de este articulo se ha traducido en los datos de salida de baja calidad
de las dos estaciones existentes. Esto se evidencia en temas como las bajas tasas de captura de
datos para muchos contaminantes (por debajo del 75%) y las lineas de base cuestionables y picos
en los conjuntos de datos que pudieran no representar las concentraciones reales. Por tanto, existe
una falta de confianza en la solidez de los datos para evaluar el cumplimiento de las normas, la
elaboracion de politicas y estrategias para la reduccidon de emisiones y el andlisis de tendencias, el
modelado de exposicion, etc. Es esencial el establecimiento de un marco integral para asegurar
datos robustos, confiables y trazables con la finalidad de asegurar la eficacia de toda la actividad de
monitoreo.

Ademas, aunque los datos de las dos estaciones de monitoreo actuales estan relacionados con el
Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire (SINAICA) no eran visibles en el momento de
la escritura y, en todo caso seria de uso limitado de estos datos debido a la falta de validacion y
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verificacion. Antes de la difusidn al publico, incluso cuando casi en tiempo real, es importante que
al menos basico de limpieza y comprobaciones de validacién se lleven a cabo.

CONTAMINANTES A REDUCIR

Esta medida no conducira directamente a una reduccidon de la concentracion de contaminantes,
pero brindara confianza en los datos proporcionados por la red para apoyar a los tomadores de
decisiones y el desarrollo de acciones y planes para reducir las concentraciones de los
contaminantes de interés.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Las acciones que se describen a continuacién deben ser llevadas a cabo bajo la guia de la norma
oficial mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012 y el documento INECC 2012: Redes, Estaciones y
Equipos de Medicion de la Calidad del Aire.

Acciones Responsable

Establecer
procedimientos para la
verificacion y validacién
de datos en linea con las
directrices de QA / QC.
Contratar y capacitar
personal dedicado Gobierno del Estado
exclusivamente a realizar de Veracruz
dicha actividad.
Implementar estrategias
para la diseminacion de
los datos validados en
tiempo real, por ejemplo, | INECC, Gobierno del

Gobierno del Estado
de Veracruz

* * * * * * * * *
utilizando al Sistema Estado de Veracruz
Nacional de Informacidn
de la Calidad del Aire
(SINAICA).
Adquirir software para la
gestion, validacidn y Gobierno del Estado
verificacion de datos a de Veracruz
nivel central.
Brindar datos en un
formato facil de entender | INECC, Gobierno del
tal como una Estado de Veracruz * * * * * * * * *

comparacién contra un /Municipios
indice de calidad del aire.
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Acciones Responsable

Brindar acceso a datos
histéricos, horarios,
validados en un formato INECC, Gobierno del
utilizable para los Estado de Veracruz
investigadores y los
tomadores de decisiones.
Llevar a cabo andlisis de
datos y reportes
periddicos, revisando el
cumplimiento con
estandares, tendencias,
episodios de
contaminacién, causas
probables, etc.

Gobierno del Estado
de Veracruz * * * * * * * * *
/Municipios

ACTORES INVOLUCRADOS

INECC, Gobierno del Estado de Veracruz y Municipios.

ESTIMACION DE COSTOS

El costo estimado de esta medida es de 7 a 13 millones de pesos, ademds de 3 millones a 5 millones
de pesos por gastos anuales de funcionamiento. Estas estimaciones dependen del nimero de
estaciones que finalmente se integran dentro de la red.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

Esta medida no conducira directamente a la reduccién de las concentraciones de contaminantes,
pero proporcionard acceso a datos que faciliten los compromisos de las partes interesadas;
permitira el desarrollo de un plan de contingencia de la calidad del aire y proporcionara datos para
apoyar a los responsables de las politicas publicas e investigadores en el desarrollo de acciones y
planes para reducir las concentraciones de los contaminantes de interés.

OBSERVACIONES

No aplica
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6.7.4. MEDIDA 4. Institucion de un fondo estatal para la mejora de la
calidad del aire

OBJETIVO

Establecer una fuente sostenible de recursos que apoye el fortalecimiento de la gestion de la calidad
del aire y acciones de interés prioritario.

JUSTIFICACION.

El Gobierno del Estado de Veracruz ha establecido el Fondo Ambiental Veracruzano para la
conservacién, restauraciéon y manejo del agua, de los bosques y las cuencas de la entidad. No
obstante, este fondo no menciona al aire como una materia de apoyo en sus reglas de operacion.

Para obtener los recursos necesarios para el fortalecimiento de la gestién de la calidad del aire, sus
instrumentos y acciones de interés estratégico, es recomendable un fondo con esta finalidad y/o
abrir la posibilidad en el Fondo Ambiental Veracruzano de incluir este tema.

Existen antecedentes en México, para este tipo de fondos. Por ejemplo, el fideicomiso 1490 de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico permitié la captacién de un sobreprecio a los combustibles
de uso vehicular y, con los fondos recolectados se financiaron diversos proyectos que incluyeron la
instalacion de sistemas de recuperacidon de vapores en las estaciones de servicio en el Valle de
Meéxico, asi como el desarrollo de una estrategia integral de gestion de calidad del aire y de diversas
investigaciones para mejorar la comprension del comportamiento de los contaminantes
atmosféricos en dicha regién.

Por otro lado, como se menciona en el capitulo 7 de ProAire Veracruz, existen en diversos paises
fondos que cuentan con fuentes de financiamiento multiples para dar viabilidad a la
implementacion de acciones a favor de la calidad del aire. Un ejemplo es el programa Carl Moyer
del estado de California que capta un porcentaje de las cuotas de verificacion vehicular, impuestos
a las llantas y cuotas de registro vehicular para integrar un fondo que facilita a entidades publicas y
privadas la introduccion de vehiculos mas limpios, repotenciacion de motores e incorporacion de
trampas de particulas, entre otros. Otro ejemplo es la ciudad de Quito, donde la operacién de la red
de monitoreo se financia con recursos de la inspeccion técnica vehicular. Por otro lado, en Colombia,
una sobretasa a los combustibles (de alrededor del 23% del precio al publico) se destina a la
implementacién y operacién de sistemas de transporte masivo, ademas del mantenimiento de vias.

CONTAMINANTES A REDUCIR

Esta medida facilitara la implementacion de un sistema integrado de gestion de calidad del aire y
acciones estratégicas seleccionadas, incidiendo en la reduccion de todos los contaminantes de
interés.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Acciones Responsable

Gobierno del Estado
de Veracruz,
municipios,
SEMARNAT

Disefio del fondo

Gobierno del Estado
Implementacién del de Veracruz,
fondo municipios,
SEMARNAT

Gobierno del Estado
de Veracruz,
municipios,
SEMARNAT

Seguimiento y evaluacién

ACTORES INVOLUCRADOS

Gobierno del Estado de Veracruz, municipios, SEMARNAT.

ESTIMACION DE COSTOS

El costo de esta medida esta relacionado con el disefio y negociacidn de la creacién y operacion
del fondo.

ESTIMACION DE REDUCCION DE EMISIONES

No aplica

OBSERVACIONES

No aplica
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Implementacién de mejores practicas ambientales en el sector de energia eléctrica.
Disefio e implementacion de un Programa de control de emisiones en ingenios azucareros
Disefio e implementacion de un programa de reduccién de emisiones en la industria cementera

6.8. Resumen de reduccion de emisiones

Los resultados de las proyecciones al afio 2030 del inventario de emisiones contaminantes y de
efecto invernadero del estado de Veracruz y de la estimacién de la reduccion de emisiones de las
medidas seleccionadas, tenemos que se tendria una reduccidon de emisiones: de particulas de casi
43 mil toneladas, un poco mas de 167 mil toneladas de SO, casi 60 mil toneladas de NOx, alrededor
de 47 mil toneladas de COV y 10 millones de toneladas de gases de efecto invernadero en el afio
2030. El resumen de resultados se presenta en el Cuadro 6.23.

Cuadro 6.23. Reduccion de emisiones de las medidas seleccionadas

Reduccién de emisiones [ton/aiio]

Medida de reduccion de emisiones

PM1o PM;s CN SO; co ‘ NOx cov CO. CHs ‘

Implementacién de mejores practicas

ambientales en el sector de energia 6,316 4,555 1,440 142,506 N/S 8,343 67 2,654,426 10
eléctrica.

Disefio e implementacion de un

Programa de control de emisiones en 12,599 2,857 255 1,028 9 1,028 2 81,068 1

ingenios azucareros

Disefio e implementacion de un
programa de reduccidn de emisiones 2,409 20 N/S N/A N/A N/A N/A N/A N/A
en la industria cementera
Control de emisiones de
contaminantes a la atmdsfera en el 458 330 17 10,424 2,094 691 19,553 5,626,466 N/S
sector petrdleo y petroquimica
Disefio e implementacion de un
programa de reduccion de emisiones 320 293 26 2,209 1,659 130 265 17,004 219
en la industria del papel

Introduccidn de estufas ahorradoras de

lefia 5,440 1,778 160 71 41,031 498 9,422 604,439 3,484
Cosecha mecanizada sin quema 579 77 5 276 11,811 | 1,164 480 327,626 585
agricola

Agl’icultura sin labranza 797 177 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Programa de pavimentacion 15,404 1,508 28 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Captura de metano en plantas de

tratamiento de aguas residualess N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 101,666
Reduccién de metano en la

fermentacion entérica N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 16,390
Reduccion de emisiones de

compuestos organicos volatiles N/A N/A N/A N/A N/A N/A 4,991 N/A N/A

Aplicacidn rigurosa de un Programa de
Verificacion Vehicular y Programa 41 23 11 83 44,991 6,409 5,895 335,950 N/E
Ostensiblemente Contaminante

Sustitucidn y chatarrizacion de los
vehiculos de carga con mas de 15 afios 502 381 134 151 34,736 | 34,155 5,877 644,573 N/E
de antigliedad

Cambiar los medibuses y autobuses
viejos para establecer un sistema BTR
con autobuses que cumplan con EURO
\'il

14 11 7 1 543 1,266 117 70,357 N/E
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Reducciéon de emisiones [ton/afio]

Medida de reduccion de emisiones

PMio
Cambiar y chatarrizar los autobuses
fordneos con mds de 15 afios de 35 27 16 1 1,436 | 3,964 278 94,030 N/E
antigliedad por autobuses que
cumplan con EURO VI
Total 44,916 12,036 2,101 156,750 | 138,310 | 57,648 46,947 | 10,455,939 | 122,355

Haciendo un analisis desagregado de las emisiones contaminante y de los compuestos de efecto
invernadero generados y que se dejaran de emitir al afio 2030 por la implementacion de las medidas
seleccionadas para las fuentes emisoras ubicadas en el ESTADO de Veracruz, tenemos que, en
porcentual las emisiones que se reducirdn en mayor proporcion, son: el bidxido de azufre (SO2) con
un 78%; le sigue en magnitud el carbono negro, la particulas PM3s y la PM1o con una reduccion del
44%, 34% y 32% respectivamente; los 6xidos de nitrégeno en un 28% y en un proporcidn mas
modesta tenemos las reducciones de bidéxido de carbono y metano con el 19% cada uno (ver Cuadro
6.24 y Figura 6.3).

Cuadro 6.24. Reduccién de emisiones por la implementacion de medidas en el estado de Veracruz

Emisiones [ton/afio]
Emisiones Estatales

PM1o ‘ PM2s ‘ CN ‘ SO: (o(0] [\ [0)%

Inventario de emisiones

o 133,924 | 33,233 | 4,484 | 214,130 929,330 210,527 408,616 51,264,903 635,996
del afio 2030

Reduccion de emisiones

o 42,898 11,376 1,986 167,236 97,413 59,879 18,183 9,890,380 119,843
al afio 2030

Reduccién porcentual 32% 34% 44% 78% 10% 28% 4% 19% 19%

Figura 6.3. Graficas de tendencias y medidas de reduccion de emisiones contaminantes y de efecto
invernadero
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Emisiones proyectadas para PMio

Cada medida supone poner en marcha una opcién tecnoldgica para retirar 43 mil toneladas de
emisiones de PMyo al afio 2030.

140 - cadas
. proyecta )
misiones S 134 miles
130 £ toneladas/afio
°
i =
(T
§ 120 - .
P A
‘g 110 -
o 2 Medidas de
§ 100 - Reduccién
] 3
: :
90 - Y,
6 — 91 miles
toneladas/afio
80 T )
2012 2016 2030
Ano-Calendario

Numero | Medida de Reduccion

1 Programa de pavimentacion

Incorporacidn de secadores de bagazo y equipo de control en los Ingenios Azucareros

Implementacién de mejores practicas ambientales en el sector de energia eléctrica

Introduccion de estufas ahorradoras de lefia

Incorporar filtros de bolsa y ciclones en la Industria Cementera
Otras

|| W|IN
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Emisiones proyectadas para PM;s

Cada medida supone poner en marcha una opcidn tecnolégica para retirar 11.4 mil toneladas de
emisiones de PM, s al afio 2030.

34 4 ctadas :
. ianes proye 33.2 miles
gmision toneladas/afio
32 -
2
£ 30 -
c
2 1
2 28 - A
5
o 26 -
q:" 2 > Medidas de
o Reduccion
o 24 - 3
£ 4
22 -
5J\ 21.9 miles
20 . . toneladas/afio
2012 2016 2030
Ano-Calendario

Numero Medida de Reduccion

1 Implementacidon de mejores practicas ambientales en el sector de energia eléctrica

2 Incorporacion de secadores de bagazo y equipo de control en los Ingenios Azucareros
3 Programa de pavimentacion

4 Introduccién de estufas ahorradoras de lefia

5 Otras
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Emisiones proyectadas para SO,

Cada medida supone poner en marcha una opcién tecnoldgica para retirar 166 mil toneladas de
emisiones de SO, al afio 2030.

250 -
Emisiones Proyectadas
214 miles

s 200 - toneladas/afio
i =
(T
S~
s
+ 150 -
9
E
& 100 -
s
] 1
uEJ 2 Medidas de

>0 1 3 Reduccién

4
0 . , \ 48 miles de
2012 2016 2030 toneladas/afio
Ano-Calendario

Numero Medida de Reduccion

1 Implementacidn de mejores practicas ambientales en el sector de energia eléctrica

2 Introduccién de estufas ahorradoras de lefia

3 Control de emisiones de contaminantes a la atmadsfera en el sector petrdleo y petroquimica
4 Otras
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Emisiones proyectadas para COV

Cada medida supone poner en marcha una opcién tecnolégica para retirar 18 mil toneladas de
emisiones de COV al afio 2030.

410

390

370

350

Emisiones (miles ton/afio)

330

310

409 miles
toneladas/afio
1 ~
2
3
4 Medidas de
Reduccién
_J 372 miles

5 — toneladas/afio

2012

2016 2030

Aio-Calendario

Numero Medida de Reduccion

1 Aplicacion rigurosa de un Programa de Verificacién Vehicular Obligatoria y Programa
Ostensiblemente Contaminante

2 Sustitucidn y chatarrizacion de los vehiculos de carga con mas de 15 afios de antigiiedad

3 Reduccién de emisiones de compuestos orgdnicos volatiles

4 Otras
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Cada medida

Emisiones proyectadas para NOx

supone poner en marcha una opcidn tecnolégica para retirar 60 mil toneladas de

emisiones de NOx al afio 2030.

220 -+
210 211 miles
toneladas /afio
= 200
©
S~
c
8 190
(7.}
9
‘€ 180
‘5 1
c 170
2 2
il Medidas de
I.IEJ 160 3 Reduccién
4
5
150 6 151 miles
140 . . toneladas/afio
2012 2016 2030
Aino-Calendario

Numero Medida de Reduccion

1 Sustitucidn y chatarrizacion de los vehiculos de carga con mas de 15 afios de antigliedad

2 Implementacidn de mejores practicas ambientales en el sector de energia eléctrica

3 ApIicac'ic')n rigurosa de un Programa de Verificacidon Vehicular Obligatoria y Programa
Ostensiblemente Contaminante

4 Cambiar y chatarrizar los autobuses fordneos con mas de 15 afios de antigliedad por

autobuses que cumplan con EURO VI

Introduccién de estufas ahorradoras de lefia

Otras
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Emisiones proyectadas para CO;

Cada medida supone poner en marcha una opcidn tecnolégica para retirar 9,890 mil toneladas de
emisiones de CO; al aifio 2030.
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Nimero Medida de Reduccién

1 Control de emisiones de contaminantes a la atmadsfera en el sector petréleo y petroquimica

2 Implementacion de mejores practicas ambientales en el sector de energia eléctrica

3 Sustitucién y chatarrizacion de los vehiculos de carga con mas de 15 afios de antigiiedad

4 Aplicacion rigurosa de un Programa de Verificacién Vehicular Obligatoria y Programa
Ostensiblemente Contaminante

5 Cosecha mecanizada sin quema agricola

6 Otras
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7. FUENTES DE FINANCIAMIENTO

La identificaciéon de herramientas de financiamiento que permitan acelerar el paso a tecnologias
mas limpias en el transporte publico o desarrollar mejoras en infraestructura, es una necesidad para
los responsables de la implementacion de las medidas de mejora de la calidad del aire. Entre otros
aspectos, es conveniente definir estrategias que permitan acceder a recursos internacionales o
nacionales. Bajo este contexto es recomendable establecer planes que incluyan:

e Una participacion intersectorial o interinstitucional, segun el proyecto.

Identificar oportunidades de ahorro en ciertos sectores, traspasando esas ganancias a otros.
Buscar alianzas entre concesionarios para establecer planes de financiamiento que les
permita reducir costos y mejora el apalancamiento de las deudas.

e Identificar los diferentes organismos que dentro del marco institucional pueden revisar,
apoyar y/o avalar las propuestas técnicas y financieras a presentar.

e Identificar oportunidades estratégicas para el involucramiento y posible co-financiamiento de
las medidas por parte del sector privado.

e Establecer convenios con fondos monetarios de financiamiento como: el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), la Corporacion Andina de Fomento, el Banco Europeo de
Inversiones, el Banco Centroamericano de Integraciéon Econdmica, el Banco de Desarrollo del
Caribe, el Banco Europeo de Inversiones (BEl), la fundacion Clinton, el Banco Mundial
conformado por dos instituciones de desarrollo el Banco Internacional de Reconstruccién y
Fomento (BIRF) disefiado para el apoyo a paises de mediano ingreso y paises pobres con
capacidad crediticia y la Asociacion Internacional de Fomento (AIF), disefiada para el apoyo a
paises pobres sin capacidad crediticia.

Otras estrategias que pueden permitir obtener recursos estan ligadas al desarrollo de una
evaluacién y seguimiento a los planes estratégicos de los mercados verdes asociados al sector
ambiental, vinculados al Fondo Nacional de Infraestructura y al establecimiento de politicas de
gestién que permitan generar planes de implementacidon conjunta con paises estratégicos para
alcanzar las metas de reduccidon de emisiones asociadas a los planes prioritarios.

Asimismo, existen otros mecanismos estratégicos de financiamiento para la prevencién y control de
la contaminacién, que podrian ser establecidos por el Estado para la recaudacion de fondos a través
de impuestos de responsabilidad medio ambiental; bajo el principio de quien contamina paga. Un
ejemplo de estos mecanismos es el Programa Carl Moyer desarrollado en California, el cual se
describird mas adelante como un Programa tipo que podria permitir obtener recursos adicionales
para la implementacion de este ProAire.

En este mismo sentido, para fines de su implementacién, a continuacién, se presenta una sintesis
de la identificacién de posibles fuentes de financiamiento disponibles agrupadas por tipo ya sea
local, nacional, internacional y/o privado que podrian cubrir los costos asociados a la ejecucion de
las medidas y acciones propuestas para reducir la contaminacién en el estado de Veracruz.
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7.1. Fuentes de financiamiento nacional/local

7.1.1. Presupuesto Egresos de la Federacion

El Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF) consiste en los recursos totales estimados para el
cumplimiento de las funciones de gobierno del préximo afio fiscal comprendido entre el 1 de enero
al 31 de diciembre. A estos recursos se les conoce como gasto publico, los cuales son utilizados por
el gobierno federal para brindar a la poblacidn: a) servicios educativos y de salud, b) acceso a
carreteras y viviendas, c) apoyo en el desarrollo del campo, d) actividades econdmicas y fomento al
turismo, e) mecanismos para la generacion y distribucion de energia eléctrica, f) soberania y
seguridad nacional, g) procurar e impartir justicia, h) actividades legislativas, i) regulacion, j) recursos
a los estados y municipios, k) mantener relaciones con otros paises, |) atencién al costo financiero
de la deuda, entre otros.

Cada afio el poder Ejecutivo Federal a través de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)
realiza la estimacién de todos los ingresos que tendra el pais, y prepara la propuesta de Proyecto de
Presupuesto de Egresos de la Federacidn, incluyendo todos los soportes que integran la Politica
Fiscal. El proyecto de PEF incluye tanto el monto como el objetivo y destino de los recursos
estimados con base el en gasto publico. La SHCP integra toda la informacién elaborada a su vez por
el poder Legislativo y Judicial, el Instituto Federal Electoral y la Comisidn Nacional de los Derechos
Humanos, incluyendo las propuestas para cada una de las Secretarias de Estado y entidades
estatales a su cargo. La Cdmara de Diputados es la encargada de revisar, modificar y aprobar la
propuesta presentada por la SHCP, la cual una vez es aprobada se publica para el cumplimiento de
la ejecucidon presupuestal del siguiente afio fiscal.

Para el afio 2016 el PEF total aprobado fue de $4,763,874 millones de pesos de los cuales el 6.05%
se destind para la proteccion del medio ambiente ($28,065.5 millones de pesos). Proyectos como
los Proaires, Inventarios de Emisiones y otros destinados para la proteccién del medio ambiente
pueden ser solicitados por la entidad federativa y municipios dentro del sector de medio ambiente
y recursos naturales de acuerdo al nivel de priorizacién que se le asigne (muy alto, alto, medio y
bajo).

Tipo de apoyo otorgado:
El costo total del proyecto.

Sujeto de apoyo:
Proyectos propuestos por el sector publico estatal y municipal.

Criterios de apoyo:
De acuerdo a las prioridades de la Entidad Federativa se asignan los recursos proyectos de mayor
impacto del sector Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Monto méaximo de apoyo:
No disponible

Fechas de convocatoria:
No aplica
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Lineamientos de aplicacién:
No aplica

7.1.2. Fondo Nacional de Infraestructura

El Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN)?*, fue creado por el Gobierno de México para
impulsar la infraestructura en diferentes sectores como: comunicaciones, transporte, agua, medio
ambiente y turismo, incluyendo su planeacion, disefio, construccion y transferencia de proyectos
con impacto social o rentabilidad econdmica.

Dentro de las funciones se encuentran: a) apoyar la ejecucién del Programa Nacional de
Infraestructura (PNI), b) facilitar la transferencia de recursos del sector privado a proyectos de
infraestructura, c) promover la participacidon del sector publico, privado y social en proyectos de
infraestructura sirviendo como plataforma financiera, d) asumir los riesgos, e) apoyar proyectos con
rentabilidad social y/o con baja rentabilidad econémica en la consecucién de recursos, y f) buscar
financiamientos de largo plazo en condiciones competitivas. El PNI establece una inversién de 7.7
billones de pesos mexicanos entre 2014-2018 para los sectores comunicaciones y transportes,
desarrollo urbano, agua y energia (hidrocarburos y electricidad).

Tipo de apoyo otorgado:

Los instrumentos de apoyo disponible para proyectos de inversion se dividen en recuperables
(capital de riesgo, deuda subordinada y garantias) y no recuperables (aportaciones y subvenciones).
Es decir, incluyen tanto fondo perdido como crédito y co-financiamiento.

Los fondos recuperables incluyen el financiamiento para estudios y asesorias de proyectos de
infraestructura, con el propdsito de generar utilidad financiera. Los fondos no recuperables que
podrian destinarse a estudios y asesorias o a proyectos de infraestructura del sector publico para
cubrir hasta el 50% de los gastos asociados a estudios y la contratacién de asesorias, asociados
principalmente con un alto beneficio social.

Sujeto de apoyo:
Entidades del sector publico, privado y subdirecciones sectoriales de la direccidon de la Banca de
Inversion, pueden solicitar apoyo financiero. Sin embargo, los proyectos deben ser promovidos por
el sector publico.

Criterios de apoyo:
El FONADIN brinda apoyo a los siguientes sectores, en términos de su planeacion, disefo,
construcciéon y transferencia de proyectos con impacto social o rentabilidad econémica:

e Comunicaciones y Transportes (Carreteras, puertos, aeropuertos, puentes y cruces
fronterizos, terminales de carga y de pasajeros, ferrocarriles, trenes suburbanos, BRT)

e Hidraulico (Plantas de potabilizacidon y saneamiento, redes de distribucién)
Medio ambiente (Residuos solidos y fuentes de energia limpia)
Turismo (Centros integralmente planeados)

24 Informacion disponible en linea FONADIN en: http://www.fonadin.gob.mx/wb/fni/inicio
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Monto maximo de apoyo:
No disponible

Fechas de convocatoria:
No aplica

Lineamientos de aplicacién:

Los proyectos deben ser avalados y promovidos por el sector publico, mediante el llenado del
formato de Ficha Técnica o Plan de Negocios. Adicional a esto se debe adjuntar una solicitud formal,
lo cual serd evaluado por FONADIN a partir de los criterios establecidos en sus reglas de operacién®.
Las solicitudes de apoyo deberdn tramitarse ante la Subdireccion Sectorial correspondiente.

e Carreteras y Ferrocarriles (incluye transporte urbano).
e Puertos, Aeropuertos y Turismo.
e Aguay Medio Ambiente.

Adicionalmente, las propuestas deben contener un Estudio Preliminar de Factibilidad que contenga:

Descripcion del proyecto

Descripcidn de las autorizaciones requeridas
Viabilidad juridica

Rentabilidad social

Estimacidn de inversidn y aportaciones
Viabilidad econdmica y financiera
Caracteristicas esenciales del contrato.

NouUukrwnE

Datos de contacto:
Datos de contacto segln el sector de infraestructura que corresponda al proyecto:

Funcionario ‘ Puesto ‘ Teléfonos

Lic. Federico Gutiérrez Soria | Subdirector de Carreteras y Transporte Masivo | (55) 5270-1639y 1423

Ing. Carlos Mier y Teran Subdirector de Puertos, Aeropuertos y Turismo | (55) 5270-1771

Lic. Carlos Andrés Puente Subdirector de Agua, Energia y Medio Ambiente | (55) 5270-1770y 1753

7.1.3. Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia

El Fondo para la Transicidon Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (FOTEASE)
es un instrumento creado con el propdsito de apoyar financieramente a la Estrategia Nacional para
la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, con la finalidad de
promover energias renovables y acciones de mejora de la eficiencia energética (articulo 27 de la Ley

25 Reglas de operacion establecidas en el Marco Juridico, disponibles en:
http://www.fonadin.gob.mx/wb/fni/reglas_de_operacion
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para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicidn
Energética). Este fondo es administrado por la Secretaria de Energia.

En el periodo 2009-2013, se ejecutaron 24 proyectos por un valor de $7,343.83 millones de pesos
mexicanos, materializados en temas de eficiencia energética en un 85% y energia renovable en un
15%. En el 2014, se destinaron recursos de mil millones de pesos adicionales para proyectos en estos
mismos temas. Alrededor de 300 millones de pesos han sido asignados con el objetivo estratégico
de reducir el impacto ambiental del sector energético, a través del impulso a proyectos alineados a
la transicidon energética y aprovechamiento sustentable de la energia. El fondo esta en proceso de
obtener recursos adicionales con el apoyo de donativos y préstamos de bajo interés del Banco
Mundial operados por la SENER.

Los solicitantes pueden acceder a recursos de este fondo mediante la presentacion de propuestas,
las cuales son sometidas a concurso. La definicién de las bases y proceso de seleccion estd a cargo
de un comité conformado por representantes de diversas entidades publicas, el cual es responsable
de la asighacién de recursos de cada afio.®

Tipo de apoyo otorgado:
Fondo perdido y/o crédito

Sujeto de apoyo:

Empresas del sector privado, desarrolladores de tecnologia, promotores de innovaciones
tecnoldgicas, pequefias y medianas empresas (PYMES), empresas de generacién de energia limpia,
investigadores y facultades de las universidades mexicanas y centros de investigacion del sector
publico.

Criterios de apoyo:
Por definir

Monto méximo de apoyo:
No disponible

Fechas de convocatoria:
Por definirse

Lineamientos de aplicacion:
Los interesados pueden solicitar recursos a partir de los lineamientos y criterios establecidos en la
convocatoria anual publicada por el fondo.

Datos de contacto:
e Lic. Horacio Venegas Espino - Coordinador del Fondo para la Transicion Energética.
e Correo: hvenegas@energia.gob.mx
e Tel: (55) 5000 6000
e Direccion: Insurgentes Sur #890 Col. Del Valle, Del Benito Judrez Distrito Federal, CP. 03100

26 Reglas de Operacidon del Fideicomiso Publico de Administraciéon y Pago denominado Fondo para la
Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de Ila Energia. Disponible en:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5331192&fecha=30/01/2014
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7.1.4. Desarrollo de un programa tipo Carl Moyer de California como
mecanismo de financiacion

Un modelo de financiamiento exitoso que podria ser replicado en México es el Programa Carl
Moyer. El programa Carl Moyer fue establecido en 1998, e implementado en conjunto por la Junta
de Recursos del Aire (ARB, por sus siglas en inglés) del Estado de California y los Distritos locales de
aire. Este programa hace parte de la estrategia de mejoramiento de la calidad de aire del estado de
California, promoviendo a corto plazo la reduccidon de emisiones de éxidos de nitrégeno (NOx),
particulas (PM), y gases orgdanicos reactivos.

En este sentido, el objetivo del programa es proveer fondos que financien el costo incremental de
las nuevas tecnologias y a su vez, promuevan la compra voluntaria de tecnologias mas limpias como
motores, dispositivos y tecnologias de reduccidn de emisiones. Las reducciones obtenidas bajo esta
iniciativa hacen parte del Plan de Implementacidon del Estado de California cuyo propdsito es
alcanzar los estandares de la calidad del aire propuestos. El programa es complementario a la
regulacién de reduccion de emisiones de California permitiendo obtener reducciones adicionales de
contaminacion atmosférica de una forma mas rapida y efectiva.

Los fondos para implementar el programa son asignados cada afio, gracias a la asignacion de
recursos establecida a través de legislacion. A partir de cambios establecidos en los diferentes
codigos de salud y seguridad (codigos normativos). En el 2004, el programa se ha fortalecido hasta
contar con un presupuesto de USS 141 millones para cada afio, una parte de estos son proveidos
por Distritos locales de aire. A partir del séptimo afio hasta la fecha, en la legislacién promulgada en
2004 (Senate Bill 1107 y Assembly Bill 923) se especificaron tres fuentes de financiamiento para el
programa, que se sefialan en el Cuadro 7.1. Asi, el total recaudado en el 2014 fue de 135 millones
de ddlares aproximadamente.

Cuadro 7.1. Fuentes de Financiacién para el Programa Carl Moyer

Recaudacion Fecha de
obtenida vencimiento

Concepto Caracteristica

. ., Se aumentd la cuota de $6 a $12 USD, para  $60 millones .
Pago por inspeccion de L s . No tiene fecha
e . exentar de la revisiéon de emisiones a los de délares .
emisiones vehiculares , de vencimiento.
vehiculos nuevos. anuales
Se ajustd la cuota por adquisicion de  $25 millones
Cuota de llantas neumaticos de $1 a $1.75 USD por cada de ddlares
neumatico nuevo. anuales

Expira en el afio
2015

Modificacién de la legislacion, para dar  $50 millones
facultad a los Distritos de aire de aumentar el de ddlares
cargo por registro a $2 USD anuales

Cuota por registro de
vehiculo motorizado*

Expira en el afio
2015.

* La recaudacion por este concepto se envia directamente al Departamento de Vehiculos Motorizados de los
Distritos de aire, a diferencia de los fondos recaudados por los otros dos conceptos, los cuales distribuye ARB
a los Distritos aplicando una férmula de financiacion.

Las bases para la gestién de fondos de este programa estan establecidas en el Cédigo de Salud y
Seguridad del Estado de California. EI ARB elabora y revisa la guia de procedimiento del programa,
protocolos y los criterios para el cubrimiento de los proyectos. Asimismo, se encarga de establecer
la metodologia a utilizar para la evaluacion de costo-efectividad de los proyectos. Los distritos
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locales de aire?” siguen las directrices del Programa Carl Moyer usando la guia de procedimiento
para seleccionar, financiar y supervisar proyectos especificos de mejoramiento de la calidad del aire
en sus areas. La elegibilidad de los proyectos depende del potencial de reduccion. Los proyectos
incluyen vehiculos en carretera y fuera de carretera, transporte maritimo, locomotoras y vehiculos
para agricultura.

En principio, los distritos locales de aire se encargan de la aprobacién de los beneficiarios de los
fondos por orden de llegada e informaciéon completa. En proyectos que impliqguen un monto mayor
a los USS 100,000 deben ser revisados y aprobados por el comité de los distritos locales de calidad
del aire y los que estan por debajo son revisados y aprobados por el Director de Control de la
Contaminacidn del Aire.

Una vez que los fondos son aprobados, el beneficiario debe someter su proyecto a una pre-
inspeccidn. Por ejemplo, los motores que se van a remplazar deben estar en funcionamiento al
momento de la adjudicacion. Después de la revision, el equipo de la Divisién de Incentivos
Estratégicos envia al beneficiario el contrato de subvencidn para su revisién y aceptacién. A partir
del acuerdo de las partes, el beneficiario puede ordenar el motor, dispositivo o tecnologias e inicia
el proyecto.

Este programa ha financiado proyectos de reduccidn de emisiones exitosamente por mas de 15
anos. Durante los primeros seis afios de implementacién, el Carl Moyer renovd aproximadamente
6,300 motores, reduciendo las emisiones de NOx en 18 ton/dia y en 1 ton/dia de PM. Para este
mismo periodo el programa logrd beneficios importantes en salud y bienestar social, ayudando a
reducir 17,000 pérdidas en dias laborales, previniendo 2,800 ataques de asma y 100 muertes
prematuras, lo cual tiene un impacto econdmico que se traduce en una valoraciéon econémica de
USS 790 millones (ARB, 2007)%.

Algunos ejemplos de proyectos financiados por el programa son:

1. Vehiculos en la via y Equipo - Ejemplo de proyectos: repotenciacién, modernizacién o
sustitucidn de camiones pesados y autobuses.

2. Vehiculos fuera de la via y Equipos - Ejemplo de proyectos: repotenciacion, modernizacién
y sustitucion de tractores y otros equipos agricolas, equipos de construccion, equipos de
apoyo en suelo aeroportuario, carretillas elevadoras.

3. Vebhiculos de transporte maritimo y Equipos - Ejemplo de proyectos: repotenciacién y/o
modernizacion de buques comerciales, compra de nuevos buques y buques.

4. Agricultura y Equipo - Ejemplo de proyectos: repotenciacion y/o modernizacién de las
bombas de riego.

5. Locomotoras - Ejemplo de proyectos: cambios alternativos, dispositivo de limitacién de
inactividad, motores re-manufacturados, y repotenciacion y/o modernizacion.

Si se llegara a implementar un Programa similar,

Tipo de apoyo otorgado:
Co-financiamiento

27 Distritos locales de aire del Estado de California (Air Quality Management Districts).
28 Reporte de los resultados obtenidos durante los primeros seis afios del programa. Mayor informacién en
el siguiente enlace: http://www.arb.ca.gov/msprog/moyer/status/2006status_report.pdf
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Sujeto de apoyo:
Transportistas duefios de flota a diesel del sector publico o privado.

Criterios de apoyo:
Los proyectos deben operar 75% del tiempo dentro de los limites del drea de cuestion.

Los tipos de proyectos que considera el Programa Carl Moyer se enumeran en el Cuadro 7.2.

Cuadro 7.2. Tipo de proyectos considerados en el Programa Carl Moyer.

Tipo de proyecto Caracteristica

Reemplazo de motor Reemplazo de motores en uso por otros mas limpios. Los motores antiguos
(Repotenciacion) se destruyen en su totalidad.

Reacondicionamiento de los motores y vehiculos en uso, a través de sistemas
de control de emisiones empleado exclusivamente en un motor en uso,
vehiculo o pieza del equipo.

Reacondicionamiento
(Retrofit):

Vehiculos o equipos certificados opcionalmente en estandares de emisidn
mas bajos que los oficiales. Esta opcidn era comun en vehiculos pesados, sin

Nuevas adquisiciones embargo, con el paso del tiempo, los estandares de emisién se han vuelto
mas estrictos y por lo tanto hay menos motores certificados con los
estandares opcionales.

Modernizacion de la Sustitucién de un vehiculo viejo o pieza de equipo que aun tiene vida util
flotilla o reemplazo de restante por un vehiculo o pieza de equipo mas reciente y limpio. Los
equipos vehiculos y equipos antiguos se destruyen en su totalidad.

Pago a los propietarios de vehiculos contaminantes y viejos, pero con vida
Chatarrizacién util restante, para retirar voluntariamente sus vehiculos antes de que deban
hacerlo de otra manera

Las principales categorias de vehiculos que participan en el Programa son:

Vehiculos pesados en carretera,

Motores agricolas estacionarios y portatiles,

Equipos de construccion fuera de pista (off-road),

Equipo agricola movil fuera de pista (off-road),

Equipo de manejo de carga fuera de pista (off-road),

Equipos de apoyo en tierra para aeropuertos,

Embarcaciones,

Vehiculos ligeros, chatarrizacion de vehiculos, Vehiculos automotores pesados,
Modernizacién de la flota, reemplazo de equipo off road, locomotoras y equipo para césped
y jardin-reemplazo.

Monto mdximo de apoyo:

Para que el proyecto sea apoyado, el solicitante requiere demostrar que el proyecto puede lograr
una reduccién de emisiones adicional a la que se lograria con la aplicacién de las normas y
estandares vigentes en California. Esta medicién del costo efectividad y los pardmetros relacionados
constituye la esencia del Programa Carl Moyer. El monto se define por tonelada reducida, y a abril
1, 2014 fue de US $17,720 por tonelada de emisiones reducidas.
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Fechas de convocatoria:
No aplica

Lineamientos de aplicacién:
Se debe completar el formulario de solicitud donde se describen las reglas de aplicacion. %

Datos de contacto:
No aplica

7.1.5. Fuentes de financiamiento privado

Aplicando el principio de quien contamina paga, el ProAire Veracruz incluye medidas que requieren
la internalizacién de costos a cargo de los sectores que generan emisiones contaminantes,
incluyendo el sector privado. No obstante, el sector privado también podra participar invirtiendo en
la provision de bienes y servicios, por ejemplo, a través de concesiones tales como la instalacion y
operacion de centros de verificacion vehicular. Asimismo, en funcién de los beneficios del proyecto,
los interesados podran aportar recursos para apalancamiento de inversiones sujetas de apoyo, tales
como las que resultan en reduccidon de gases de efecto invernadero y/o el despliegue de
transformaciones tecnoldgicas de gran alcance, por ejemplo, el fondo verde del clima, el fondo de
tecnologia limpia o las NAMAs.

Es decir, los recursos privados pueden ser una fuente importante de co-financiamiento de ciertos
proyectos, permitiendo asi cubrir el déficit de financiacion, transferir riesgos y mejorar la
rentabilidad de los mismos. En este sentido, en el ProAire Veracruz se consideran estas modalidades
de financiamiento de participacion privada para la implementacion de las acciones.

7.2. Fuentes de financiamiento y/o asistencia técnica
internacional

7.2.1. Acciones Nacionales de Mitigacion Apropiadas (NAMAs)

Actualmente, se estd evaluando la continuidad de los programas de mercados verdes a nivel
internacional. De no continuar con este tipo de programas, llevaria a la estructuracién de otro tipo
de estrategias que permitan incentivar la disminucidn de los gases de efecto invernadero y mitigar
sus impactos. Bajo este contexto una de las estrategias que se esta perfilando con mayor fuerza
consiste en las acciones nacionales apropiadas de mitigacion (NAMASs, por sus siglas en inglés). Estas
se plantearon como la implementacién de medidas de mitigacidon adecuadas a cada pais en vias de
desarrollo, en cooperacion con paises en desarrollo en el contexto del desarrollo sostenible,
facilitadas por la implementacidon de tecnologias, financiamiento y actividades de fomento de la

2 Lineamientos de aplicacidn al Programa disponibles en:
http://www.agmd.gov/home/programs/business/carl-moyer-program-application-forms
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capacidad de accidn, de igual forma contempla estas medidas bajo un marco completamente
verificable de los resultados.

Algunas propuestas referidas a las NAMAs, su alcance y configuracion, sugieren que podria haber
tres diferentes categorias de NAMAs:

1. Lasunilaterales, consistentes en acciones auténomas realizadas por los paises en desarrollo
para lograr reducciones de emisiones sin contar con apoyo o financiamiento externo;

2. Las NAMAs con asistencia, o cooperativas, que consisten en acciones ejecutadas por los
paises en desarrollo que se llevan a cabo con apoyo financiero o de otro tipo provisto por
los paises desarrollados y que resultan en reducciones mas elevadas que las que provienen
de acciones que se ejecutan unilateralmente;

3. Las NAMAs que generan créditos, al producir reducciones de emisiones que exceden las que
ocurririan en caso de ponerse en marcha NAMA;s con apoyo; este diferencial positivo de
reducciones permitiria, en algunas propuestas, que haya NAMAs y acciones basadas en
NAMAs, cuyas reducciones excedentes produzcan offsets que puedan volcarse al mercado
global de carbono.

En el caso de México, de acuerdo al informe que resume la informacién comunicada por las partes*®

(FCCC/AWGLCA/2011/INF.1), manifestd que tiene como meta disminuir sus emisiones de GEl en un
30% en comparacién con su BAU escenario a 2020. Adicionalmente, el Programa Especial de Cambio
Climatico 2009, incluye un conjunto de NAMAs aplicables a todos los sectores con el propédsito de
reducir sus emisiones anuales totales.

En la actualidad, México ha desarrollado la propuesta para la NAMA de transporte publico cuyo
propdsito es establecer una politica publica para el transporte urbano. Para ello se cuenta con la
asistencia de Banobras, el Programa Federal de Transporte (PROTRAM) y el Programa para la
Transformacion del Transporte Urbano (PTTU). Adicionalmente, el Partnership for Market
Readiness concedié 1 millon de ddlares para iniciar la instrumentacion de dicha NAMA. Estos fondos
seran utilizados para el desarrollo de la etapa inicial del proyecto, incluyendo el fortalecimiento
institucional, formacion de capacidades, la parte técnica del proyecto y para el desarrollo de la linea
base y la metodologia para la MRV.

Sujeto de apoyo:
Sector publico y privado (por definir), en funcion de las acciones que formen parte de la NAMA.

Criterios de apoyo:

Proyectos y acciones encaminadas a reducir emisiones de CO; en el transporte publico. El propdsito
de la NAMA es complementar otras fuentes de financiamiento para compensar el costo incremental
de medidas seleccionadas.

Monto mdximo:
Por definir

Fecha de convocatoria:

30 Compilacién de informacién sobre NAMAs a ser implementadas por las partes no incluido en el Anexo | de
la Convencidn. Disponible en: http://unfccc.int/resource/docs/2011/awglcal4/eng/inf01.pdf
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Por definir

Lineamientos de aplicacion:
Por definir

Persona de contacto:
Luis Alfonso Mufioz Cano, SEMARNAT.
Correo: Luis.munozcano@semarnat.gob.mx

7.2.2. Fondo de Tecnologia Limpia

El Fondo de Tecnologia Limpia (CTF, por sus siglas en inglés) financia medidas de transformacidn las
cuales incluyen la difusion y transferencia de tecnologias limpias, el financiamiento de programasy
proyectos con emisiones bajas de carbono integrados en estrategias nacionales e incentivos a través
de inversiones de los sectores publico y privado. El alcance de los programas y proyectos financiados
pueden ser a gran escala, nivel sectorial o sub sectorial y sub nacional.

Los criterios establecidos para la financiacién de los proyectos se encuentran asociados con el
potencial de reduccidn de gases de efecto invernadero (GEl), el potencial de demostracion de la
reduccion, el impacto positivo en el desarrollo de la regidn y su viabilidad para la implementacién.
Los términos de los préstamos son similares a las condiciones del IDA3!, cuyo propdsito es
proporcionar créditos a paises en desarrollo. Estos créditos pueden ser de bajo interés, libre de
interés y donaciones para diferentes propdsitos como inversién en educacion, salud, administracion
publica, infraestructura, desarrollo del sector financiero y privado, agricultura, ambiente y manejo
de los recursos naturales. Cada Plan de Inversién del CTF es disefado a la medida del pais para ser
integrado dentro de los objetivos de politica nacional y servir como un marco programatico para las
actividades de los actores entre instituciones, interlocutores y sectores.

Meéxico tiene un Plan de Inversiones aprobado por el CTF. Los fondos aprobados ascienden a 500
millones de délares, los cuales se complementan con un cofinanciamiento de 5,697 millones de
ddlares provenientes de otras fuentes. El transporte urbano es uno de los componentes del Plan de
Inversiones (200 millones de doélares del CTF y un cofinanciamiento de 1,975 millones de ddlares de
otras fuentes) e incluye apoyos (a través del Programa de Transformacion del Transporte Urbano)
para el BRT de Monterrey y otros nueve proyectos en preparacion. El siguiente cuadro muestra los
requerimientos metodoldgicos para acceder a los fondos del CTF.

31 E| IDA (The International Development Association ) es un fondo de garantia del Banco Mundial. Este fondo
de garantia se aplica para paises de bajo nivel de desarrollado. Mayor informacidn en el siguiente enlace:
http://www.worldbank.org/ida/
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Cuadro 7.3. Requerimientos Metodolégicos para el financiamiento del sector publico CTF

Potencial de reduccion de GEl
Emisiones ahorradas — costo efectividad

Potencial demostrado a escala
Criterio:
Impacto sobre el desarrollo

Potencial de implementacién

Costo adicional y prima de riesgo

Sector Eléctrico, como resultado de una reduccién sustancial de carbono asociado
a la produccidn de electricidad (t CO2 eq./MWh).

Transporte, como resultado de una alta reduccion de emisiones (CO2
kilbmetros/pasajero o ton/km) a través de cambio modal, eficiencia en el uso del

Area de Inversion: . ) :
combustible y combustibles alternativos.

Adopcidn a gran escala de tecnologias de energia renovables y mas eficientes que
reduzcan la emisiéon de forma significante y el uso de energia por unidad en
edificios, industria y agricultura.

Tasa de retorno negativa.

Tasa de rendimiento por debajo del umbral normal del mercado.

CTF escenarios de
condiciones de co-
financiamiento:

Tasa de rendimiento por encima del umbral normal del mercado, pero por debajo
de la prima de riesgo para el tipo de proyecto, tecnologia, sector o pais.

Tasa de rendimiento por encima del umbral normal del mercado, pero la
aceleracion de las inversiones en proyectos de bajo carbono tendria un alto costo
de oportunidad.

Cada propuesta de proyecto / programa debe identificar claramente los costos
adicionales o prima de riesgo que afectan la tasa de retorno de la inversién a causa
de la reduccion de las emisiones de GEl y definir cémo la donacién del
financiamiento del CTF cubre esos gastos adicionales o prima de riesgo.

CTF no financia aquellos proyectos que han sido financiados por el MDL
(Mecanismo de Desarrollo Limpio).

Costo adicional y
prima de riesgo

Financiamiento del CTF complementa el GEF. El GEF ofrece financiaciéon en el 4rea
de mitigacion del cambio climatico: a) proyectos piloto y de demostracion de
nuevas tecnologias; b) eliminar las barreras para transformar los mercados, y c)
creacion de capacidades, en particular, la creacion de un entorno propicio,
incluyendo el establecimiento de cédigos, normas y estandares.

Adicionalmente, una segunda fase del Plan de Inversiones del CTF fue presentada en octubre de
2013 con una solicitud de recursos de 300 millones de délares e incluye los proyectos y montos
relacionados en el Cuadro 7.4.
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Cuadro 7.4. Plan de financiamiento del CTF, fase 2.

Crédito Crédito itz

Programa MDB Anexo CTF GobMx Sector Total

IBRD IDBO

Privado
Transporte de carga verde IBRD 1 50 40 50 140

Transporte urbano

IBRD 2 50 400 50 240 740
sustentable
Financiamiento de energia
y fondo de mitigacién de IBD 3 80 140 80 70 370
riesgo
Generacion de electricidad
a partir de residuos IBD 4 40 10 30 10 90
forestales
Eficiencia energética en IBRD 5 50 50 100 100 300
hogares
Eflc_lenua energéticaen la IBD 6 30 10 20 10 70
agricultura
TOTAL 300 650 200 130 430 1,710

Fuente: Plan de financiamiento del CTF para México, fase 2.3

En el caso del transporte de carga, las iniciativas propuestas incluyen modernizacién y renovacion
de la flota y medidas complementarias para reducir la huella de carbono en todo el sistema.

Sujeto de apoyo:
Muiltiples, en funcién de los programas elegibles

Criterios de apoyo:

Programas y proyectos incluidos en el plan de inversiones de México, conforme a lo sefialado en la
tabla 2, incluyendo transporte sustentable, transporte de carga, energia limpia y mitigacién de
riesgos, generacion de electricidad de residuos forestales, eficiencia energética en el sector
residencial y en el sector agricola.

Fecha de convocatoria:
No aplica

Monto madximo:
No aplica

Persona de contacto:
e (Claudio Alatorre, Banco Interamericano de Desarrollo.
Correo: calatorre@iadb.org
e Arturo Ardila, Banco Mundial.
Correo: aardilagomez@worldbank.org

32 Documento disponible en: https://www.climateinvestmentfunds.org/cif/sites
/climateinvestmentfunds.org/files/CTF_TFC.12_5_Investment_Plan_for_Mexico_Phase_ll.pdf
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7.2.3. Coalicion de Clima y Aire Limpio

En 2012 se cred la Coalicidn de Clima y Aire Limpio (CCAC, por sus siglas en ingles). Esta iniciativa es
un acuerdo voluntario establecido por seis gobiernos (Bangladesh, Canadd, Ghana, México, Suecia
y Estados Unidos), junto con el Programa Ambiental de las Naciones Unidas (PNUMA), la cual tiene
el propdsito de unir esfuerzos para reducir las emisiones de los contaminantes climaticos de vida
corta (SLCPs por sus siglas en inglés) en el corto plazo. Actualmente, la coalicion cuenta con el
respaldo de 75 socios los cuales incluyen paises, Organizaciones sin animo de lucro, organizaciones
gubernamentales, entre otros.

A partir de la voluntad politica de alto nivel se pretende establecer acciones para la reduccion de
estos contaminantes a nivel mundial, mediante iniciativas dirigidas a siete sectores y tres
transversales.

Iniciativas basadas en sectores Iniciativas transversales

1. Reduccion de emisiones de carbono negro 8. Apoyo para los Planes de Accion Nacionales en
procedentes de vehiculos pesados diésel y SLCPs
motores. 9. Financiamiento de mitigacién de SLCPs
2. Mitigacion de SLCPs y otros contaminantes de 10, Eyaluacién regional de SLCPs.
la produccién de ladrillo.
3. Mitigaciéon de SLCPs de residuos solidos
municipales.
4. Promocion de Alternativas Tecnoldgicas de
HFCs y Estandares.
5. Aceleracion de reducciones de metano y
carbono negro de la produccién de petréleo y
gas natural.

6. Reduccién de SLCPs de cocinas y calefaccion
domésticas.

7. Dirigirse a SLCPs procedentes de la agricultura.

Dentro de las iniciativas mencionadas se encuentran algunas de las medidas propuestas de
reduccion de emisiones del ProAire que podrian ser incluidas dentro de dichos sectores, tales como:
cosecha mecanizada sin quema, agricultura sin labranza, introduccién de estufas ahorradoras de
lefia y sustitucién y chatarrizacién de los vehiculos de carga con mas de 15 afos de antigiiedad.

Los fondos son administrados por el PNUMA. Un total de 46 millones de délares es el presupuesto
para 2012-2015, donde aproximadamente 29 millones délares han sido designados para soportar
iniciativas y actividades del Secretariado, de los cuales 12 millones de ddlares ya han sido asignados.
Los fondos han sido destinados para cubrir actividades de asistencia técnica y financiacién de
algunos proyectos especificos.

Sujeto de apoyo:
Sector publico y privado.

Criterios de apoyo:
Proyectos y acciones encaminadas a reducir contaminantes de vida corta.
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Monto mdximo:
No disponible

Fecha de convocatoria:
No aplica

Lineamientos de aplicacién:
Los apoyos se encuentran asociados principalmente a asistencia técnica y desarrollo de estudios.

Persona de contacto:
Nick Nuttall, UNEP.
Tel: +254 733 632755, E-mail: nick.nuttall@unep.org

7.2.4. Fondo Verde del Clima

El Fondo Verde del Clima es una iniciativa de la United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC) y que tiene por mandato “Promover el desarrollo bajo en emisiones y resiliente
al clima en paises en via de desarrollo”. Establecido en 2010 en Cancun, la sede de su Secretaria se
encuentra en Incheon, Corea del Sur, y cuenta con la participacion de los 194 paises de la UNFCCC
y una junta directiva de 24 paises miembros, a saber:

e Benin e Australia

e Egipto e Holanda

e  Sudafrica e Francia

e China e Alemania

e Arabia Saudita e Japdn

e  Pakistan e Noruega

e Cuba e Hungria

e Argentina e |talia

e Peru e Suiza

e Zambia e Suecia

e Barbados e Reino Unido
e Georgia e Estados Unidos

El Fondo cuenta con recursos por 10.2 billones de ddlares los cuales se distribuyen en 50% para
mitigacion y 50% para adaptacidn. El Fondo cuenta también con recursos por 15 millones de ddlares
para los procesos de alistamiento. El apoyo preparatorio incluye: 1) fortalecimiento institucional; 2)
marcos de trabajo estratégico; 3) desarrollo de una cartera de proyectos; 4) acreditacion de
entidades y 5) intercambio de experiencias.

Sujeto de apoyo:
Sector publico y privado (por definir).

Lineamientos de aplicacién:
De acuerdo con las politicas de Inversidon del Fondo, financiard proyectos y programas que
demuestren el maximo potencial para un cambio de paradigma hacia un desarrollo sostenible, bajo
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en carbono y resiliente al clima. Actualmente diferentes actores de la banca multilateral y bancos
privados se encuentran en proceso de evaluacién para ser entidades acreditadoras.

Criterios de apoyo:

En la Figura 7.1 se presentan los resultados estratégicos del Fondo. Una revisidn general de los
mismos indica de manera preliminar que algunas de las medidas del ProAire de Veracruz, como: 1)
uso de combustibles alternativos; 2) uso de vehiculos hibridos y eléctricos; 3) sistemas de transporte
colectivo mas eficientes y 4) mejora sistémica/reemplazo de estufas domésticas a base de lefia;
pueden ser objeto de financiamiento de este Fondo.

Figura 7.1. Resultados Estratégicos. Fondo Verde del Clima

Monto mdximo:
Por definir

Fecha de convocatoria:
Por definir

Persona de contacto:
Como punto de contacto para la América Latina se cuenta con Carmen Argiiello®, Asesora para
Ameérica Latina y el Caribe del programa de Alistamiento del Fondo Verde.

33 carguello@gcfund.org Teléfono +52 1 2221 406711
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7.2.5. Alianza Global para Estufas Limpias

La Alianza Global para Estufas Limpias3* es una iniciativa publico privada de caracter internacional
con el respaldo de la Fundacién de las Naciones Unidas que tiene la misidn de promover el desarrollo
de mercados sostenibles de estufas eficientes mediante donaciones, asistencia técnica y vinculacion
de actores clave. Sus operaciones se desarrollan principalmente en Africa, Asia y América Latina. La
Alianza promueve la interaccion de los actores relacionados con soluciones para estufas eficientes,
provee asistencia técnica y cuenta con recursos para el desarrollo de algunos componentes
especificos para el establecimiento de mercados de estufas eficientes.

Sujeto de apoyo:
Sector publico y privado

Criterios de apoyo y Lineamientos de aplicacion:

Los sujetos de apoyo son exclusivamente los Asociados de la Alianza (Socios) de cualquiera de las
siguientes categorias 1) gobiernos nacionales; 2) organismos implementadores (participantes del
sector privado u ONGs involucrados en el proceso de implementacidon de estufas eficientes
incluyendo el disefio, manufactura, distribuciéon, mercadeo o venta); y 3) proveedores de servicios
(organizaciones que proveen servicios profesionales a los implementadores). Los criterios para el
otorgamiento de apoyos incluyen que los proyectos estén relacionados con los siguientes temas: a)
investigacion, b) creacién de capacidades; c) entrenamiento, d) soporte a emprendedores y d)
desarrollo de alianzas en el pais. No esta especificado un monto maximo de apoyo, el cual estd
destinado a desarrollar mercados sostenibles de estufas eficientes.

Se han realizado conversaciones preliminares con la Alianza quienes han manifestado su interés en
participar en las actividades en Veracruz.

Fecha de convocatoria:
Esta iniciativa ofrece asistencia permanente y abre convocatorias periddicas para apoyar proyectos
elegibles.

Monto mdximo:
No aplica

Persona de contacto:
Mayor informacidn: Richard Grinnell, Director Regional de Desarrollo de Mercados, América Latina,
Alianza Mundial de Estufas Limpias, +502 5318 5756, http://cleancookstoves.org/home/index.html

34 Global Alliance for Clean Cookstoves
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7.3. Opciones de financiamiento por medida propuesta en el

ProAire

En el Cuadro 7.5 se presenta el resumen de las potenciales fuentes y mecanismos de financiamiento
para las medidas propuestas en el ProAire.

Cuadro 7.5. Potenciales Opciones de Fuentes y Mecanismos de Financiamiento

Fuentes de financiamiento que

Posible mecanismo

Medida de reduccion de emisiones

Cambio de combustible y ciclo
combinado en la Termoeléctrica
Adolfo Lépez Mateos

podrian explorarse

Presupuesto de Egresos de la
Federacion

Inversion directa

Incorporacion de secadores de bagazo
y equipo de control en los Ingenios
Azucareros

Inversién privada,
Fondo de Cambio Climatico,

Fondo para la Transicion Energética y
el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia (FOTEASE)

Cofinanciamiento

Incorporar filtros de bolsa y ciclones
en la Industria Cementera

Inversién privada

Inversion directa

Cambio de combustible y quemadores
de bajo NOx en la Industria del
Petréleo

Presupuesto Federal 2;2

Fondo para la Transicion Energética y
el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia (FOTEASE)

Cofinanciamiento

Cambio de combustible en la Industria
del Papel

Inversién privada,

Fondo para la Transicion Energética y
el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia (FOTEASE)

Cofinanciamiento

Introduccién de estufas ahorradoras
de lefa

Global Clean Cookstove Alliance

Asistencia técnica y
financiera para actividades de
demostracion y despliegue
tecnoldgico

Cosecha mecanizada sin quema
agricola

CCAC

Asistencia técnica y
financiera para actividades de
demostracion y despliegue
tecnoldgico

Agricultura sin labranza

CCAC

Asistencia técnica 'y
financiera para actividades de
demostracion y despliegue
tecnoldgico

Programa de pavimentacion

BANOBRAS

Financiamiento blando al
Estado y municipios

Captura de metano en plantas de
tratamiento de aguas residuales

Inversidn estatal y
Fondo de Cambio Climatico

Asistencia técnica y
financiera para actividades de
demostracion y despliegue
tecnoldgico

Reduccién de metano en la
fermentacion entérica

Inversién privada

Cofinanciamiento
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Medida de reduccion de emisiones

Fuentes de financiamiento que

podrian explorarse

Posible mecanismo

Inversion estatal, y
Fondo de Cambio Climatico

Reduccién de emisiones de
compuestos organicos volatiles

Inversién privada

Inversion directa

Aplicacion rigurosa de un Programa
de Verificacion Vehicular Obligatoria y
Programa Ostensiblemente
Contaminante

Inversién privada

Inversion directa

Sustitucidn y chatarrizacidn de los
vehiculos de carga con mds de 15
afos de antigliedad

Programa de Chatarrizacién para
Vehiculos de Carga y Pasaje,
Programa de Modernizacién de la

Flota de Autotransporte de Cargay
Pasaje SCT-NAFIN

Apoyo financiero para la
destruccion definitiva de la
unidad usada y/o
financiamiento blando para la
compra de unidades mas
recientes

Cambiar los medibuses y autobuses
viejos para establecer un sistema BTR
con autobuses que cumplan con
EURO VI

FONADIN-Fondo de Tecnologia Limpia

Apoyo financiero para la
implementacion de sistemas
BRT

Cambiar y chatarrizar los autobuses
foraneos con mds de 15 afios de
antigliedad por autobuses que
cumplan con EURO VI

Programa de Chatarrizacidn para
Vehiculos de Carga y Pasaje,
Programa de Modernizacién de la

Flota de Autotransporte de Cargay
Pasaje SCT-NAFIN

Apoyo financiero para la
destruccion definitiva de la
unidad usada y/o
financiamiento blando para la
compra de unidades mas
recientes

Pagina 203




8. REFERENCIAS

Cuarto almanaque de datos y tendencias de la calidad del aire en 20 ciudades mexicanas (2000-
2009), Cap. 22, INE,

Protocolo de manejo de datos de la calidad del aire publicado por INE (INE-DGCENICA, 2010)

DOF (16/07/2012). Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y
operacién de sistemas de monitoreo de la calidad del aire.

DOF (20/08/2014). Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores limite
permisibles para la concentracién de particulas suspendidas PM10 y PM2.5 en el aire ambiente y
criterios para su evaluacion.

DOF (19/08/2014). Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014, Salud ambiental. Valor limite
permisible para la concentracion de ozono (03) en el aire ambiente y criterios para su evaluacion.

DOF (08/09/2010). Norma Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2010, Salud ambiental. Criterio para
evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al biéxido de azufre (SO3). Valor normado para la
concentracién de biéxido de azufre (SO;) en el aire ambiente, como medida de proteccidn a la salud
de la poblacion.

INE (2010a). Manual 1. Principios de Medicion de Ila Calidad del Aire.
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/consultaPublicacion.html?id_pub=621

INE (2010a). Manual 2. Sistemas de Medicion de Ila Calidad del Aire.
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/consultaPublicacion.html?id_pub=622

SSA (1994a). Norma Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993. "Salud Ambiental. Criterio para evaluar
la calidad del aire ambiente con respecto al mondxido de carbono (CO). Valor permisible para la
concentracién de mondxido de carbono (CO) en el aire ambiente, como medida de proteccién a la
salud de la poblacién”.

SSA (1994b). Norma Oficial Mexicana Nom-023-SSA1-1993. "Salud ambiental. Criterio para evaluar
la calidad del aire ambiente, con respecto al bidxido de nitrégeno (NO2). Valor normado para la
concentracién de bidxido de nitrdgeno (NO2) en el aire ambiente, como medida de proteccién a la
salud de la poblacién".

Barker J.R. and Tingey D.T., 1992. Air Pollution Effects on Biodiversity. Springer US.

Bauer M.L. and Hernandez-Tejeda T. 2007. A review of ozone-induced effects on the forests of
central Mexico. Environmental Pollution, 147(3):446—453.

Pagina 204



Castellanos-Medellin. 2013. Percepcién de los Problemas Ambientales por parte de la poblaciéon en
la ciudad de Naranjos, Veracruz. Tesis de Grado. Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias.
Regidon Poza Rica —Tuxpan. Universidad Veracruzana. Tuxpan.

Castillo-Campos G., Avendafio Reyes S., and Medina Abreo M. E., 2011. La biodiversidad en
Veracruz: estudio de estado, volume |, chapter Flora y vegetacién, paginas 163—-179. Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), 2011.

Centro Mario Molina, 2009. Cuencas atmosféricas. Presentaciéon Power Point. 49 pp.

Cerdn-Bretén J.G., Cerdon-Bretdn R.M., Guerra-Santos J.J., Aguilar-Ucan C., Montalvo-Romero C.,
Vargas-Céliz C., Cérdova-Quiroz V., and Jiménez-Corzo R., 2010. Effects of simulated tropospheric
ozone on nutrients levels and photosynthethic pigments concentrations of three mangrove species.
WSEAS Transactions on Environemnt and Development, 6(2):133-143.

CONAPO, 2014. http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones_Datos, consultada 28 de
noviembre de 2014.

Coordinacion General de Medio Ambiente, 2011. Programa de Ordenamiento Ecolégico de la
Cuenca del Rio Tuxpan. Secretaria de Desarrollo Social y Medio Ambiente.

Dirzo, R. & Garcia M.C., 1992. Rates of deforestation in Los Tuxtlas, a Neotropical area in Southeast
Mexico. Conservation Biology 6: 84-90.

Emberson L., Ashmore M.R., and Murray F., 2003. Air Pollution Impacts on Crops and Forests: A
Global Assessment. Air pollution reviews. Imperial College Press.

Fenn M.E., Bauer L.I., and Hernandez T., 2002. Urban Air Pollution and Forests: Resources at Risk in
the Mexico City Air Basin. Ecological Studies. Springe.

Florescano E., Ortiz E.J., 2010. Atlas del Patrimonio Natural, Histérico y Cultural de Veracruz.
Gobierno del Estado de Veracruz.

Gaceta Oficial, 18 abril 2012, Programa veracruzano de Desarrollo Social 2011-2016, Gobierno del
estado de Veracruz.

Gehl, 2014. Intervenciones urbanas en Xalapa. BID, UV, Ayuntamiento de Xalapa.

Heck W.W., Dentener F.J., Raes F., Krol M.C., Emberson L., and Cofala J., 2009. The global impact of
ozone on agricultural crop yields under current and future air quality legislation. Atmospheric
Environment, 43(3):604—618.

INAFED, 2014 http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM30veracruz/ consultada 03 de
diciembre de 2014.

INEGI, 2010. Censo de Poblaciéon y Vivienda. INEGI. México.

Pagina 205



INEGI, 2013. Anuario estadistico y geografico de Veracruz de Ignacio de la Llave. INEGI. México.

INGEI, 2012. Anuario estadistico de Veracruz de Ignacio de la Llave 2012 /Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, Gobierno del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave.

Jauregui, E., 1975. Climate variability and climate change in Mexico: A review. Center for
Atmospheric Sciences, UNAM, Mexico.

Jauregui, E., 1975. Climate variability and climate change in Mexico: A review. Center for
Atmospheric Sciences, UNAM, Mexico.

John T Middleton and Arie J Haagen-Smit, 1961. The occurrence, distribution, and significance of
photochemical air pollution in the United States, Canada, and Mexico. Journal of the Air Pollution
Control Association, 11(3):129-134.

Karnosky D.F., Percy K.E., Chappelka A.H., Simpson C., and Pikkarainen J., 2003. Air Pollution, Global
Change and Forests in the New Millennium. Developments in Environmental Science. Elsevier
Science.

Llanos, José, Cervantes, Juan, 1995. Vientos maximos en el estado de Veracruz. La Ciencia y el
Hombre, sep-dic, vol 7, nim 21 185-208.

Mohamed K. Khallaf, 2011. The Impact of Air Pollution on Health, Economy, Environment and
Agricultural Sources. InTech.

Olson R.K., Binkley D, B6hm M, Brubaker L, A. Bytnerowicz, Cline S., Cook E., Droessler T., Duriscoe
D., et al., 2011. The Response of Western Forests to Air Pollution. Ecological Studies. Springer New
York.

SCT, 2014. http://www.sct.gob.mx/informacion-general/centros-sct/veracruz/ consultada el 04 de
diciembre de 2014.

SE, 2014. http://sie.energia.gob.mx, consultada 09 de diciembre de 2014.

Secretaria de Desarrollo Social y Medio Ambiente, 2008: Programa de Ordenamiento Ecoldgico de
la Cuenca Baja del Rio Coatzacoalcos. Secretaria de Desarrollo Socila y Medio Ambiente

Secretaria de Medio Ambiente, 2014. Actualizacidn del Programa de Ordenamiento Ecoldgico del
Territorio Estatal de Veracruz, Fases de Caracterizacién y Diagndstico. Documento Inédito. Gobierno
del Estado de Veracruz. Xalapa, Veracruz.

SEMARNAT, 2014. http://sinea.semarnat.gob.mx/sinea.php?, consultada el 10 de diciembre de
2014.

SEMARNAT. SEC. UV. SEDERE. 2004. Estrategia Veracruzana de Educacién Ambeintal. Xalapa.
México

Pagina 206



Smith W.H., 2011. Air Pollution and Forests: Interactions between Air Contaminants and Forest
Ecosystems. Springer Series on Environmental Management. Springer New York.

Unsworth H. and Ormrod D.P., 1982. Effects of Gaseous Air Pollution in Agriculture and Horticulture.
Elsevier Science.

Velasco, Erik, Bernabé, Rosa, 2004. Emisiones biogénicas. Instituto Nacional de Ecologia. 93 pp.

Walter W Heck, OC Taylor, Richard Adams, Gail Bingham, Joseph Miller, Eric Preston, and Leonard
Weinstein. 1982. Assessment of crop loss from ozone. Journal of the Air Pollution Control
Association, 32(4):353—-361.

Cuarto almanaque de datos y tendencias de la calidad del aire en 20 ciudades mexicanas (2000-
2009), Cap. 22, INE,

Protocolo de manejo de datos de la calidad del aire publicado por INE (INE-DGCENICA, 2010)

DOF (16/07/2012). Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y
operacién de sistemas de monitoreo de la calidad del aire.

DOF (19/08/2014). Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014, Salud ambiental. Valor limite
permisible para la concentracion de ozono (03) en el aire ambiente y criterios para su evaluacion.

SSA (1994a). Norma Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993. "Salud Ambiental. Criterio para evaluar
la calidad del aire ambiente con respecto al mondxido de carbono (CO). Valor permisible para la
concentracién de monodxido de carbono (CO) en el aire ambiente, como medida de proteccién a la
salud de la poblacién®.

DOF (08/09/2010). Norma Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2010, Salud ambiental. Criterio para
evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al biéxido de azufre (502). Valor normado para la
concentracién de bidxido de azufre (SO2) en el aire ambiente, como medida de proteccién a la salud
de la poblacion.

SSA (1994b). Norma Oficial Mexicana Nom-023-Ssa1-1993. "Salud ambiental. Criterio para evaluar
la calidad del aire ambiente, con respecto al bidxido de nitrégeno (NO2). Valor normado para la
concentracion de biéxido de nitrégeno (NO2) en el aire ambiente, como medida de proteccion a la
salud de la poblacién”.

DOF (20/08/2014). Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores limite
permisibles para la concentracién de particulas suspendidas PM10 y PM2.5 en el aire ambiente y
criterios para su evaluacion.

INE (2010a). Manual 1. Principios de Medicion de la Calidad del Aire.
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/consultaPublicacion.htmi?id_pub=621

INE (2010a). Manual 2. Sistemas de Medicion de Ila Calidad del Aire.
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/consultaPublicacion.html?id_pub=622

Pagina 207



OCDE (2015). Midiendo el Bienestar en los Estados Mexicanos. Resultados mdas destacados.
http://www.oecd.org/gov/regional-policy/Mexican-States-Highlights-Spanish.pdf

OMS (2000). Guidelines for Air Quality, OMS, 2000.
OMS (2005). Guidelines for Air Quality, OMS, 2005.

DOF (2014). Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente. Ultima reforma
publicada en el Diario Oficial de la Federacién, 16 de enero de 2014.

GOF (2012). Decreto por el que se expide el Programa para Contingencias Ambientales Atmosféricas
en el Distrito Federal. Gaceta Oficial del Distrito Federal, 9 de agosto de 2012.

Pagina 208


http://www.oecd.org/gov/regional-policy/Mexican-States-Highlights-Spanish.pdf

ANEXO 1: CONTEXTO LEGAL PARA LA GESTION
DE LA CALIDAD DEL AIRE EN EL ESTADO DE
VERACRUZ
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1.2 1. ANALISIS DEL CONTEXTO LEGAL PARA LA GESTION DE LA CALIDAD DEL
AIRE EN EL ESTADO DE VERACRUZ.

En este capitulo se hace un andlisis de la legislacién relacionada con la calidad del aire y emisiones
de contaminantes a la atmdsfera existente y aplicable en el estado de Veracruz. Como punto inicial
se identifican las autoridades competentes y se sefialan los derechos y obligaciones de los
particulares, después se enlistan los fundamentos juridicos para la elaboracién y aplicacién del
PROAIRE en el estado de Veracruz, y, por ultimo, cudles son las limitaciones del marco juridico e
institucional.

En resumen, se identifica que el Articulo 111 Fraccién Xl de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) faculta a la SEMARNAT para: “aprobar los programas de
gestion de calidad del aire elaborados por los gobiernos locales para el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas respectivas”. Asimismo, el articulo 112 Fraccién XI de la misma LGEEPA faculta
a los Estados, al Gobierno del Distrito Federal y a los Municipios para formular y aplicar, con base
en las normas oficiales mexicanas que expida la Federacidn para establecer la calidad ambiental en
el territorio nacional, programas de gestion de calidad del aire.

En el Estado de Veracruz, su Ley Estatal de Proteccion al Ambiente (LEPA) faculta tanto a la
Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA) como a los Municipios para elaborar, proponer y aplicar
programas de gestidon de la calidad del aire, y, como se ve, la legislacion federal y la local son
enunciativas respecto de los programas de calidad del aire. Solo queda claro que los tres érdenes
de gobierno deben elaborar y expedir tales programas y que los de los estados y municipios deben
pasar por la aprobacion de la autoridad ambiental federal.

Debe destacarse que en el Estado de Veracruz la intervencién de la SEMARNAT es abundante y muy
destacada, dado que la mayoria de los giros y actividades industriales que se desarrollan caen dentro
de su competencia, porque cuenta con un amplia zona federal maritimo terrestre y porque hay un
importante trafico internacional de mercancias de importacidn y exportacién; sin considerar que
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cuenta con ecosistemas de selva y especies de dificil regeneracidon que también son de competencia
federal.

1.2.1 1.1. Autoridades Competentes.

En Veracruz los érdenes de gobierno, Federacion, Estado y Municipios, tienen competencia en
materia de calidad del aire o mejor dicho, en materia de prevencion y control de la contaminacién
atmosférica.

Dicha competencia la determina la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA)y su Reglamento sobre Prevencion y Control de la Contaminacién de la Atmdsfera (RPCCA).

La autoridad federal normativa en esta materia es la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) y la vigilancia corresponde a la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA).

La autoridad local es la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Veracruz (SEDEMA). Cada
municipio cuenta con unidades administrativas competentes en esta materia. Al igual que la
federacién, Veracruz cuenta con su Procuraduria Estatal de Proteccién al Medio Ambiente (PPMA).
Veracruz tiene su propia Ley Estatal de Proteccion Ambiental (LEPA) y los municipios reglamentos
sobre la misma materia.

Por mandato del Articulo 73 Fraccidon XXIX-G de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, corresponde al Congreso de la Unidn determinar la competencia de los tres érdenes de
gobierno en el tema ambiental (dentro del que cae la contaminacién atmosférica), asi lo ha
interpretado la Suprema Corte de Justicia de la Nacidon. Como resultado del ejercicio de dicha
funcidén, se expidid la LGEEPA. La LGEEPA emplea criterios para determinar la competencia de los
ordenes de gobierno en materia de calidad del aire. Los criterios son: por materia, por funciény por
ambito territorial.

Por materia, empleando el sistema residual, la LGEEPA establece los giros y actividades federales,
dejando a estados y municipios los que no queden incluidos en dichas materias. Por ejemplo, son
competencia federal: la industria quimica, del petréleo y petroquimica, de pinturas, tintas,
automotriz, celulosa, papel, metallrgica, del vidrio, de generacidn de energia eléctrica, del asbesto,

del cemento y calera y de tratamiento de residuos peligrosos>°.

Por funcion especifica estd la expedicion de Normas Oficiales Mexicanas (NOM), las actividades
altamente riesgosas y otras mas que se reserva el gobierno federal.

Por ambito territorial, encontramos que es competencia federal: la zona federal maritimo terrestre,
las vias generales de comunicacion, cuando la contaminacién afecta a dos o mas estados y las zonas
fronterizas, entre otras.

En el ambito local se reprodujo sin variaciones el esquema de distribucion de competencias federal
y parece que no habria podido ser de otra forma, dado el sistema centralista que impone la LGEEPA.

35 Articulo 111 Bis Parrafo Segundo de la LGEEPA.
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La legislacion local, al igual que la federal, aborda el tema de la prevencién y control de la
contaminacion de la atmdsfera por tipo de fuente. Es decir, establece regulaciones para fuentes fijas
y fuentes mdviles.

Las fuentes fijas son los establecimientos industriales, comerciales y de servicios que expelen
humos, gases y polvos que contaminan a la atmdsfera. Y las fuentes méviles, como su nombre lo
dice, son aquéllos artefactos que al impulsarse producen gases contaminantes de la atmdsfera.

Con base en la LGEEPA la funcién de controlar las emisiones contaminantes a la atmdsfera,
provenientes tanto de fuentes fijas como de fuentes maviles, se efectla en principio, determinando
limites maximos aceptables de emisidn. Es decir, la autoridad, que en este caso es el gobierno
federal, determina cudnto es lo maximo aceptable de emisidon de contaminantes a la atmdsfera,
sean provenientes de fuentes fijas o de fuentes mdviles.

El documento en donde se establecen esos limites de emisidon se denomina Norma Oficial Mexicana
(NOM) y es autoridad competente para expedirlo, es la SEMARNAT. La Secretaria de Salud federal
también ha expedido NOM pero en materia de calidad del aire. Es decir, mediante dicho
instrumento juridico se ha determinado cudl es la calidad 6ptima del aire para la salud de las
personas.

Los estados y los municipios no tienen reconocida expresamente facultad alguna para determinar
dichos limites de emisiéon de contaminantes a través de NOM vy ello se explica porque seria un caos
gue en cada localidad hubiera limites especificos, sobre todo si se trata de fuentes moéviles. Una vez
determinados dichos limites aplicables a la emisiéon de contaminantes de la atmdsfera por fuentes
fijas y moviles, lo siguiente es aplicar y vigilar la observancia de las NOM. Y ahi es donde entra la
distribucidon de competencias por autoridad. Esto es, hay fuentes fijas y mdviles que la LGEEPA ha
reservado a la autoridad federal y otras para los estados y municipios. Pero para todas ellas existen
limites mdximos de emisidén de contaminantes determinados por la federacion, a través, como se
dijo, de NOM.

Debe destacarse que en el Estado de Veracruz la intervencion de la SEMARNAT es abundante y muy
destacada, dado que la mayoria de los giros y actividades industriales que se desarrollan caen dentro
de su competencia, porque cuenta con un amplia zona federal maritimo terrestre y porque hay un
importante trafico internacional de mercancias de importacidn y exportacion; sin considerar que
cuenta con ecosistemas de selva y especies de dificil regeneracién que también son de competencia
federal.

La LGEEPA refiere la competencia de las autoridades locales en las materias antes mencionadas, la
cual se puede resumir de la siguiente manera:

e Fuentes fijas que no sean de competencia federal, bdsicamente establecimientos comerciales
y de servicios y por supuesto cualquier actividad industrial que la propia ley no marque como
federal, pero que no son especificadas.

e Para el caso de las fuentes moviles, los vehiculos automotores en circulacién. Naturalmente
dejando en manos de las propias autoridades locales todo el sistema de acreditamiento de
instalaciones y equipos para la verificacion de las emisiones contaminantes.

e Lo concerniente a la prestacidn de servicios publicos municipales, como es el caso del manejo
de residuos soélidos no peligrosos, el transporte publico, rastros, entre otros que son
impuestos a los municipios por el articulo 115 de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos.
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En el ambito local, la legislacion ambiental, como mencionado, reproduce tal cual el esquema
funcional de la LGEEPA. Es decir, las fuentes fijas requieren autorizaciéon para funcionar, los
generadores de contaminantes atmosféricos estan obligados a no rebasar los limites establecidos
en NOM, medir sus emisiones contaminantes y reportar periddicamente a la autoridad las
mediciones de contaminantes y las modificaciones que sufran sus procesos. En la ley local también
se describe la competencia para la autoridad ambiental estatal y para la municipal.

Aunque se opté en el caso de fuentes fijas por determinar un listado de giros de competencia
municipal, es ambiguo el ambito de competencia de los municipios debido a que comparten muchas
facultades de la autoridad estatal y la de vigilancia. Es decir, no queda claro cuando interviene cada
una de estas. El caso de las fuentes méviles es claro debido a que la autoridad estatal se reservé
todo lo concerniente a verificacion vehicular.

La competencia de las autoridades del Estado de Veracruz en materia de calidad del aire se
encuentra distribuida de la siguiente forma:

Al Ejecutivo del Estado se le reserva expedir el Programa de Verificacion Vehicular Obligatoria, el
cual debe contener:

e Las especificaciones que deben cumplir los verificentros3°.

e Los diferentes tipos de holograma que podran obtenerse®”.

e Los vehiculos automotores inoperables en los dinamémetros>8.
e Las tarifas por concepto de verificacion vehicular®.

e La periodicidad de las verificaciones.

Sin especificar a qué autoridades se refiere, la LEPA establece que las autoridades competentes, que
parece ser son las de transito y vialidad podran establecer medidas de transito y vialidad para

reducir la emisién de contaminantes a la atmdsferatl. Aunque la ley local en materia ambiental trata
de precisar la competencia por autoridad y orden de gobierno, es decir, el estatal y el municipal, se
aprecia que al estar redactadas en forma tan amplia ocasiona confusion en la identificacién de en
gué casos participa uno u otro. Por ejemplo, dado que no se especifican giros y actividades, respecto
de fuentes fijas para la autoridad estatal, pareciera que su competencia incluye a los giros y
actividades que se conceden a los municipios.

Por otra parte, si bien se concede a las autoridades municipales lo concerniente a la vigilancia del
cumplimiento de la normatividad aplicable al transporte publico, resulta confuso ver que la misma
facultad se otorga a la autoridad estatal. Da la impresién que se buscé que ambos drdenes de
gobierno compartieran la mayoria de las facultades, empleando como mecanismo de diferenciaciéon

36 Articulo 143 Bis Fraccion | de la LEPA.
37 Articulo 143 Bis Fraccion Il de la LEPA.
38 Articulo 143 Bis Fraccion Ill de la LEPA.
39 Articulo 143 Bis Fraccion IV de la LEPA.
40 Articulo 143 Bis Fraccidn V de la LEPA.
41 Articulo 140 de la LEPA.
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de la competencia la circunscripcidn territorial, pero esto confunde y afecta el principio de seguridad
juridica para los particulares.

En todo caso, tal parece que la autoridad que decida imponer regulaciones o restricciones podria
ser cualquiera de ellas, circunstancia que es contraria a lo prescrito por la LGEEPA que, como se
mencioné antes, es el instrumento constitucional de distribucién de competencias en materia
ambiental. Dicho en otros términos, el Congreso local al autorizar la ley ambiental local y con ello
determinar la competencia de los drdenes de gobierno estatal y municipal, esta invadiendo la
competencia del Congreso de la Unidon para ello, pues, como se menciond antes,
constitucionalmente es el encargado de sefialar la competencia ambiental de los tres érdenes de
gobierno, federal, estatal y municipal.

1.2.2 1.2. Fundamentos Juridicos del PROAIRE y su alcance

El articulo 111 Fracciéon Xl de la LGEEPA faculta a la SEMARNAT para: “Aprobar los programas de
gestion de calidad del aire elaborados por los gobiernos locales para el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas respectivas”.

Asimismo, el articulo 112 Fraccion XI de la misma LGEEPA faculta a los Estados, al Gobierno del
Distrito Federal y a los Municipios para formular y aplicar, con base en las normas oficiales
mexicanas que expida la Federacién para establecer la calidad ambiental en el territorio nacional,
programas de gestién de calidad del aire.

En el Estado de Veracruz, la LEPA faculta tanto a la SEDEMA como a los Municipios para elaborar,

proponer y aplicar programas de gestién de la calidad del aire?2, 43 y44. Como se ve, la legislacion
federal y la local son enunciativas respecto de los programas de calidad del aire. Solo queda claro
que los tres érdenes de gobierno deben elaborar y expedir tales programas y que los de los estados
y municipios deben pasar por la aprobacién de la autoridad ambiental federal.

Sabiendo que en términos constitucionales el espacio situado sobre el territorio nacional es un bien
propiedad de la nacién y bajo la responsabilidad de la federacion, resulta entendible que las
acciones que pretendan efectuar las autoridades locales que incidan en dicho bien federal, deberan
ser del conocimiento de su administradora, la autoridad federal, sin embargo, conveniente seria que
se precisara el alcance de tal obligacidn, asi como las consecuencias juridicas de su inobservancia.

Por ello, los programas locales de calidad del aire, se estima, caen basicamente en el contexto de la
planeacion del desarrollo, que es el instrumento de base constitucional para planear el desarrollo
integral y sustentable de la nacidon mexicana. Y por ello deben sujetarse a las prescripciones de la
Ley de Planeacidn de cada entidad federativa.

Considerando que lo que planeen hacer estados y municipios y que incida en el espacio situado
sobre el territorio nacional, es una materia del orden de gobierno federal, parece que dichos
programas de gestion de la calidad del aire deberian ser ejercidos por el propio gobierno federal,

42 Articulo 125 Fraccion X de la LEPA.
43 Articulo 145 Fraccion IX de la LEPA.
44 Articulo 145 Fraccion IX de la LEPA.
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naturalmente con la participacion de estados y municipios via acuerdos de coordinacion, como lo
prevé la Ley de Planeacidn federal.

La gran mayoria de elementos que contengan los programas de gestiéon de la calidad del aire
abordaran materias que son de la competencia de las autoridades locales, pero el hecho de que
tengan como objetivo primordial la proteccién de la calidad del aire (el espacio situado sobre el
territorio nacional) indica que la rectoria corresponde al gobierno federal que cuenta con
instrumentos de coordinacidn como los acuerdos que prevé la Ley de Planeacidn para convenir con
aquéllos la asuncion de determinados compromisos.

Por ejemplo, si las ladrilleras ocasionan afectaciones a la calidad del aire, en términos
constitucionales corresponde al gobierno federal controlar sus emisiones, sea de forma impositiva
o convenida o mediante programas para estimular el cambio del proceso productivo, debido, se
insiste, a que el espacio situado sobre el territorio nacional, independientemente de la zona
geografica en la que se encuentren los procesos, es competencia federal.

Pero dado que en términos de la legislacion ambiental federal son las autoridades locales las que
tienen competencia para controlar las emisiones de las ladrilleras, la atencidn al asunto deberia ser
mediante convenios de coordinacion, en los que tanto la federaciéon como las autoridades locales
determinen qué acciones corresponderd a cada orden de gobierno efectuar y a partir de ahi
programarlas, seguramente también bajo un esquema de coordinacién.

Igual tratamiento corresponderia respecto de cualquier fuente de contaminacion, se fija o mévil,
debido, se insiste, a que el objeto a proteger es la atmdsfera o espacio situado sobre el territorio
nacional. Ello permitiria sumar esfuerzos entre érdenes de gobierno, incluyendo la asignacién de
recursos. Otro ejemplo es la medicidon de contaminantes atmosféricos.

En estricto sentido y nuevamente con base en la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, a quien corresponderia generar la informacidn respecto de la situacién de
contaminacion del aire es al orden de gobierno federal, pues es él quien detenta la responsabilidad
de administrarlo. Sin embargo en la LGEEPA se determiné que fueran las autoridades locales las que
instalaran y operaran los sistemas de mediciéon de concentracién de contaminantes, que como se
sabe carecen de los recursos econdmicos suficientes para hacerlo, haciendo ademas dependiente a
la federacion de la calidad de informacidon que éstas generen, circunstancia que afecta hasta en la
determinacidn de politicas en la materia.

1.2.3 1.3. Limitaciones del Marco Juridico e Institucional

La legislacion federal y local en materia de proteccidn al ambiente es basicamente orgdnica. Es decir,
es profusa en el sefialamiento de funciones o facultades a ejercer por las autoridades pero no en el
sefalamiento de las obligaciones de los particulares en la materia.

Se considera a esto una limitante porque la sola intervencién institucional no es suficiente para
alcanzar los propdsitos del desarrollo sustentable y la proteccién al ambiente. Parece indispensable
que se amplie y aclare en el contenido de la ley el catdlogo de conductas que los particulares deben
observar. Circunstancia que ademas permitird cumplir con el principio de seguridad juridica, es decir
que todo ciudadano o habitante de la entidad sepa cudles son sus responsabilidades en el tema
ambiental y las consecuencias juridicas de su incumplimiento.
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La legislacion federal y local en materia ambiental fue disefiada sin considerar una base econdmica,
cultural y social que permita evaluar las posibilidades de su cumplimiento. Esto es, se concedieron
gran cantidad de facultades institucionales sin considerar si se podrian aportar los recursos
econdmicos, humanos y materiales que aseguraran su efectivo ejercicio, pero ademas sin analizar
la realidad cultural y social de la entidad de manera que se pudiera apreciar las posibilidades de
observancia de la normatividad por parte de los particulares. Esto es una limitante porque
materialmente muchas funciones no se ejecutan asi como obligaciones de los particulares en
materia ambiental.

El disefio de acciones de gobierno en materia ambiental y del presupuesto que permita su ejercicio,
estd al margen de la materia ambiental. Los criterios que se imponen son de corte asistencialista
para el caso del fomento y de austeridad presupuestal cuando no hay la posibilidad de auto-
generados. Por ejemplo, para el tema de la calidad del aire, para el afio de 2014 se le concedid a la
SEDEMA la cantidad de $ 1,270,200.00. Cantidad insuficiente, para el cimulo de funciones que se
tiene asignadas. No obstante la evidencia cientifica, social y ambiental de poner en practica acciones
para enfrentar la problematica, se decide la asignacién de recursos sin sujetarlo a indicadores de la
situacién ambiental.

Por ejemplo, se disefian programas con una gran lista de acciones que terminan siendo meras
pretensiones, debido a que en su disefio se pensd en lo necesario para enfrentar el tema pero no
en la posibilidad material de ponerlo en practica. Todavia es un indicador el nimero de habitantes
beneficiados con la puesta en practica de diversas acciones de gobierno, pero nunca los resultados
ambientales de la accion. Ello no permite valorar la efectividad de las acciones de gobierno y mucho
menos de la politica ambiental. La legislacion estatal es confusa. Son imprecisas tanto la
competencia de las autoridades como las obligaciones de los particulares.

El diseno normativo no considerd las posibilidades materiales y de recursos humanos de las
autoridades competentes, es decir, todas las autoridades cuentan con gran cantidad de facultades
pero carecen de los recursos para su ejercicio y cumplimiento.

1.2.4 1.4. Propuestas

El disefio del Programa de Gestidn de la Calidad del Aire para el Estado de Veracruz, debe considerar
tanto la realizacion de acciones por parte de las autoridades locales como de las federales. La sola
participacién de las autoridades ambientales no permitira la inclusién de todas las acciones que son
necesarias para proteger la calidad del aire y aunque éstas tienen facultades importantes como la
limitacion de la circulacion de vehiculos por zonas determinadas, al no caer bajo su competencia
real es practicamente imposible su aplicacion.

Las acciones que se determinen en el programa deben estar referidas a obligaciones de los
particulares. Es decir, si la accién que se determine impactara en molestias hacia los particulares,
no basta con que la autoridad tenga la facultad de imponerla, sino que es indispensable que en el
contenido de la ley haya la obligaciéon del particular de acatarla. Ello puede motivar, como se sugiere,
que se reforme la ley ambiental local para ampliar el catdlogo de obligaciones de los particulares.

Se insiste, no es suficiente dotar de facultades a las autoridades. Estas no podran ser ejercidas,
juridicamente hablando, si no existe la obligacién expresa en la ley para el particular. Se debe revisar
todo el marco legal vigente en el Estado. La intencidn es involucrar la variable ambiental en toda
ella. Concentrar el cimulo de funciones en la autoridad ambiental ha demostrado insuficiencia. Esto
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se debe a que para las demas autoridades las leyes de su sector son las que imperan, mucho mas si
hay contradiccién con la legislacién ambiental.

En resumen, se debe revisar ademas del marco juridico en materia ambiental, el correspondiente a
otros sectores que inciden en las cuestiones ambientales, posiblemente todos. La ley ambiental local
debe simplificarse. No es necesario que se reproduzcan los contenidos de la LGEEPA pues ella ya
establece la distribucidn de competencias entre los tres drdenes de gobierno. Lo deseable es que
cada facultad se desarrolle en esquemas de obligaciones para los particulares.

No es necesario que se repita en la ley local que las fuentes mdviles en circulacién son competencia
estatal. Lo necesario es que se establezcan las obligaciones de los responsables de esas fuentes de
contaminacion.

Cada una de las prescripciones juridicas que van dirigidas a los responsables de las fuentes de
contaminacién atmosférica identificadas como controlables a través de su incorporacion en la ley,
deben pasar por el andlisis constitucional. Es decir, se tendra que determinar a qué autoridad, con
base en la constitucion corresponde aplicar y vigilar la observancia de cada prescripcion juridica
dirigida a los gobernados. No puede olvidarse que se tiene que hacer el andlisis constitucional,
debido a que las referidas prescripciones juridicas estan dirigidas a los gobernados y éstos sélo
pueden ser afectados en sus derechos por autoridades constitucional y legalmente competentes.

En materia de prevencion y control de la contaminacion atmosférica debe considerarse que en
principio la competencia es federal. Esto es asi porque la propia constitucién federal determina que
el espacio situado sobre el territorio nacional es un bien de propiedad nacional que se encuentra
sujeto a la jurisdiccidn federal. Por eso, el andlisis antes descrito en principio debiera ser elaborado
por las autoridades federales. Aunque esto no es obstaculo para que las autoridades locales lo
hicieran y sugirieran a la federacion su implementacién. Accidon esta ultima recomendable dado que
las autoridades locales han tenido que cargar con la imposicion desde el centro de su propia
competencia.

A nivel institucional, se observan algunos elementos a considerar en el disefio de politicas publicas
en la materia:

1) Presupuesto insuficiente. No esta calculado en razén de las facultades a desempefiar, por lo
menos no existe un documento oficial que asi lo determine, parece que el presupuesto esta
calculado en razén de los salarios que se pagaran pero no por acciones institucionales a
realizar. La alternativa es efectuar un estudio que determine, con base en las funciones
concedidas a la institucion, qué requerimientos materiales y humanos existen para su debido
ejercicio y cudles debieran ser las fuentes de financiamiento para asegurar su realizacion. Un
analisis de costo beneficio, en la actualidad no lo existe.

2) Programa Operativo Anual desorganizado e irreal. Las acciones son genéricas, sin
especificacion de objetivos y metas y su justificacion. No esta vinculado con el cumplimiento
de funciones legales ni con asignacidn de recursos materiales, econémicos y humanos. Carece
de prescripciones para su evaluacién. Consiste en una tabla simple que imposibilita conocer
su naturaleza y alcances. No se precisa su vinculacion con el Plan Estatal de Desarrollo ni con
el programa sectorial de medio ambiente. La alternativa es disefiar el modelo de programa
operativo anual, con especificacidn de los elementos que deben estar sujetos a evaluacion
para identificar la eficiencia y eficacia en el desempefio de las funciones institucionales.

3) No hay determinacion de perfiles profesionales ni una justificacion de que con el personal
actualmente contratado se pueden ejercer suficientemente las facultades legales otorgadas
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a la institucion. La plantilla de personal sélo especifica el nombre de los servidores publicos y
su asignacion a las areas de la institucidn. Esta informacién no estd vinculada con la materia
que se debe atender ni con el presupuesto a ejercer. La alternativa consiste en disefiar el
perfil de los servidores publicos que deben encargarse de la materia ambiental, el
sefialamiento del niumero necesario de servidores publicos para el cumplimiento de las
funciones legales de lainstitucién y de los procesos administrativos a aplicar. En suma adecuar
el manual de procedimientos.

Se carece de informacién sobre las capacidades institucionales de los municipios para ejercer las
facultades que en la materia les concede la legislacién ambiental. La alternativa consiste en elaborar
un diagndstico institucional para cada municipio y proponer adecuaciones a su estructura
administrativa.
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2 ANEXO 2. PARQUE VEHICULAR EN EL ESTADO DE
VERACRUZ

Cuadro B.1. Numero de vehiculos en circulacién en el Estado de Veracruz

Transporte ‘ Tipo de vehiculo Numero %

Privado de pasajeros Autos Particulares 750,793 68.3%
Taxis 30,020 2.7%
Colectivos sedan 2,424 0.2%

Publico de pasajeros Vagonetas de pasajeros 3,423 0.3%
Medibuses 4,324 0.4%
Autobuses 7,830 0.7%
Camionetas Pick Up 112,169 10.2%
f;:nionetas de carga de hasta 3 65,051 5.9%

Carga de mercancias o servicios
f;:niones de carga de mas de 3 43,052 3.9%
Tractocamiones 17,462 1.6%
Motocicletas 62,149 5.7%
Total 1,098,697 1.0

Fuente: Estimacion propia con datos del INEGI, del Gobierno del Estado de Veracruz y de SENER.
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Cuadro B.2. Numero de vehiculos en circulacién por tipo y afio modelo en el estado de Veracruz
>
“©
: 5
= a 53 °
» ) =) ] &
o c @ 3 o = A
o (] o = ) ] ]
= 5 ) a ° & c -
o L2 a ° o o o E-] K] s
3 5 8 8 ¢ g 38 | 3 & 2
o -8 2 7] El c S m c 5] =
£ « B = 2 K] S o K] ] g —

5 e L7 & 2 £ E 4 £ ] B g
I E © (J 3 © © © (] () S 3
< I o > O Q Q = =
1988yant | 107,532 6 11 18 237 | 81 | 34435 | 6015 | 1838 | 4,965 885 173,321
1989 14,347 0 2 3 6 21 5,906 1,401 483 347 71 22,607
1990 15,915 1 0 2 20 106 6,616 1,379 812 373 64 25,288
1991 20,188 1 7 22 44 181 6,975 1,787 | 1,211 503 77 30,996
1992 22,49 1 5 25 81 177 6,234 1,505 | 1,296 458 124 32,402
1993 24,114 1 5 7 60 203 8,047 1,987 | 1,257 472 130 36,283
1994 26,386 4 1 4 103 | 168 8,645 2,726 | 1,033 421 169 39,660
1995 22,747 4 1 6 100 71 7,763 2,231 689 268 76 33,956
1996 23,368 4 0 5 49 54 4,954 1,653 305 112 87 30,591
1997 27,570 4 0 7 266 | 113 4,373 1,562 688 368 119 35,070
1998 32,751 15 8 8 144 | 165 1,623 1,667 633 459 175 37,648
1999 25,993 12 2 16 135 | 234 881 1,029 823 520 276 29,921
2000 29,485 30 16 136 | 219 | 399 1,000 1,459 951 609 452 34,756
2001 33,057 67 24 167 321 535 1,028 1,494 1,147 646 792 39,278
2002 33,650 135 30 110 | 385 | 244 694 1,640 | 1,060 362 1,384 39,694
2003 29,540 135 39 255 | 409 | 425 839 1,605 | 1,039 428 2,180 36,894
2004 30,263 776 120 89 208 | 437 3,331 2,529 | 1,220 390 2,961 42,414
2005 36,318 549 83 106 | 204 | 630 2,016 2,005 | 1,058 475 3,553 46,997
2006 31,948 843 139 | 152 | 243 | 529 2,038 2,666 | 1,298 558 6,923 47,337
2007 32374 | 1,169 | 234 79 309 | 575 1,715 3563 | 1,747 732 5,261 47,758
2008 31,120 | 2,500 | 435 | 364 | 102 | 570 1,523 4303 | 1,879 | 1,094 | 8112 52,002
2009 22645 | 2479 | 303 | 485 | 245 | 432 656 4376 | 1536 | 1,037 | 4,985 39,179
2010 19,687 | 9,175 | 569 | 273 31 74 693 6,275 680 m 7,181 44,909
2011 24,418 8,640 210 520 181 391 131 4,970 879 761 7,263 48,364
2012 32,881 | 3469 | 180 | 564 | 132 | 245 53 3,224 942 833 8,849 51,372
Total 750,793 | 30,020 | 2,424 | 3,423 | 4,324 | 7,830 | 112,169 | 65,051 | 43,052 | 17,462 | 62,149 | 1,098,697

Fuente: Estimacion propia con datos del INEGI, del Gobierno del Estado de Veracruz y de SENER.
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Cuadro B.3. Numero de vehiculos en circulacidn por tipo de combustible en el Estado de Veracruz

Vehiculos a gasolina Vehiculos a diésel

Afo modelo —
Porcentaje ‘ Numero Numero Porcentaje

15% 149,969 1988 y ant 23,352 30%
2% 21,774 1989 833 1%
2% 24,033 1990 1,255 2%
3% 29,142 1991 1,854 2%
3% 30,454 1992 1,948 2%
3% 34,346 1993 1,937 2%
4% 37,974 1994 1,686 2%
3% 32,840 1995 1,116 1%
3% 30,090 1996 501 1%
3% 33,682 1997 1,388 2%
4% 36,283 1998 1,365 2%
3% 28,228 1999 1,693 2%
3% 32,432 2000 2,324 3%
4% 36,519 2001 2,759 3%
4% 37,532 2002 2,162 3%
3% 34,106 2003 2,788 4%
4% 40,043 2004 2,371 3%
4% 44,499 2005 2,498 3%
4% 44,195 2006 3,142 4%
4% 43,561 2007 4,197 5%
5% 47,374 2008 4,628 6%
3% 34,494 2009 4,685 6%
4% 43,008 2010 1,901 2%
4% 45,069 2011 3,295 4%
5% 48,106 2012 3,266 4%

100% 1,019,753 Total 78,944 100%

Fuente: Estimacion propia con datos del INEGI, del Gobierno del Estado de Veracruz y de SENER
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3 ANEXO 3. VALORES LIMITE DE LAS NOM VIGENTES EN
MATERIA DE PROTECCION A LA SALUD

A continuacién se listan los criterios que se tomaron en cuenta para la generacidon de estos
indicadores.

3.1 INDICADORES PRIMARIOS

Cumplimiento de las normas oficiales mexicanas de salud ambiente. La evaluacidén de las normas
de salud requiere revisar la versién vigente de las mismas y las condiciones necesarias para el
manejo de datos. En la Cuadro A.1 se resumen.

Cuadro C.1. Valores limites de las Normas Oficiales Mexicanas de Salud Ambiental, vigentes (2014)

Valores limite

Exposicion aguda Exposicion crénica Norma
Contaminante | Concentracién  Frecuencia Criterio de no Concentracion Criterio de no Oficial
prpmed|o maxima Indicador i RS promedio Indicador i Mexicana
(tiempo) aceptable anual
Mondxido . Maximo de . NOM-
de carbono 11 ppm Ninguna vez | promedios Maximo NA NA NA 021-
(CO) (8 h) al afio moviles de 8| > 11 ppm SSA1-
horas 1993
. (o NOM-
B.on,ldo de 0.21 ppm | Ninguna vez MaX|mo.de Maximo 023-
nitrégeno o promedios NA NA NA
(NO,) (1h) al afio horarios >0.21 ppm SSA1-
2
1993
Maximo Maéximo
0.095 ppm Nlngun~a vez | anual d'e >0.095 NA NA NA
(1 h) al afio promedios
h . ppm NOM-
orarios 020-
Ozono (03) Maximo SSA1-
. anual de Mdximo
o.o(7£hp)pm N'”flua”ﬁao"ez promedios | >0.070 NA NA NA 2014
méviles de 8 ppm
horas
Particulas Promedio
rlnoenores a 75 ug/m® | Ningunavez | Promedio | Promedio 40 pg/m? anual de | Promedio >
. (24 h) al afio de 24 horas | > 75 ug/m3 He promedios | 40 pg/m3
micrometros NOM-
(PMuo) trimestrales 025-
Particulas Promedio SSA1-
menores a 3 . . . . 2014
25 45 pg/m Ninguna vez | Promedio | Promedio 12 pg/m? anual de | Promedio >
r'r;icrc')metros (24 h) al afio de 24 horas | > 45 ug/m3 promedios | 12 pg/m?3
(PMy.s) trimestrales
0.110 ppm | Ningunavez | Promedio Pio(;nleld(;o
(24 h) al afio de 24 horas ’
ppm Promedio NOM-
o Segundo .
bidxido de > anual de | Promedio>| 022-
azufre (SO,) maximo Segundo 0.025 ppm promedios | 0.025 ppm | SSA1l-
0.200 ppm 1 vez al afio anual de maximo horarios 2010
(8 h) promedios >0.200
moviles de ppm
8 horas
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Evaluacion de las guias de la Organizacion Mundial de la Salud. Otra referencia para evaluar la
calidad del aire de las cuencas de Veracruz son los valores propuestos en las Guias de Calidad del
Aire de la Organizacion Mundial de la Salud, que en 2005 tuvo su mds reciente actualizacidn. En el

Cuadro A.2 se resumen.

Cuadro C.2. Valores de las Guias de Calidad del Aire de la Organizacién Mundial de la Salud,
vigentes (2005)

Contaminante Indicador OMS Limite OMS
SO, Maximo anual de promedios de 24 h 20 pg/m?3
Maximo anual de promedios de 1 h 200 pg/m?
NO2
Promedio anual de méximos de 24 h 40 pg/m?
co Maximo anual de promedios de 1 h 30,000 pg/m?

(vigente desde 2000)

Mdximo anual de promedios méviles de 8 h

10,000 pg/m?3

Os Maximo anual de promedios méviles de 8 h 100 pg/m?
Percentil 99 anual de promedios de 24 h 50 pg/m3

PM1o
Promedio anual de promedios de 24 h 20 pg/m?3
Percentil 99 anual de promedios de 24 h 25 pg/m?3

PMz2.s
Promedio anual de promedios de 24 h 10 pg/m?

Distribucion de los dias del afio por la calidad del aire. A partir del valor limite establecido en las
NOM para la exposicidn aguda se definen tres intervalos de concentracién relacionados con calidad
del aire buena, regular y mala (Cuadro A.3) y asi se identifica la distribucion de los dias del afio a
partir de esta clasificacion. De manera visual se presentan en tres tonos (cddigo RGB) para una facil
interpretacién (Cuadro A.4).

Cuadro C.3. Intervalos de clasificacion para la calidad del aire.

| Contaminante Criterio

Particulas
Particulas menores  a
menoresa 10 2.5
Monodxido de | bioxido de micrometros micrometros = bidxido de

Calificativo de | carbono (CO) | nitrégeno (NO2) Ozono (03) (PM10) (PM2.5) azufre (SO2)
calidad del aire | ppm Ppm ppm ug/m? ug/m3 Ppm
Buena 0a5.5 0a0.105 0a0.048 0a38 0a23 0a 0.055
Regular 5.6all 0.106 2 0.210 0.049 a 0.095 39a75 24 a 45 0.056a0.110
Mala 11.1 o mas 0.211 0 mas 0.096 0 mas 76 0 mas 46 0 mas 0.111 0o mas
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Cuadro C.4. Tonos relacionados con la calidad del aire

Calificativo de calidad del aire

Buena
Regular Amarillo

* El cddigo de colores corresponde al semaforo comunmente utilizado en los indices de calidad del aire, en
los cuales el grado de peligrosidad aumenta desde el verde hacia el rojo.

Evolucion o tendencia. Debido que en el estado de Veracruz los sitios de monitoreo estan en su
segundo afio de registros, no se puede describir la tendencia de los contaminantes, pues se requiere
al menos cinco afos y preferentemente al menos diez para referirse a la tendencia de un
contaminante. Lo que si se debe realizar es el seguimiento a la evolucion, pues esto sera clave para
identificar acciones preventivas o correctivas para mejorar la calidad del aire, segun sea el caso.

3.2 INDICADORES SECUNDARIOS

Comportamiento diario, semanal y estacional. La generacion de este tipo de indicadores busca
representar de manera resumida el patrén ciclico que presenta cada parametro para identificar
oportunidades para intervenir en la generacion o formacién de la contaminacién, asi como para
definir estrategias de accidn para la proteccién de la salud. Los indicadores se obtienen a través de
promedios de ciertos tipos de datos. A continuacidn se listan (Cuadro A.5):

Cuadro C.5. Generacién de indicadores secundarios.

Para cada hora de 1 a 24 se obtuvo el

Horario Promedio horario . X
promedio a lo largo del afio

Dato diario (maximo de 24 horas,

. (. Para cada dia de la semana se obtuvo el
promedio de 24 horas, maximo de

Diario (dia de la

semana . - romedio a lo largo del afio
) promedio mévil de 8 horas) P &
. . Para cada mes se obtuvo el promedio a
Promedio horario . . .
partir de registros horarios
Mensual

Dato diario (maximo de 24 horas,
promedio de 24 horas, maximo de
promedio movil de 8 horas)

Para cada mes se obtuvo el promedio a
partir de registros diarios
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4 ANEXO 4. MEMORIA DE CALCULO PARA ESTIMAR LAS
EMISIONES CONTAMINANTES Y DE EFECTO
INVERNADERO DEL ESTADO DE VERACRUZ DE IGNACIO
DE LA LLAVE

4.1 1. MEMORIA DE CALCULO DEL SECTOR INDUSTRIAL

Para estimar las emisiones provenientes de los establecimientos industriales ubicados en el Estado
de Veracruz, se dividieron en dos grandes rublos, emisiones por combustidon y en emisiones por
proceso; y para saber cudntas industrias hay en el Estado de Veracruz, se realizé un analisis de la
informacidn publicada por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) y de
la informacion contenida en la Células de Operacidon Anual proporcionada por la Secretaria del
Medio Ambiente del Estado de Veracruz (SEDEMA).

La ecuacién basica para el calculo de las emisiones es:
E;; = (FA)  (FE;)
Donde:
E; j= Emision en (kg/afio) del contaminante i, referido a la actividad o combustible j.
FA= Consumo de combustible (m3/afio o ton/afio) o materia prima en caso de proceso.

FE; j = Factor de emision (kg/m3, kg/ton de combustible o kg//ton de materia prima) del
contaminante y referido a la actividad o combustible j.
e Combustible

Para el cdlculo de las emisiones por combustidn, se utilizaron los factores de emisidon que se
describen en las siguientes cuadros, de acuerdo al tipo de combustible y considerando la capacidad
de los equipos, ademas de los equipos de control reportados.

Cuadro 1.1 Factores de emisién para combustion de Diesel

Contaminante F.E. para equipos <3000 C.C) en | F.E. PARA EQUIPOS (EQUIPOS >3000
kg/m3 C.C.)en kg/m3
PM2.5 0.03 0.030
PM10 0.12 0.120
SO2 0.85 0.852
co 0.60 0.600
NOX 2.40 2.880
QBN/RG 0.00 1.200
HC (COT) 0.05 0.124
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COVS 0.04 0.103
COTNM 0.03 0.091
CH4 0.03 0.033
NH3 0.10 0.096
PST 0.24 0.240

Fuente. Diesel Fuel No. 2 Oil, Seccién 1.3 Fuel Oil U.S EPA AP42-Modificada en 2010, Cuadros 1.3-1, 1.3-3y 1.3-6

Cuadro 1.2. Factor de emision para Gas Licuado de Petrdleo

(10-300 C.C.) (300-3000 C.C.)
CONTAMINANTE KG/M3 KG/M3
PARTICULAS (PST) 0.0888 0.0888
PMioy PMas 0.0888 0.0888
SO, 0.0037 0.0037
CcO 0.9432 0.9432
NOX 1.6560 1.6560
CoT 0.1248 0.1248
COVS 0.0806 0.0806
COTNM 0.0786 0.0786
CH4 0.0240 0.0240
NH3 0.0000 0.0000
Fuente: U.S EPA, AP42 Seccit 1.6 Liquefield petroleum Gas Combustién
Cuadro 1.3. Factores de emision para Gas Natural.
HORNO EQUIPOS
CONTAMINANTE RESIDENCIAL (<10 (<3000 C.C.) EL::I';?(Z/(;SIGC:\(‘:;)
C.C.) Kg/106m3 Kg/106m3 e
PARTICULAS (PST) 121.6 121.6 121.6
PM10y PM2.5 121.6 121.6 121.6
SO2 9.6 9.6 9.6
CO S/CONTROL 640 1344 1344
CO TANGENCIAL S/C 384 384 384
CO TANGENCIAL RECIRGASES* 1568 1568 1568
NOx SIN CONTROL 1504 1600 3760
NOx QBNOx* 0 800 2240
NOx QBNOX/RECIRCGASES* 0 512 1600
COoT 176 176 176
COVS 88 88 88
COTNM 139.2 139.2 139.2
CH4 36.8 36.8 36.8
NH3 7.84 51.2 51.2
NOX TANGENCIAL S/C 2720 2720 2720
NOx TANGENCIAL RECIRGASES* 1216 1216 1216

Fuente: U.S EPA. AP42 Vol 1, Capitulo 1.4
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Cuadro 1.4. Factores de emision para gasdleo

CALDERA (<3,000 C.C.) CALDERA (>3000 C.C.)
CONTAMINANTE KG/M3 KG/M3
PM2.5S/C 0.433 0.433
PM2.5 PE 0.003 0.003
PM2.5 SCRUBBER 0.048 0.048
PM10S/C 0.595 0.595
PM10 PE 0.042 0.042
PM10 SCRUBBER 0.050 0.050
SO2 0.900 0.900
Cco 0.600 0.600
NOx 2.400 5.640
QUEM.TANG 0.000 3.840
coT 0.048 0.125
COVS 0.040 0.103
COTNM 0.032 0.091
CH4 0.016 0.034
PST 0.837 0.837
NH3 0.096 0.096
Fuente: U.S EPA, AP42, Capitulo 1, Seccién 1.3
Cuadro 1.5. Factores de emision para combustéleo ligero
CALDERA CALDERA
CONTAMINANTE (<3,000 C.C.) | (>3000 C.C.)
KG/M3 KG/M3
PM2.5S/C 0.619 0.619
PM2.5 PE 0.004 0.004
PM2.5 SCRUBBER 0.069 0.069
PM10S/C 0.850 0.850
PM10 PE 0.060 0.060
PM10 SCRUBBER 0.072 0.072
SO2 37.680 37.680
(6(0] 0.600 0.600
NOXx 6.600 5.640
QUEM.TANG 0.000 3.840
CoT 0.173 0.125
COVS 0.143 0.103
COTNM 0.085 0.091
CH4 0.089 0.034
NH3 0.096 0.096
PST 1.195 1.195

Fuente: U.S EPA, AP42 Capitulo 1, Seccion 1.3
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Cuadro 1.6. Factores de emision para combustéleo pesado

CALDERA

CONTAMINANTE E’L\CL'))EE‘/\M;G'OOO (>3000 C.C.)

€ KG/M3
PM2.5 S/C 2.503 2.503
PM2.5 PE 0.016 0.016
PM2.5 SCRUBBER 0.279 0.279
PM10 S/C 3.434 3.434
PM10 PE 0.244 0.244
PM10 SCRUBBER 0.291 0.291
502 75.360 75.360
co 0.600 0.600
NOX 6.600 5.640
QUEM.TANG 0.000 4.800
coT 0.173 0.125
covs 0.143 0.103
COTNM 0.085 0.091
CHa 0.089 0.034
NH3 0.096 0.096
PST 4.831 4.831

Fuente: U.S EPA, AP42 Capitulo 1, Seccién 1.3

Cuadro 1.7. Factores de emision para lefia

F.E PARA EQUIPOS (EQUIPOS
elutdallb Lt <3000 C.C.)EN kg/ton
PMas S/C 13.880
PM10 5/C 13.880
50, 0.181
co 104.689
NOX 1.270
coT 37.648
Covs 16.415
COTNM 24.040
CHa 13.608

Fuente: U.S EPA, AP42 Capitulo 1, Seccién 1.10
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Cuadro 1.8. Factores de emision para coque

<3,0000 c.c.)
Contaminante [kg/ton]
PM10 SIN CONTROL 0.494
PM10 CICLON 0.167
PM10 SCRUBBER 0.074
PM10 PES 0.010
PM10 FILTROS BOLSA 0.003
PM2.5 SIN CONTROL 0.093
PM2.5 CICLON 0.009
PM2.5 SCRUBBER 0.046
PM2.5 PES 0.004
PM2.5 FILTROS BOLSA 0.002
S0O2 98.248
co 0.227
Nox SIN CONTROL 9.979
Nox QBNOx 4.989
cov 0.020
CcoT 0.045
CH4 0.018
COTNM 0.027
Fuente: U.S EPA, AP42 Capitulo 1, Seccién 1.1
Cuadro 1.9. Factores de emision para bagazo
Contaminante Ib/ton kg/ton
PM sin control 15.6 7.0746
PM con control colectores 8.4 3.8094
PM con control scruber 1.4 0.6349
PM10 controlado 1.36 0.61676
CO2 1560 707.46
Nox 1.2 0.5442
Fuente: U.S EPA, AP42 Capitulo 1, Seccion 1.8
Cuadro 1.10. Fracciones para la estimacién de Carbono Negro
FRACCIONES
ACTIVIDAD PM2.5 * PM10 ** PST **
COMBUSTION INDUSTRIAL CARBON 0.069 0.14 0.14
COMBUSTION INDUSTRIAL GAS NATURAL 0.225
COMBUSTION INDUSTRIAL MADERA 0.115
COMBUSTION INDUSTRIAL DIESEL 0.268 0.15 0.15
COMBUSTION INDUSTRIAL COKE 0.140 0.14 0.14
COMBUSTION INDUSTRIAL GAS LP 0.335 0.50 0.50
COMBUSTION INDUSTRIAL DIESEL RESIDUAL 0.042 0.20 0.20

Fuente: Speciate, Ceidars y Battye

Datos de actividad

Los consumos de combustible se presentan en la Cuadro 1.13, cabe mencionar que dentro de estos

(*Prioridad 1, **Prioridad 2, *** Prioridad 3)

consumos estan incluidos los sectores industrial, eléctricoy petrolero.
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Cuadro 1.11. Consumos totales de combustibles de los sectores industrial, eléctrico y petrolero

Tipo de Combustible Cantidad
Diesel (m3) 103,258
Gas LP (m3) 30,398
Gas Natural (m3) 5,886,434,679
Gasoleo (m3) 471
Combustdleo Ligero (m3) 9,640
Combustdleo Pesado (m3) 2,194,768
Lefia (ton) 16,125
Coqué (ton) 201,235
Bagazo (ton) 6,674,317

e Proceso

Para realizar la valoracion de las emisiones generadas en el proceso, se utilizaron la base de datos
de factores de emisién desarrollada por la Agencia de Proteccién de los Estados Unidos de América
(EPA) denominada FIRE 6.23, que contiene factores de emisidon para procesos industriales y no
industriales y estos representan las cantidades de contaminantes emitidos en un equipo u operacion
por cada etapa del proceso.

En el estado de Veracruz existen empresas productoras de cemento, cal, vidrio, industrias quimicas,
de alimentos y bebidas, a las cuales se les estimaron las emisiones de CO,, tomando en cuenta los
datos de materia prima reportados en las Cedulas de Operacién Anual (COAs) presentadas ante la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y ante la SEDEMA segun sea su
jurisdiccién y se tomaron los factores de emisién recomendados en el volumen 3 de las directrices
del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) del 2006 .

Para el cdlculo de las emisiones por proceso en la industria, primero se revisd la informacién de las
COAs para seleccionar las materias primas y poder ver a cuales se les puede aplicar Factor de
Emision.

4.2 METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el cdlculo de emisiones por proceso, es el resultado de multiplicar en

cada una de las induatrias, los datos de actividad con los factores de emision reportados en el IPCC.

Datos de actividad

En la Cuadro 1.14 se reportan los datos de actividad para cada una de las empresas a las que se
estimaron las emisiones de gases de efecto invernadero, los datos de actividad fueron obtenidos a
través de los reportes de los datos de las cedulas de operacion anual presentadas por las industrias
en la dependencia que les corresponde de acuerdo con la jurisdiccidn a la que pertenecen.
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Cuadro 1.12. Consumo de materias primas por las industrias generadoras de gases de efecto invernadero

Razdn social Domicilio Producto Cantidad Unidad
Industria Vidriera de Tierra Blanca Tierra Blanca Vidrio 774 | Ton/afio
Silices de Veracruz S.A. de C.V. Planta Orizaba Orizaba Vidrio 545 | Ton/afio
Forma Vitrum de México, S.A. de C.V. Amatlan de los Reyes Vidrio 545 | Ton/afio
Silices de Veracruz, S.A. de C.V. Planta Nogales Nogales Vidrio 545 | Ton/afio
Pemex PGPB complejo procesador de gas Poza Rica Poza rica de Hidalgo Etileno 96,961 | Ton/afio
Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma S.A. de C.V. Orizaba Cerveza 6,415,800 | Barriles/afio
Cementos Apaxco Ixtaczoquitlan Cemento 1,635,760 | Ton/afio
Moctezuma Apazapan Cemento 3,000,000 | Ton/afo
Cales de Santa Emilia Perote Caliza 65,430 | Ton/afio
Fabrica de Cal Hidratada Perote Caliza 65,430 | Ton/afio
Pefiuela y Contaderos Amatlan de los reyes Caliza 49,073 | Ton/afio
Cales de Huatusco Huatusco Caliza 32,715 | Ton/afio
Industrias Nachon Coatepec Caliza 19,629 | Ton/afo
Calhidra Veracruz Veracruz Caliza 32,715 | Ton/afio
Silices de Veracruz Orizaba Caliza 163,576 | Ton/afio
Pemex Complejo Petroquimico Cosoleacaque Cosoleacaque Amoniaco 581,765 | Ton/afio

Factores de emision

Los factores de emision aplicados a cada una de las empresas de acuerdo con el giro industrial se
tomaron de las Directrices del IPCC volumen 3 y se describen en la Cuadro 1.15.

Cuadro 1.13. Factores de Emision

Product
o Contaminante | FE Unidad Actividad
Cemento .
y Caliza CO2 0.52 | Ton de CO2/ton de cemento Produccién de cemento
Vidrio CO2 210 kg CO2/ ton de vidrio Produccién de envases de vidrio
Etileno CH4 3 kg'. de CH4/toneIada de Produccidén de etileno
etileno producido
Amoniac CO2 1.666 tonelada§ de CO2/tonelada Produccién de amoniaco
o] de amoniaco
11.79 [Kg CO02/1,000 barriles de L
Tanque de envejecimiento
36 cerveza
Cerveza | CO, 889.5 | Kg de C02/1,000 barriles de Fermentacion
6 cerveza
20.86 | Kg de C02/1,000 barriles de Linea de llenado
56 cerveza
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Proyecciones

Para las proyecciones de las emisiones generadas por la Generacidn de Energia Eléctrica se tomd en
consideraciones las TMCA de las prospectivas de Gas Natural y Gas L.P 2013-2027, asi como también
de las Prospectivas de Petréleo y Petroliferos 2013-2027. En estas prospectivas se menciona que el
consumo de Gas Natural del 2012-2020 tendrd un crecimiento de 3.4% y del 2012-2027 se tendrd
un crecimiento del 3.3% el cual se tomd para el 2030; para las proyecciones de combustdleo las
Prospectivas de Petrdleo y Petroliferos 2013-2027 dice que para el 2012-2020 se reducird un -7.75%
y de 2012-2030 la reduccién sera de -6.7%

Con los que respecta a las proyecciones de los demas sectores industriales, se proyectaron los PIB
que INEGI tiene para el Estado de Veracruz, esto se logré mediante una ecuacion, de estas
proyecciones al 2030 da como resultado que los sectores 315,316, 321, 323, 333, 334, 335, 336y
337 tienen un comportamiento negativo por lo que para estos sectores se consideré dejar la emision
del 2012 ya que no podemos afirmar que van a la baja, con lo que respecta a los demas sectores si
se les aplicé el crecimiento del PIB.

2. Fuentes de Area
Uso de solventes

Al no contar con informacién referente a la cantidad de solventes que son incinerados o utilizados
durante el proceso de combustién ya sea para aprovechamiento de energia o simplemente como
un control de sus emisiones, se considera que todo el solvente utilizado se evapora durante su
procesamiento o paulatinamente durante el uso del producto que lo contenga, por lo que en este
apartado solo se estimardn las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles COV. La ecuacién
general a utilizar es:

E;; = (FA) = (FE;)
Donde:
E; j= Emision en (kg/afio) del contaminante i, referido a la actividad j.
F A= Factor o nivel de acividad (habitante/afio) en el drea de estudio.

FE; j= Factor de emision (kg/hab/afio) del contaminante y referido a la actividad j.

e Recubrimientos de superficies industriales

Los recubrimientos para superficies industriales consisten en la aplicacién de una capa de pintura,
barniz o laca a un objeto con propédsito decorativo y/o de proteccidon, entre estos objetivos se
encuentran los de mobiliario, latas, automdviles, aviones y otros equipos de transporte, maquinaria,
aparatos domésticos, madera, alambre y otros productos misceldneos y en operaciones de
mantenimiento industrial, entre otras. Los solventes contenidos en los recubrimientos se evaporan
en la medida en que estos compuestos son utilizados.
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En esta categoria se cuantifican las emisiones de COV generadas durante la aplicacion de
recubrimientos en las superficies industriales, esto se logra con el nimero de poblacién para el afio
2012 el cual de acuerdo a CONAPO es de 7,858,609 personas, el factor de emision utilizado es
0.07399 Kg de COV/habitante, este factor proviene de las distribuciones de diversos recubrimientos
industriales y sus contenidos de COV en dichos recubrimientos.

e Pintura automotriz

La aplicacién de pintura automotriz en carrocerias, engloba la reparacién y restauracién de
automdviles como parte de una colisidén. Las emisiones se generan durante la limpieza, resanado,
pintado y pulido son influenciadas por el contenido de solventes en el producto.

Para esta categoria se cuantificaron las emisiones de COV generadas durante las actividades de
pintado automotriz, para el calculo se utilizéd el nimero de automoviles ligeros en el Estado de
Veracruz durante el 2012. Con lo que respecta al Factor de Emisién utilizado es obtenido con
informacidn de ANAFAPYT y la distribucion de acabados par repintado automotriz en México 2004,
y con esto se obtiene el Factor de Emision de COV utilizado el cual es 1.59 kg de COV/ vehiculo, y el
numero de vehiculos ligeros para el afio 2012 fue de 878,355 vehiculos.

e Recubrimiento de superficies arquitectonicas

Los recubrimientos para superficies arquitectdnicas con el propdsito de proteger y mejorar la
superficie de interiores y exteriores, implica la aplicacion de una capa de pintura, barniz o laca entre
otros para dar una mejor estética visual a una superficie terminada.

Las actividades de pintado o de recubrimiento en los hogares también generan emisiones de COV;
para la cuantificacion de estas emisiones es necesario contar con el nimero de personas para el
2012 en el Estado de Veracruz, asi como también un factor de emisién el cual es 1.53 kg de
COV/persona, el cual es obtenido con la ayuda de distribuciones de pinturas y recubrimientos
arquitectoénicos.

e Limpieza de superficies industriales

En la industria es usual que se realicen limpiezas en las superficies de los equipos, por lo que estas
actividades son realizadas con sustancias que emiten COV, por lo que para la cuantificacidn de estas
emisiones se utilizé el factor de emisién de 1.08 kg de COV/ persona-afio el cual se tomd de la
seccion 4.6 del AP42, Solent Degreasing (1995).

e Lavado en seco

Las operaciones de lavado en seco consisten en la limpieza de ropa mediante el uso de solventes
organicos no acuosos como son el percloroetileno y gas nafta entre los da mayor uso. La extraccion
del exceso de solvente en la prenda se realiza por medio de una corriente de vapor de agua. Las
emisiones de COT's, se presentan cuando los solventes se evaporan durante el proceso,
especialmente en el equipo de lavado y de los sistemas de recuperacion o disposicidén de solventes.
Las emisiones de percloroetileno no son consideradas fotoquimicamente reactivas por lo tanto no
tendra emisiones de COV’s al igual que los solventes sintéticos. Solo losprocesos de lavado en seco
gue usan solventes derivados del petréleo tendra emisiones de COV’s al 100%. Por otra parte si solo
se conoce la cantidad total de solventes o emisiones de COT's, se puede asumir que las emisiones
de COV’s constituyen el 58% del COT’s (U.S. EPA, 1991a).

Pagina 232



La actividades en las lavanderias comerciales generan emisiones de COV por los productos utilizados
durante el lavado de las prendas, para la cuantificacidon de estas emisiones se utilizd el factor de
emision de 0.6 kg de COV/habitante-afio, proveniente de la metodologia del AP-42. Seccién 4.1 Dry
Cleaning (1995).

e Artes graficas

Las artes gréficas se llevan a cabo las actividades de rotograbado, offset, serigrafia y flexografia, por
lo que se estimd el contenido de COV en los diferentes productos utilizados para estas actividades
de las hojas técnicas de los diversos fabricantes de tintas por tipo, los cuales se enlistan en la
siguiente cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Factores de emisidn para las artes graficas

Actividad %COV
Flebografia 57
Offset 27.5
Rotograbado 57.56
Serigrafia 0.2

Es necesario tener el consumo per-cdpita de estas tintas, el cual se obtuvo de la Encuesta Mensual
de la Industria Manufacturera de INEGI.

Con el contenido de COV, el consumo per-capita (ton/persona) y el total de habitantes del Estado
de Veracruz durante el 2012 es posible la estimacion de COV generado por las artes graficas.

e Uso comercial y doméstico de solventes

En esta categoria estan incluido el uso de productos en aerosol, productos domésticos, productos
de cuidado personal, productos de cuidado automotriz, adhesivos y selladores, pesticidas
comerciales y domésticos y los productos miscelaneos; las emisiones de COV por el uso de estos
productos son cuantificadas de manera per-capita y mediante los factores de emisién que se
muestran en la siguientes Cuadro 2.2, provenientes de Radian International, LLC. Manual para los
Inventarios de México.

Cuadro 2.2. Factores de emision por el uso comercial y domésticos de solventes

Factor de Emision
Actividad COV [kg/afio-hab]
Productos en aerosol 0.046
Productos domésticos 0.36
Productos de cuidado personal 1.05
Productos de cuidado automotor 0.61
Adhesivos y selladores 0.26
Pesticidas comerciales y domésticos 0.81
Productos misceldneos 0.03
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e Pintura de transito

La aplicacién de pintura en transito, consiste en el pintado de carriles, banquetas, marcas de
direccion o senalamientos viales, sefiales de estacionamiento y superficies pavimentadas para
facilitar el flujo de transito vehicular. La pintura utilizada, en mayor proporcidn son base solvente y
en menor proporcion las de base agua, generalmente se aplican con spray o en formas de cintas
termoplasticas o preformadas que son aplicadas con epdxicos sobre la superficie de calles y
avenidas; factores tales como la durabilidad de la pintura, tipo de pavimento, densidad del trafico y
posicion de las sefiales, determina la frecuencia con la que la pintura debe ser reaplicada y por lo
tanto tendrd influencia sobre una mayor o menor emisién anual de COV, para la cuantificacion de
estas emisiones se realiza de la siguiente manera:

E= P*C*H
Donde:
E=Emision de COV ton/afio

P= Es el consumo de pintura por habitante (miles de litros/habitante), este dato fue obtenido del
Consumo de recubrimientos para sefialamiento vial (Archivo Info_ ANAFAPYT.xls)

C= Contenido de COV en la pintura vial o de transito, este dato se obtuvo de una ficha técnica de
pinturas lzaval

H=Poblacién (habitantes para el 2012)

e Combustién comercial/institucional y combustién habitacional

La combustidn comercial e institucional se debe a la quema del Gas L.P, que es el combustible
utilizado, mientras que en la combustion habitacional se debe a la quema de Gas L.P y lefia en zonas
rurales, para la cuantificacién de las emisiones por la quema del Gas L.P y lefia se utilizaron los
siguientes factores de emision para los contaminantes criterio (AP-42 Air Pollutants Emission Factors
V.l. Stationary Point and Area Sources) los cuales se muestran en las Cuadros 2.3y 2.4.

Cuadro 2.3. Factores de emision para la combustion comercial, habitacional e industrial

Factor de emision del contaminante
Sector Combustible Unidades
PM1o PM2s SO co NOx cov
Comercial/ GLP 0.09 0.09 0.00371 |0.93564 |1.63920 |0.09996 |kg/m3
Habitacional/
Industrial Lefia 0.0153 0.0050 0.0002 0.0472 0.0006 0.0122 ton/ton lefia
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Cuadro 2.4. Para los contaminantes GEl se utilizaron los siguientes factores de emision (IPCC 2006).

FE [Kg/TJ]
Combustible
CO> CHs
Gas LP servicios y residencial 63100 5
Lefa 12,000 300

En cuanto al Carbono Negro se refiere generado por la quema de la lefia se obtiene considerando el
0.061 de las PM2.5 dato proveniente del INE 2007.

Datos de actividad

En la Cuadro 2.5 se muestran los datos de actividad para esta categoria los cuales son los volimenes

de Gas L.P y toneladas de lefia.

Cuadro 2.5. Voliumenes de Gas L.P y demanda de lefa por el comercio, la industrial y las casas habitacional

Entidad Residencial Servicios Industrial
Consumo de Gas LP (m3) 521,321 124,088 53,944
Lefia (ton) 1,863,869

Fuente: SENER Sistema de Informacidn de Energia (SIE)
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e Operacion de aeronaves

El Modelo FAEED3.1 (Federal Aircraft Engine Emission Database) tiene como objetivo
determinar la emisidon de contaminantes emitidos por las aeronaves cuanto los motores estan en
operacion (emisiones por combustion).

Los puntos de emisién estan limitados a aquellas porciones de vuelo (modo de operacidn) que se
presentan entre el nivel de piso y una altitud definida como altura de inversidn térmica (Altura de
capa de mezclado).

El modo de operaciéon esta conformado por las siguientes categorias descenso, carretero/ reposo
llegada, carretero/reposo salida, despegue y ascenso. En su conjunto, de estos cinco modos integran
el ciclo de aterrizaje y despegue (AD) “equivalente al nimero de ciclos de operacién de vuelo (LOT's
por sus siglas en inglés)” que constituyen la base para asignar las emisiones por aeronaves a una
regla determinada y son calculadas en funcién al tiempo en modo de operaciéon (TIM por sus siglas
en inglés).

Los contaminantes a estimar son Hidrocarburos Totales (HCT), Mondxido de Carbéno (CO), Oxidos
de Nitrégeno (NOx) y Bidxido de Azufre (SO,), para estos contaminantes el modelo FAEED3.1 Incluye
factores de emisidn para varios tipos y modelos de aeronaves, permite ajustar los tiempos en modo
de operacién caracteristicos a la altura de capa de mezclado en la zona de estudio. Los factores de
emision utilizados en este modelo se presentan en la Cuadro 2.6.

Cuadro 2.6. Factores de emision por la operacion de aeronaves

Contaminante Factor de emision
PM10 0.10763 Kg/LOTs
PM2.5 96.7% PM10

CcoT 1.4166 COV

cov 97% HCT

CH4 9.6% COT

Fuente: US EPA. FAA Aircraft Engine Emission User Guide and Database (FAEED3.1), US EPA Emission
Factor and Inventory Group (MD-14) Emissions, Monitoring and Analysis Division/Documentation for the
1996 Base Year National Toxics Inventory for Aircraft Sorces

e Locomotoras (foraneas/patio)

Para la cuantificacion de las emisiones generadas por las locomotoras en el Estado de Veracruz se
realiz6 mediante el dato de actividad que es el consumo de diesel de las locomotoras (90,872 m?
dato proveniente del SIE) y los factores de emision para criterio (Documento preparado para la
Comisidén para la Cooperacidn Ambiental de América del Norte, CCA.) y GEI (IPCC 2006, Capitulo 2),
los cuales se presentan en la Cuadro 2.7 para los contaminantes criterio y en la Cuadro 2.8 se
presentan los factores de emision para los contaminantes GEI.
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Cuadro 2.7. Factores de emisidon de contaminantes criterio para locomotoras

Contaminante FE [ton/litro]
PM1o 0.00000120
PM2.s 0.00000117
SOz 0.00000001
Cco 0.00000700
NOXx 0.00003358
cov 0.00000186
COoT 0.00000191
PM 0.00000125
HC 0.00000185

Cuadro 2.8. Factores de emisidn para contaminantes GEIl para locomotoras

. FE [Kg/TJ]
Combustible o, CHa
Diesel 74,100 3.9

Para la determinacién del Carbono Negro se considerd el 59% de las PM2.5 (Factores de correlacion
entre carbono negro y PM2.5 en los Estados Unidos).

e Embarcaciones maritimas comerciales

Para la estimacién de las emisiones generadas por las embarcaciones maritimas comerciales se
desarrollaron mediante el dato de actividad que en este caso es el consumo de diesel de las
embarcaciones para el afio 2012 (233,698 m? dato proveniente del SIE) y los Factores de Emisidn
para criterio (Fuentes de Area Volumen V) y GEI (IPCC 2006), los cuales se pueden ver en la Cuadro
2.9y 2.10.

Cuadro 2.9. Factores de emision para contaminantes criterio para embarcaciones maritimas

Kg/1000 |
GOT | GOR | CO | NOx | SO, | cov PM10 PM2.5
6.2 6 12 | 33 32 97.2 1.198 0.5PM10

Cuadro 2.10. Factores de emisién para contaminantes GEl para embarcaciones maritimas

FE [Kg/TJ]
CO: CH4
Diésel 74,100 3.9

Combustible

Para la determinacién del Carbono Negro se consideré el 59% de las PM2.5 (Factores de correlacion
entre carbono negro y PM2.5 en los Estados Unidos).

¢ Incendios forestales

En el Estado de Veracruz en el 2010 se registraron lluvias de diferente magnitud en todos los meses
del afio haciendo un total anual de 13,624 mm, esto hace que en la entidad se presenten incendios
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forestales de muy poca magnitud, sin embargo en pequeias zonas se pueden presentar incendios
de pastizales o de pequefios arbustos que generan emisiones de CO, a diferencia de las quemas de
biomasa estas emisiones si se contabilizan como tal.

Metodologia

La estimacion de emisiones de este apartado se realizd mediante la aplicacién de la formula
siguiente:

La metodologia utilizada para el cdlculo de estas emisiones es la recomendada por las Directrices
del IPCC del 2006 y se utilizé la formula siguiente:

I-fuego =A*Mpg*Ci* Gt * 103

Dénde:

Lruego = cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero provocada por el fuego, ton de cada
gas de efecto invernadero (GEl) ( p. e]., CHs, N2O, etc.

A = superficie quemada, ha

Mg = masa de combustible disponible para la combustién, ton ha-1. Incluye biomasa, hojarasca
molida y madera muerta. Cuando se aplican métodos de Nivel 1, entonces se supone que los
depdsitos de hojarasca y de madera muerta equivalen a cero, a excepcion de los casos en los que
hay un cambio en el uso de la tierra (véase la Seccion 2.3.2.2).

Cr = factor de combustion, sin dimensién (valores por defecto del Cuadro 2.6)

Ger = Factor de emision, g kg-1 de materia seca quemada (valores por defecto del Cuadro 2.5).
Nota: Cuando no se dispone de datos para MB y Cf, se puede utilizar un valor por defecto para la
cantidad de combustible realmente quemado (el producto de MB por Cf) (Cuadro 2.4), segun la
metodologia de Nivel 1.

Datos de actividad

Para el cdlculo de las emisiones en este apartado se consideraron las hectareas reportadas por la
SEMARNAT como siniestradas en el afio 2012 como se describen en la Cuadro 2.11.

Cuadro 2.11. Hectdreas afectadas por incendios forestales en 2012

Tipo de vegetacion Hectareas
Pastos 521
Arbustos y matorrales 2,651
Arbolada 33
Renuevo 459

Total 3,664
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Factores de emision

El factor de emisién estimado de acuerdo a las recomendaciones de la Directrices del IPCC por tipo
de vegetacion resultando los factores que se describe en la Cuadro 2.12.

Cuadro 2.12. Factores de emisidon por tipo de vegetacion

Factor de emision
Tipo de vegetacion Kg/ha
CO: CHa N20
Pastos 6,084 9 1
Arbustos y matorrales 40,914 58 5
Arbolada 6,761 29 1
Renuevo 6,084 9 1

e Quemas controladas

Las quemas agricolas se refieren a la quema de cultivos, madera y hojas asociadas con las actividades
agricolas. En México esta practica se limita sobre todo a la quema de los restos de la cosecha para
preparar los campos para nuevos cultivos. La quema agricola se permite en México siempre y
cuando primero se notifique a la SEMARNAP o a la SAGAR. Todas las quemas agricolas deben cumplir
con la NOM-EM-003-SEMARNAP/ SAGAR-1996.

Las emisiones de quemas agricolas dependen de varios factores diferentes. Entre los factores
principales estd el tipo de cultivo, la carga de combustible (cantidad de material organico por unidad
de area de terreno) y tipo de quemado (directo o a contracandela). Los fuegos directos se inician en
el lado del campo contrario al viento y se deja que avancen en la direccidn del viento. Los incendios
a contracandela se inician en el lado del campo a favor del viento y se les obliga a avanzar en la
direccion contraria. Entre otros factores que pueden afectar a las emisiones estan el contenido de
humedad y el arreglo del material orgdnico que se va a quemar. Hay informacién adicional sobre
estos factores en la Seccidn 2.5.2.3 del AP-42 (AP-42, 1995).

La metodologia que se siguid es:

Emisiones.=Areac*Carga de combustiblec*FEc

Donde:

Emisionesc=Emisiones totales del tipo de cultivo

Areac=Area total quemada del tipo de cultivo

Carga de combustiblec=Carga de combustible promedio para el tipo de cultivo

FEc= Factor de emision para el cultivo de cafia.

Para la estimacion de estas emisiones se consideraron como quemas controladas a las 273,077
hectareas de cafia de azlcar, por lo que la carga de combustible utilizada es de 8 ton/ha y los

factores de emisidn se obtuvieron de capitulo 2, seccién 5 del AP 42. En la Cuadro 2.13 se presentan
los factores de emisidon de contaminantes criterio para Quemas Controladas.
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Cuadro 2.13. Factores de emisién para contaminantes Criterio para Quemas Controladas

Factores de emision

PM10 2.9 kg/ton
PM2.5 0.08PM10

co 35.5 kg/ton
coT 2 kg/ton
cov 0.72COT

NOXx 0 kg/ton
SO, 0 kg/ton

La cuantificacién de las emisiones de GEI se utilizé la metodologia y factores del IPCC2006, Cuadro

2.14.

Cuadro 2.14. Factores de emisidn para contaminantes GEI para Quemas Controladas

. Factor de emision
Contaminante
Kg/ha
CO2 7,878
CH4 14.07

e Distribucién y almacenamiento de gas L.P

El termino gas L.P., es empleado para definir una familia de hidrocarburos llamados gases liquidos,
los mas prominentes de esta familia son el propano y el butano la importancia de estimar las
emisiones de estos hidrocarburos radica en la alta concentracién en el ambiente del Estado de
Veracruz de propano y butano, componentes principales del gas L.P., su causa principal son las fugas
gue se presentan por almacenamiento y distribucidn, las cuales involucra a las terminales de
almacenamiento y distribucién de gas L.P., en estas se realizan procesos de trasvasado al tanque de
almacenamiento masivo o dispensario, la descarga de semirremolques, la recarga de autotanques
y el llenado de recipientes en estaciones de distribucion del producto consiste en la descarga de
autotanques en estaciones de servicio, tanques estacionariosy la distribucién y venta de recipientes
portatiles. El factor de emisién de COT y COV de la fuente emisora es multiplicado por el suministro

de gas LP del Estado de Veracruz, asociado a la actividad realizada por la Entidad.

Donde:

E; j= Emision en (kg/afio) del contaminate i referido a la actividad j.

E;; = (Fy) * (FE;;)

FEL-J-: Factor de emision del contaminante i, actividad j.

F4= Factor de actividad (Cuadro 2.15)
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Cuadro 2.15. Factores de emisidn para almacenamiento y distribucién de Gas L.P.

Categoria Actividad j jecot ge0$m|5|on Unidades
Almacenamiento masivo de | Almacenamiento 0.107 Kg/ton
Gas L.P. en terminales Carga de autotanques 0.228 Kg/ton
Descarga de semirremolques 0.137 Kg/ton
Llenado de recipientes portatiles 0.260 Kg/ton
Distribucién de Gas L.P. Estaciones de carburacion 0.262 Kg/ton
Tanques estacionarios 0.229 Kg/ton
Venta de tanque portatil 3.6 Kg/ton
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Datos de actividad

La cantidad de combustible por cada categoria mencionada en la Cuadro 2.15 se presentan en la
Cuadro 2.16, estas cantidades Provienen de bases de Datos del Sistema de Informacion de Energia
y de Prospectivas de Gas Natural y Gas L.P 2013-2027.

Cuadro 2.16. Cantidades de Gas L.P. por categoria

Gas L.P. por actividad

Categoria Actividad j [m3/afio]

Almacenamiento 862,407

Almacenamiento Carga de auto-tanque 440,635
Descarga de semirremolques 862,407

Llenado de recipientes portatiles 170,489

Estaciones de carburacidn 66,984

Distribucion de GLP Tanques estacionarios 440,635
Venta de tanque portatil 170,489

e Fugas en instalaciones de gas L.P y HNQ en la combustién de gas L.P.

Las emisiones de gas L.P. por fugas e hidrocarburos no quemados se emiten dentro del sector
industrial, comercial/servicios y residencial, en la cual aplica la metodologia desarrollada en el
estudio de PEMEX Gas y Petroquimica Basica en conjunto con el Instituto Mexicano de Petrdleo, asi
como del estudio desarrollado por el TUV Rheinland de México S.A de C.V. de los cuales se
obtuvieron los siguientes factores de emision presentes en la cuadro 2.17, por otra parte se asume
qgue el 98.4% de los COT son COV.

Cuadro 2.17. Factores de emisidn por fugas de en instalaciones de Gas L.P. y HNQ en la combustion de Gas L.P.

Factor de emision
Categoria Sector Fuente de emision “Actividad” coT
**Residencial Tanqug portatil “TP” 0.00003
Conexiones en TP 0.00207
Picteles en TP 0.00197
Valvulas de paso en TP 0.00002
Fugas por accesorios en Reguladores en TP 0.00109
instalaciones domésticas Tanque estacionario “TE” 0.00105
Valvulas de paso en TE 0.00002
Reguladores en TE 0.00109
Estufas 0.00013
Calentadores 0.00012
Fugas en instalaciones | *Servicios 0.69504
(servicios e industria) *Industria 0.27118
**Residencial | Pilotos apagados en estufas 0.00102
Fugas por apagado vy Pilotos apagados en calentadores 0.000000126
encendido de pilotos Pilotos encendido de estufas 0.00022
Pilotos encendido de calentadores 0.000000126
**Residencial | Estufas 0.00538
Calentadores 0.00209
HNQC *Servicios 15
*Industria 15
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Fuente: * PEMEX Gas y Petroquimica Bésica/ Instituto Mexicano del Petréleo/ TUV Rheinland de México S.A. de C.V. ** Radian
International, Asociacién de Gobernadores del Oeste Denver, Colorado y el Comité Asesor Binacional 1997. Manuales del Programa de
Inventarios de Emisiones de México: Volumen V- Desarrollo de Inventario de Emisiones de Fuentes de Area Final; LLC 10389 Old

Placerville Road Sacramento, CA 95827, Marzo. HNQC: Hidrocarburos no
quemados por combustion. # TP: NUmero de tanques portétiles

TE. Numero de tanques estacionarios # ESTF: NUmero de
estufas a GLP, # ESTFcp: NUmero de estufas con
piloto # CAL: Numero de calentadores.

Para estimar la emisiéon de contaminantes, el factor de emision fue multiplicado por el nimero de
accesorios, como se muestra:

E;j = (Fy) * (FE;;)
Donde:
E; j= Emision en (kg/afio) del contaminante i referido a la actividad j.
FE; ;= Factor de emision del contaminante i, en la actividad j.
F4= Nivel de actividad en la zona de estudio
Estimacion del nimero de accesorios en la zona de estudio.

Se considera el primer argumento sobre la necesidad de que cada vivienda ocupe por lo menos una
estufa, esto es:

#Viviendas= #Estufas

El producto del nimero de estufas por el factor de saturacion de estufas a Gas LP da como resultado
las estufas que utilizan Gas L.P:

#Estufasgp=H#Estufas*0.971

Se asume también que por lo menos cada estufa tiene un tanque portatil, por lo que el producto
del nimero de estufas a Gas L.P. y el factor de saturacién de estufas a tanque portatil, da como
resultado el nimero de tanques portatiles, es decir:

#Tanques Portatiles= #Estufasa»*0.808

El producto del numero de estufas a Gas L.P y el factor de saturacién de estufas a tanque
estacionario, da como resltado el nimero de tanques estacionarios, es decir:

#Tanques estacionarios= #Estufasgp*0.192

El nimero de calentadores estimado, se calculd por el producto del nimero de viviendas y el factor
de saturacion de calentadores a Gas L.P con piloto, es decir:
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#Calentadores= # viviendas*0.637

El nimero de estufas con piloto fue estimado por el producto del nimero de estufas a Gas L.P y el
factor de saturacion de estufas a Gas L.P. con piloto, es decir:

#Estufas con piloto a gas L.P= # estufas *0.0798

Los factores de saturacidn de estufas a Gas L.P. provienen de la Encuesta Nacional de Ingresos y
Gastos de los Hogares. Caracteristicas de las viviendas por niveles de ingresos de sus hogares.

Cuadro 2.18. Factores de saturacion

Factor de saturacion de estufas a Gas L.P

Estufas a Gas L.P 0.971
Con piloto 0.798
Sin piloto 0.095
Encendido 0.107
Factor de saturacion de calentadores a Gas L.P

Factor de saturacion de calentadores a Gas L.P | 0.637
Factor de saturacion de instalaciones a Gas L.P

Con tanque partatil 0.808
Con tanque estacionario 0.192

Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH-2000) Caracteristicas de las viviendas por niveles de ingresos de

sus hogares.

Datos de actividad

Los datos de actividad necesarios se muestran en la Cuadro 2.19, estos datos provienen de la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos en los Hogares 2012, INEGI.

Cuadro 2.19. Accesorios de instalaciones domesticas

estacionario "TE"

Tipo Veracruz
Con tanque Con tanque portatil Total
estacionario (cilindro) de gas LP
Estufas a GLP 84,349 1,425,496 1,509,845
Estufas a GLP- 67,310 1,137,546 1,204,856
piloto
gi'lf”tadores a 18,337 309,890 328,227
I?;f,‘“e portatil N/A 1,782,164 1,782,164
Tanque 548,358 N/A 548,358

e Distribucién y almacenamiento de gasolina
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Las emisiones por la evaporacion de hidrocarburos que se emiten en las estaciones de servicio son
producidas por la gasolina; diésel por tener presiones de vapor muy bajas no evapora
considerablemente. Las emisiones inician por las pérdidas en transito (E1), incluye el recorrido de
autotanques a partir de la terminal de almacenamiento y distribucion hasta la estacidn de servicio;
el segundo punto emisor se da en la estacién de servicio durante el llenado de tanques subterraneos
de almacenamiento de combustible con traspaso de vapores, conocida como perdidas de descarga
de pipas a estaciones de servicio (E2); otro punto emisor se da por la respiracidon del tanque
subterraneo (E3); sus emisiones ocurren diariamente y son atribuibles a cambios en la presion
barométrica.

En el llenado de tanques de los automodviles se producen emisiones por dos procesos, el
desplazamiento de vapores por la recarga de gasolina en los automoéviles (E4), en donde la cantidad
de vapores desplazados depende de la temperatura de la gasolina, de la temperatura del tanque
del automdvil, la presidn de vapor de la gasolina, y la tasa de llenado del tanque; el dltimo punto
emisor del ciclo es por derrames de combustibles en la recarga (E5) estas dependen de varios
factores incluyendo el tipo de descarga por control automatizado o manual en la estacién de
servicio, la configuracion del tanque del vehiculo y la técnica del operador. Los factores de emision
correspondientes a cada etapa se encuentran presentes en la Cuadro 2.20.

Cuadro 2.20. Factores de emisién por el almacenamiento de gasolina

Punto emisor | Fuente de Emision Factor de emisién COT (ton/m3)
Perdidas e transito. Autotanque cargado vy

E1l Autotanque vacio 6.55E-06

E2 Descarga de pipas a estaciones de servicio 5.76E-05

E3 Respiracion del tanque subterraneo 6.60E-06

E4 Recarga de gasolina en automoviles 5.94E-05

ES5 Derrames de combustibles en la recarga 4.39E-06

Se asume que las emisiones de COV constituyen el 100% de los COT.
Datos de actividad

El Sistema de Informacién Energética (SIE) reporta que para el 2012 el Estado de Veracruz se
distribuyeron 316,693 m? de gasolinas.

e Carga de combustible en aeronaves

Para la cuantificacion de las emisiones generadas por la carga de combustible en aeronaves se utilizé
la metodologia del Manual de Inventarios para México de Radian International, estimando las
emisiones con la ecuacion siguiente:

E= FECOT,i*CT
Donde:

FECOT,i= Factor de emisidn de COT por recarga del combustible (i) [Ib/1,000 gal]
CT= Turbosina demandada (1000 gal)

FECOT,i= 12.48*(S*P*PM/T)= [Ib/1,000 gal]
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Donde:

FECOT,i= Factor de emisidn de COT por recarga del combustible (i) [Ib/1,000 gal]
S= Factor de saturacidon (Radian Internacional LLC, 1997, Cuadro 7.1-1, p. 7-14)
P= Presion de vapor verdadera del combustible (i) a temperatura ambiente [PSIA]
PM= Peso molecular de los vapores del combustible (i) [Ib/lb-mol]

T= Temperatura de la masa del combustible (i) a temperatura ambiente [°R]

Datos de actividad

De acuerdo al Sistema de Informacién de Energia el volumen total cargado en aeronaves para 2012

fue de 208,700 m? de Turbosina.

e Asados al carbdn

Carnes asadas se refiere al cocinado de carne (por lo general de res o de pollo) sobre una flama
abierta en el que permite que la grasa escurra hacia dentro de la flama abierta. Esta categoria se
limita a la actividad comercial ya que se piensa que la de las carnes asadas es muy limitada.

La metodologia utilizada para la estimacién de las emisiones por el asado al carbdn es de acuerdo
con la EPA 68-D4-00005, la ecuacidn para la estimacion es la siguiente y los Factores de Emisién se

presentan en la Cuadro 2.21.

Emision=(CCi*FEi*(1/12))/1000000

Donde:

Emisién= Emisidn proveniente del asado al carbdn

CCi= Consumo de Carne para cada tipo (pollo y res) kg carne/persona al mes

FEi=Factor de emisidn para cada tipo de carne

Cuadro 2.21. Factores de emisién para asados al carbén

Factores de Emision (g/kg de carne)

Tipo de Carne

PMa1o PM2s | CO NO |[NO: cov
Res marinada 8.4 6.7 188.9 |2.6 3.9 1.1
Pollo marinado |10.2 8.2 179.4 |7.9 12.0 1.1
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Datos de actividad

Se asume que los habitantes consumen carne asada 1 vez al mes, en la Cuadro 2.22 se presentan
los consumos de carne de pollo y de res.

Cuadro 2.22. Consumos de carne de pollo y res por la poblacion del Estado de Veracruz

Poblacién Consumo de carne (res) de1 | Consumo de carne(pollo) de 1
dia (kg/dia) dia (kg/dia)
7,858,609 322,427.6 511,760.0

e Rellenos sanitarios

Para la estimacion de las emisiones generadas por los rellenos sanitarios del Estado de Veracruz, se
realizdé mediante una herramienta proporcionada por la EPA denominada LandGEM (Landfill
Emissions) Model, el cual es una herramienta de estimacién automatizada con Excel que puede ser
usada para estimar emisiones de GEl y COV.

La informacion que se necesita para correr este modelo son los residuos generados (ton/afio) para
un periodo de 1999-2012.

Datos de actividad

Para el afio 2012 en el Estado de Veracruz los 7,858,609 habitantes generan 2,185,919 ton/afios de
residuos, esta informacion se ingresé en el modelo LandGEM, para la estimacion de las emisiones.

e Tratamiento de aguas residuales

Hay varios procesos industriales que generan corrientes de aguas residuales que contienen
compuestos organicos. Por lo general estas corrientes se recolectan, se someten a un tratamiento
de sus contaminantes y a los pasos de almacenamiento antes de que sean descargadas, ya sea a un
cuerpo receptor o a una planta municipal de tratamiento (también llamadas “obras publicas de
tratamiento” [POTWs, por sus siglas en inglés], en EU) para recibir un tratamiento posterior. Durante
algunas de estas operaciones las aguas residuales estan expuestas al aire y se pueden emitir
compuestos organicos a la atmdsfera.

Ademas de las aguas residuales industriales, las plantas también pueden tratar aguas domésticas,
institucionales o comerciales, asi como aguas que ingresan al sistema de alcantarillado desde el
suelo y desde los escurrimientos pluviales. En general, estos otros tipos de aguas residuales no
contienen niveles significativos de COV. En los EU, si se desconoce la contribucion anual real de
aguas residuales industriales a estas plantas en una regidn de inventario, se recomienda un valor
por omisién del 16% del flujo total anual (i. e., el promedio nacional). Este valor por omisién basado
en datos de los EU tiene una aplicacion limitada en México y sélo debe usarse si no existen otros
datos disponibles.

Los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales deben cumplir con las normas de
calidad de los gobiernos federal, estatal y municipal antes de ser descargados a un cuerpo receptor.
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El tamafo y grado del tratamiento de las corrientes de aguas residuales dependera de su volumen
y grado de contaminacidn, asi como del grado de remocién de contaminantes que se desea.

Para la cuantificacion de las emisiones de COV se consideré que COV=0.92*COT, y utilizando la
siguiente formula se calculd la emision de COT.

Emisién= FE*Caudal tratado
Donde

Emisién= Emisidn de COT por el tratamiento de aguas residuales
FE= Factor de emision (0.013 Kg COT/m3 de agua tratada, EPA, 1991)
Caudal tratado= El caudal de agua que se traté en el Estado de Veracruz

La estimacién de las emisiones GEl por el tratamiento de las aguas residuales se basd en la
metodologia propuesta por el del IPCC, en sus “Directrices para los Inventarios Nacionales de GEl
2006", Vol. 5 de Desechos, a través de la siguiente ecuacion:

Emis CH,=[(EF)] (TOW -S)—R
Donde:
Emis CH4 =emisiones de CH4 durante el afio del inventario, [kg de CH4/afio]

TOW= Materia organica en las aguas residuales del afio del inventario, [kg-DBO/afio], puede ser
TOW tratado o TOWSsin tratar

S= Componente organico separado como lodo durante el afio del inventario, [kg-DBO/afio]
EF= Factor de emisidon de metano [kg de CH/kg de DBO]

R= Cantidad de metano recuperado durante el afio inventariado en kg/afio = 0 (en caso de que no
se recupere metano)

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno

Para el factor de emisidn EF se utiliza la siguiente ecuacion.
EFj = Bo * MCF

Dénde:

EFj= Factor de emision [kg. de CH4/kg. de DBO]

j= Cada via o sistema de tratamiento y/o eliminacion

Bo= Capacidad maxima de produccién de CH,4
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MCFj= Factor corrector para el metano [fraccidn]

Si no se dispone de datos especificos del pais de Bo, se puede usar un valor predeterminado de 0.6
kg de CHa/kg de BOD.

Para la estimacion de materia organica TOW se utiliza la siguiente ecuacién:

TOW=P * DBO *0.001 * | * Fg * 365

Dénde:

TOW-= Total de materia orgénica en las aguas residuales del afio inventariado [kg DBO/afio]
P= Poblacién del pais en el afio de inventario

DBO= DBO per capita especifico del pais en el afio del inventario [g-persona/dia]

0.001= Conversion de gramos de DBO a kg de DBO

I= Factor de correccién para DBO adicional eliminando las cloacas

Fg= Factor de generacidn de agua residual doméstica, respecto al caudal total generado

Para obtener TOW tratado y sin tratar, se multiplica el TOW total por las respectivas fracciones (de
contribucidn) con y sin tratamiento.

Estimacién del TOW tratado removido como lodo:
TOW removido como lodo [kg-DBO/afio] = TOW por tipo de tratamiento * S
En donde S es el componente organico separado como lodo= 0.5

Con el TOW removido como lodo (tratado y no tratado) y el factor de emisidn estimado en cada
caso, se calculan las emisiones de metano.

Datos de actividad

Los datos de actividad utilizados para el calculo de las descargas de aguas residuales domésticas fue
de 767,469,014 m3 de caudal de aguas publicas sin tratamiento y 175,564,066 M? con tratamiento.
Cuadro 2.23.
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Cuadro 2.23. Volumen de aguas residuales publicas

Tipo de agua residual Datos de actividad en m?
Sin tratamiento 767,469,014
Con tratamiento 175,564,066

e Caminos pavimentados y no pavimentados

Para el calculo de emisiones de PM10 y PM2.5 se utilizé la metodologia desarrollada por la Agencia
de Proteccidn al Ambiente de los Estados Unidos para ambos tipos de caminos (EPA; 2003).

Caminos pavimentados

Las emisiones de las particulas estan en funcién del peso promedio de los vehiculos y de la carga de
material en el camino, y a su vez, la carga de material depende del tipo de camino. Entre otros
factores que influyen en la resuspensién de material particulado, estan: la granulometria, la
humedad y la velocidad de los vehiculos (EPA, 1997). La carga de material se define como la masa
de material igual o menor a 75 um de diametro, por unidad de area de la superficie del camino (sL),
sL es la fraccién de todo el material depositado en el camino que pasa por a través de una criba de
malla No 200 utilizando el método ASTM-C136, recomendado en el Programa de Inventario de
Emisiones para México (EPA, 1997)

La cantidad de emisiones provenientes del trafico vehicular se estima por medio de un factor de
emision (FE) y el nimero de kilémetros totales recorridos (KRV). EL factor de emision esta dado por
la siguiente expresion:

Cs)\065 /p\15
r=k(z) ()
2 3

Donde:

FE= Factor de emision (en las unidades de k)

K= Factor de emisidn por tamafio de particula (g/km)

Cs= Carga de sedimentos en la superficie del camino (g/m?)
P= Peso promedio del vehiculo (Mg)

Es importante resaltar que la ecuacidn estd disefiada para trabajar con el peso promedio de todos
los vehiculos que transitan el camino, no calcula un factor de emisidon por tipo de vehiculo sino
proporciona un factor representativo de la flota. Por lo tanto, para la obtencidn del peso promedio
de la flota vehicular se estimé con base en los kildmetros recorridos por tipo de vehiculo (KRV) y su
peso promedio (P).
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Datos de actividad y factores de emision

Los kilémetros recorridos para el Estado de Veracruz en el ailo 2012 son de 17,867,204,973 km, los
caminos pavimentados se tiene 16,973,844,724 km y de caminos sin pavimentar se tienen
893,360,249 km. Los factores de emisidn resultantes para caminos pavimentados y sin pavimentar
se muestran en la Cuadro 2.24.

Cuadro 2.24. Factores de emision para caminos pavimentados y sin pavimentar

Tipo de Caminos PM10 (g/km recorrido) PM2.5 (g/km recorrido)
Sin Pavimentar 52.2 5.2
Pavimentados 0.0655 0.0154

e Labranzay cosecha agricola

El polvo fugitivo de las operaciones agricolas puede contribuir de manera significativa a las
emisiones de PM10 y PM2.5 en algunas dreas rurales. Por lo general las operaciones agricolas se
dividen en tres clasificaciones: preparacion del suelo, mantenimiento del suelo y cosecha. La
categoria de labranza agricola se enfoca principalmente en la preparacién del suelo. Esta incluye
operaciones tales como: arado, gradado, nivelado y cortado.

Para cuantificar estas emisiones se utilizé la siguiente formula.
Emisiones PM10 = Z(FESuelo preparado i * SSL') + (FEcosehai * SCi)

Donde:

Emisiones PM10= Emisidn de PM10 por labranza y cosecha
FEsuelo preparado i= Factor de emisién por tipo de suelo sembrado
FEcosecha i= Factor de emision por tipo de cosecha

SSi= Superficie sembrada por tipo

SCi= Superficie cosechada por tipo

Los factores de emisidn que se usaron fueron los mismos que empleo el INE en el INEM 1999. La
consideracion para la estimacion de las PM2.5 es que son el 22.22% de las PM10 (California Emission
Inventory and Reporting System), mientras que el Carbono Negro se tomo el 0.6% de las PM2.5.

e Corrales de engorda

Los corrales de engorda de ganado son dreas utilizadas para engordar o retener el ganado antes de
comercializarlo o transferirlo a otro lugar. Por lo general el proceso de engorda consiste en alimentar
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el ganado con una racién de granos de alta energia por un periodo de cuatro a cinco meses. Los
corrales pueden ser una fuente importante de particulas fugitivas. El principal mecanismo de
generacion es el movimiento del ganado sobre el polvo del suelo y el estiércol seco. El transito
vehicular y la accidn del viento en la vecindad del corral también pueden contribuir a las emisiones
de particulas. No se espera que ocurran emisiones similares cuando el ganado pasta en el exterior
por que habrd una acumulacién minima de estiércol concentrado y de area superficial perturbada.

Las emisiones de amoniaco también son generadas por el ganado a causa de la descomposicidén
anaerdbica del estiércol sobre las superficies del patio asi como por la volatilizacidon desde la orina.
Las emisiones de amoniaco producidas por el ganado se tratardn en la seccidon sobre desechos
animales.

Las emisiones de los corrales de engorda pueden estimarse usando la siguiente ecuacién basada en
la produccidn del corral:

Emisiones=Ganado*Dias*FEcapacidad

Donde:

Emisiones= Emisiones anuales totales de PM10

Ganado= Numero de cabezas promedio presentes en el corral

Dias= Numero de dias al afio que el ganado permanece en el corral

FEcapacidad= Factor de emisiéon de PM10 basado en la capacidad promedio

Los actores utilizados se muestran en la siguiente cuadro 2.25.

Cuadro 2.25. Factores de emision para corral de engorda

Factor de emision

Animal Corral de engorda
kg Contaminante/1000 cabeza-dia Contaminante
8.62 PM1o

Ganado vacuno 0.984 PMa.s

Dias de engorda 120

Fuentes: 1. SEMARNAT-INE (2006). Apéndice C. Datos adicionales de Fuentes de drea, en Inventario nacional de emisiones 1999, y 2. ARB
(2008). California Emission Inventory and Reporting System (CEIDARS)-Size fractions and reference documentation

Datos de actividad

En el Estado de Veracruz para el afio 2012 se tuvieron 2,452,185 cabezas de Ganado vacuno
(SAGARPA).
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e Panaderias

Para la cuantificacion de las emisiones generadas en por la elaboracién de pan del Estado de
Veracruz se realizé de la siguiente manera:

1) Calculo de emision de COV por la elaboracién de pan.

E=FE*Poblacion
E= Emision
FE= Factor de Emision

2) Calculo del Factor de Emision.

Considerando que el COV=COT, se calcula el Factor de Emision para el COT con la siguiente formula:

FE= Consumo Percapita de Pan (Mg de pan/persona-afio) * Emisidon de COT por Leudado (Kg
COT/Mg/pan)

Obteniendo el FE de 0.252 kg de COT/ persona-afio.

e Esterilizacidn en hospitales

Para el sector servicios en el giro de hospitales, en el rubro de esterilizacidn se utilizaron los factores
desarrollados por el DDF, considerandose 3 criterios conforme al nimero de camas por hospital, los
factores por rubro se muestran en la Cuadro 2.26.

Cuadro 2.26. Factores de emisidn por la esterilizacion en hospitales

Rango (numero de | Factor de emisiéon [kg COV/cama-
camas) ano]
200 >x<500 0.59
X<200 0.77
x>500 0.82

Fuente: Procedures for Estimating and Allocating Area Source missions of Air Toxics, EPA Contract No. 68-02-4254 Work Assignment
No.105

El Factor de Emision que se utilizé fue el de 0.82 kg COV/cama afio.
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Datos de actividad

Con la ayuda de los Indicadores Basicos de Salud de la Secretaria de Salud se tiene que por cada
1,000 habitantes se tiene 0.7 camas, por lo que para el afio 2012 se tienen 5,350 camas en el Estado

de Veracruz

e Emisiones domésticas de amoniaco

Esta categoria consiste de diversas fuentes domésticas de amoniaco (NHs) incluyendo los desechos
de mascotas, la transpiracion y la respiracién humanas, el uso doméstico de amoniaco, el humo de
cigarrillos y los desechos humanos sin tratar. A nivel individual, las emisiones de estas fuentes son

relativamente pequefias. Sin embargo, a nivel colectivo, podrian ser significativas.

Las estimaciones de emisiones de amoniaco producidas por las mascotas (perros y gatos) se pueden

hacer usando la siguiente ecuacion:

Emisiones = Poblacion x FE

Donde:

Emisiones= Emisiones anuales para el tipo de mascotas

Poblacién= Poblacién total en la region;

FE=Factor de emisién para el tipo de fuente

Los Factores de emision se presentan en la Cuadro 2.27.

Cuadro 2.27. Factores de emision de NHs por categoria en las fuentes domesticas

Categoria FE

Perros 2.4900 kg/cabeza/afio
Gatos 0.8200 kg/cabeza/afio
Transpiracion humana 0.2500 kg/persona/afio
Respiracion humana 0.0016 kg/persona/afio
Desechos humano (Otros) 0.0230 kg/persona/afio
Uso doméstico de amoniaco | 0.0230 | kg/persona/afio
Pafiales (Desechables) 0.1600 kg/infante/afio
Cigarrillos 5.2000 mg/cigarrillo
Ratas 130.0000 | mg/cabeza/afio
Alcantarillas 80.4000 |g/persona/afio
Desechos humano (Indigentes) | 4.9900 kg/persona/afio
Pafiales (Tela) 3.1300 kg/infante/afio
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Las emisiones de amoniaco provenientes de cigarrillos se pueden estimar usando la siguiente

ecuacion.

Emisiones=Cigarrillos*Factor de Emisidon

Datos de actividad

En la cuadro 2.28 se presentan el numero de perros, gasto, cigarrillos, pafiales y los datos de todas

las actividades mencionadas

en la cuadro 2.27.

Cuadro 2.28. Desglose de datos de actividad para las emisiones de NH3 domesticas

Categoria Cantidades
Perros 3,507,376
Gatos 1,281,708
Transpiracion humana 1,911
Respiracion humana 12
Desechos humano (Otros) 176
Uso doméstico de amoniaco 176
Pafiales (Desechables) 703,885
Cigarrillos 4,045,867,318
Pafiales (Tela) 703,805

Fuente: Consulta Mitovsky, Secretaria de Salud

e Emisiones ganadera

s de amoniaco

La estimacion de las emisiones de amoniaco generadas por el ganado del Estado de Veracruz, fue
realizada mediante el nimero de cabezas de ganado y sus respectivos factores de emisidn, los cuales

se presentan en la Cuadro 2.

29.

Cuadro 2.29. Factores de emision de NHs por los desechos de animales

Animal Factor de emision Desecho de animales kg
NHs/cabeza/afio

ganado lechero 21.3

vacuno de engorda 4.37

conejo 2.8

ovejas 3.37

cabras 6.39

cerdos 4.05

equinos 12.2

patos 0.12

pavos 0.68

pollos 0.19

Fuente: 1. SEMARNAT-INE (2006). Apéndice C. Datos adicionales de Fuentes de drea, en Inventario nacional de emisiones

1999 2. Radian international (1997). 9.5 Desechos de animales, en Manual de inventarios para México
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Datos de actividad

El nimero de cabezas de los animales que generan emisiones de NHs se presentan en la Cuadro

2.30.

Cuadro 2.30. Cabezas de animales para emisiones de NH; por ganado

Animal Cabezas
ganado lechero 407,271
vacuno de engorda 2,046,900
conejo 23,526
ovejas 362,792
cabras 56,065
cerdos 585,920
equinos 119,546
patos 4,065
pavos 5,583
pollos 24,817,726

Fuente: SIACON (1980-2012)

e Aplicacion de fertilizantes

En la mayoria de los suelos, un incremento del N disponible aumenta las tasas de nitrificacion y
desnitrificacién que, a su vez, incrementan la produccién de N,O. Los aumentos del N disponible
pueden producirse por la aplicacion fertilizantes sintéticos aplicados al suelo, para el estado de
Veracruz esta también es una fuente de generacién de emisiones ya que existen cultivos en los que
se hace aplicacién de fertilizantes nitrogenados.

Para la estimacion de las emisiones directas de nitrégeno al suelo se utilizé la formula siguiente:

NyOpieeta:=N = N2O—-Nypoe: + N,O-Ngg + N,O-Npgp
Donde:
N,O-N,. = [[[st + Foy + Fog + Fyopg )@ EFI]+
e [(st + Foy + Feg + Fsou )FH. . EFlFR]
(Fos. 06 Temp * EF20G Tomp )+ (7, 05,06, Trop * EF :cc;.rmp_)— _
NyO-Ngs = '{Fos.}'.rm__vﬁ * EF: 3F Tomp, NR )+, 05.F Temp. NP * EF2F Tomp np |+
l{FOS..F.Trap * EF5f 1y )

NyO-Npgp = l(F #rp,cep ® EFsprp cop )+ (Fprp 50 * EFsprp s0 :'J

Dénde:

N,O Directas —N = emisiones directas anuales de N,O-N producidas a partir de suelos gestionados,

kg N,O—-N ano-1

N,O—Naportes N = emisiones directas anuales de N,O—N producidas por aportes de N a suelos

gestionados, kg N,O—-N afio-1

N,O-NOS = emisiones directas anuales de N,O—N de suelos orgdnicos gestionados, kg N,O-N afio-1
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N,O-NPRP = emisiones directas anuales de N,O-N de aportes de orina y estiércol a tierras de
pastoreo, kg NoO—-N afio-1

FSN = cantidad anual de N aplicado a los suelos en forma de fertilizante sintético, kg N afio-1

FON = cantidad anual de estiércol animal, compost, lodos cloacales y otros aportes de N aplicada a
los suelos (Nota: Si se incluyen los barros cloacales, realizar una verificacién cruzada con el Sector
Desechos para asegurarse de que no hay cdmputo doble de las emisiones de N20 del N contenido
en los barros cloacales), kg N afio-1

FCR = cantidad anual de N en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluyendo los cultivos
fijadores de N y la renovacion de forraje/pastura, que se regresan a los suelos, kg N afio-1

FSOM = cantidad anual de N en suelos minerales que se mineraliza, relacionada con la pérdida de C
del suelo de la materia organica del suelo como resultado de cambios en el uso o la gestion de la
tierra, kg N afio-1

FOS = superficie anual de suelos organicos gestionados/drenados, ha (Nota: los subindices CG, F,
Temp, Trop, NR y NP se refieren a Tierras de cultivo y Pastizales, Tierras forestales, Templado,
Tropical, Rico en nutrientes y Pobre en nutrientes, respectivamente).

FPRP = cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por los animales en pastoreo sobre
pasturas, prados y praderas, kg N afio-1 (Nota: los subindices CPP y SO se refieren a Vacunos, Aves
de corral y Porcinos, y a Ovinos y Otros animales, respectivamente.

EF1 =factor de emisidn para emisiones de N,O de aportes de N, kg N2O—N (kg aporte de N)-1 (Cuadro
11.1)

Cuando se conoce la cantidad total anual de N aplicada al arroz bajo fangueo, este aporte de N
puede multiplicarse por un factor de emisidon por defecto mas bajo aplicable a este cultivo, EF1FR
(Akiyama et al., 2005) o, donde se haya determinado un factor de emisién especifico del pais, por
este factor en lugar de aquél. Aunque hay cierta evidencia de que las inundaciones intermitentes.

EF1FR es el factor de emisidon para emisiones de N;O de aportes de N en plantaciones de arroz
inundadas, kg N,O—N (kg aporte de N)-1

EF2 = factor de emision para emisiones de N20 de suelos organicos drenados/gestionados, kg N,O—
N ha-1 afio-1 (Nota: los subindices CG, F, Temp, Trop, NR y NP se refieren a Tierras de cultivo y
Pastizales, Tierras forestales, Templado, Tropical, Rico en nutrientes y Pobre en nutrientes,
respectivamente).

EF3PRP = factor de emisidn para emisiones de N,O del N de la orina y el estiércol depositado en
pasturas, prados y praderas por animales en pastoreo, kg N,O—-N (kg aporte de N)-1; (Nota: los
subindices CPP y SO se refieren a Vacunos, Aves de corral y Porcinos, y a Ovinos y Otros animales,
respectivamente.

Datos de actividad

Los datos de actividad utilizados para la estimacidn de las emisiones directas generadas por el
fertilizante que se aplica a los cultivos agricolas de las diferentes zonas del estado fueron:

Fertilizante sintético = 83,958 t/afio para cultivos agricolas sin considerar arroz

Fertilizante sintético = 290.3 t/afio para cultivo de arroz
Superficie de suelos = 371,610 hectdreas
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e Fermentacion entérica

Las emisiones de CH4 derivadas de la fermentacién entérica son el resultado de los procesos
digestivos del ganado rumiante y no rumiante. Los microbios que se encuentran en el sistema
digestivo del animal descomponen los alimentos y emiten como subproducto el CH4.

Metodologia

Las emisiones por fermentacidn entérica se estiman por medio de la siguiente ecuacién

ECH4 = CabezaSTlPO > FETIPOGANADO

Dénde:

Ecna= Emisién de metano (CHa), [tcua /afio]

# cabezas tipo= NUmero de cabezas por tipo de ganado
FEcna= Factor de emisidon de metano (CH4)

Datos de actividad

Para el calculo de la estimacidon de emisiones estado de Veracruz se tomé el nimero de cabezas de
ganado registrados en el anuario estadistico del estado de Veracruz, publicado por el INEGI, para el
2010. Cuadro 2.31.

Cuadro 2.31. Numero de cabezas de ganado en el Estado de Veracruz, 2010

Tipo de ganado Numero de cabezas
Ganado bovino lechero 1,314,740

Ganado bovino de engorda 1,139,431

Ovejas 362,792

Cabras 56,065

Caballos 119,546

Mulas y asnos 58,822

Cerdos 585,920

Conejos 23,526

Aves de corral 29,076,045

Factores de emision

Los factores de emisidn que fueron utilizados para la estimacidon de emisiones fueron tomados de
las Directrices del IPCC. Cuadro 2.32.
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Cuadro 2.32. Factores de emisidon de metano por tipo de ganado, 2010

Animal FE desecho de animales Unidades
Ganado lechero 72
kg CHa/cabeza-
Ganado de engorda 56 afo
Ovejas 5
Cabras 5
Cerdos ! oo
Equinos 18
Mulas y asnos 10

e Gestion del estiércol

Metodologia

Las emisiones de N,O y CHsderivadas del almacenamiento y el manejo del estiércol de ganado son
resultado de la descomposicion de las excretas en condiciones ambientales naturales de acuerdo
con lo que se recomienda en las Directrices del IPCC 2006.

En esta sub-categoria se incluyen las emisiones del metano generado por el manejo y la
descomposicidén anaerdbica del estiércol, ademas del dxido nitroso formado directamente desde el
suelo, aqui se incluyen tanto las emisiones de las excretas con tratamiento y las depositadas en los
pastizales, mismas que implican bosta y orina producidos por el ganado.

Emisiones de N,O

El calculo para el N,O se basa en factores de emision, aplicando la siguiente ecuaciéon y los factores
de emisidn correspondientes a esta actividad.

Dénde:

N2OD(mm) = emisiones directas de N,O de la gestidn del estiércol del pais, [kg N.O/afio]

N = cantidad de cabezas de la especie/categoria T

MSr.5)= fraccion de la excrecidn total anual de nitrégeno de cada especie/categoria de ganado T que
se gestiona en el sistema de gestidn del estiércol S en el pais, sin dimension

EF3(s) = factor de emisidn para emisiones directas de N,O del sistema de gestion del estiércol S, [kg
N2O-N/kg N] en el sistema de gestién del estiércol

S = sistema de gestidn del estiércol

T = especie/categoria de ganado

44/28 = conversidon de emisiones de (N,O-N) a emisiones de N,O

Nexr) = promedio anual de excrecién de N por cabeza de |la especie/categoria T [kg N animal/afio]
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El promedio anual de excrecidn se obtiene mediante la siguiente ecuacion.

Dénde:

Nex(T) = excrecidén anual de N para la categoria de ganado T, kg/ N animal-afio
Nindice(T) = tasa de excrecidén de N, kg N/(1000 kg masa animal)-dia
TAM(T) = masa animal tipica para la categoria de ganado T, kg/animal

Cuadro 2.33. Fraccion de la excrecion total anual de nitrégeno de cada especie (MS)

Fracciones
Tipo de animal Sistema de Abonado | Almacenamiento | Parcelas | Praderasy Otros
o (Fertl - 1 . . Total
tipo liquido diario solido secas pastizales | sistemas
Ganado lechero N/A N/A N/A N/A 0.99 0.01 1
Ganado no lechero | 0.01 0.62 0.01 N/A 0.36 N/A 1
Cerdos 0.08 0.02 0.1 0.4 N/A 0.4 1
Borrego N/A N/A N/A N/A 1. N/A 1
Aves de corral 0.09 N/A N/A N/A 0.42 0.49 1
Otros animales N/A N/A N/A N/A 0.99 0.01 1

Cuadro 2.34. Parametros para obtener el promedio anual de excrecién de N por cabeza [Nex]

Animal N indice TAM

Ganado lechero 0.48 400
Ganado no lechero 0.36 305
Cerdo (crianza) 0.55 28
Borregos 1.17 38
Cabra 1.37 34
Caballos 0.46 307
Mulas y asnos 0.46 130
Conejos 8.1 160
Aves de corral

Gallinas 0.82 2.2

Pollitos 0.6 0.02
De engorda 1.1 0.9

Pavos 0.74 6.8

Patos 0.83 2.7
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Emisiones de metano

Las emisiones de metano se estiman por medio de la siguiente ecuacion
_ *
Eciy =#Cabezas 100 " FErjpocanano

Dénde:

Echa= Emision de metano (CHa), [tcha /afio]
FEchsa= Factor de emision de metano (CH4)
# cabezas tipo= NUmero de cabezas por tipo de ganado

Factores de emision

Se estimaron los factores de emisién del N20 con la utilizacion de las formulas antes descritas y se
toma el factor de emision para el CH. 2006.

Cuadro 2.35. Factores de emision de metano por tipo de ganado, 2010

Animal Kg de N,O /cabeza-afio kg de CH,/cabeza-afio
Ganado lechero 1.00 0.57

Ganado doble propdsito 1.00 0.57

Ovejas 0.149 0.15

Cabras - 0.17

Cerdos 1.00 1

Caballos 1.64 1.64

Mulas y asnos 0.90 0.90

Aves de corral 0.0030 0.02

e Cultivo del arroz

El Estado de Veracruz es el segundo productor de cultivo de arroz en la republica mexicana, este
cultivo se realiza de dos formas de riego y de temporal, los municipios donde se cultiva son
Tlalixcoyan, Tres Valles, Tierra Blanca y Cosamaloapan de Carpio, para la estimacidon del CH,4
producido en los arrozales.

Metodologia
Se estimaron las emisiones de metano generado por la siembra de arroz, tomando la superficie

cosechada reportada por la SAGARPA y tomando un ciclo promedio de 140 dias, utilizando para
cuantificar las emisiones la formula siguiente:
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CHa arroz:E(FEijk * Tijk * Aij * 10_6)

Dénde:

CH4 Arroz = emisiones anuales de metano producidas por el cultivo del arroz, Gg CH4 afio-1

EFijk = un factor de emisidn diario para las condiciones i, j, y k, kg CH4 ha-1 dia-1

tijk = periodo de cultivo del arroz para las condiciones i, j, y k, dias

Aijk = superficie de cosecha anual de arroz para las condiciones i, j, y k, afio-1

i, j, y k = representan los diferentes ecosistemas, regimenes hidricos, tipo y cantidad de abonos
organicos y otras condiciones bajo las cuales pueden variar las emisiones de CH4 producidas por el
arroz.

Posteriormente se tomé la férmula para ajustar el factor de emisidn y los valores de ajuste
reportados en las Directrices del IPCC, volumen 4.

EFajustado = EF; * SFw * SFp * SF, * SFs,

Dénde:

EFi = factor de emisidn diaria ajustado para una superficie de cosecha dada

EFc = factor de emisidon bdsico para tierras inundadas permanentemente sin abonos organicos

SFw = factor de ajuste para compensar las diferencias del régimen hidrico durante el periodo de
cultivo

SFp = factor de ajuste para compensar las diferencias del régimen hidrico durante la temporada
previa al cultivo

SFo = el factor de ajuste debera variar segun el tipo y a cantidad de abono organico aplicado

SFs,r = factor de ajuste para tipo de suelo, cultivar del arroz, etc., si esta disponible

Datos de actividad

Se tomo el reporte de la superficie sembrada que se publica en el anuario estadistico para el Estado
de Veracruz por el INEGI, para el afio 2010 que fue de 10,316 hectareas de estas 7,934 son de riego
y 2,382 de temporal.

Factores de emision

Los factores de emisidn se ajustaron de acuerdo como lo indican las directrices del IPCC del 2006 en
el volumen 4 para las siembras de arroz de riego y de temporal quedando los valores que se indican
en La Cuadro 2.36.

Cuadro 2.36. Factores de emision

Concepto Factor en kg/ha
Arroz de riego 5,096
Arroz de temporal 5,096
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Proyecciones

Las proyecciones de las emisiones de las fuentes de drea percapita, se realizaron mediante las
proyecciones de poblacién de la CONAPO.

Las que involucran ganado, siembra, labranza, quemas e incendios se mantuvieron constantes las
emisiones del 2012, ya que no se tienen datos proyectados para los datos de actividad y se considera
que si llega haber un crecimiento en estos rubros serd minimo.

Las que tienen que ver con fuentes mdviles como son el recubrimiento de automéviles y caminos
pavimentados y sin pavimentar se tomaron las consideraciones similares a las de fuentes maviles.

3. Fuentes moviles carreteras

Para estimar las emisiones contaminantes de las fuentes moviles carreteras, se utilizd la
metodologia establecida para México, en el Manual VI “Desarrollo de Inventario de Emisiones de
Vehiculos Automotores” del Programa de Inventarios de Emisiones (SEMARNAT-INE, 1997).

Esta metodologia establece que las emisiones de cada una de las emisiones contaminantes, se
estiman a partir de los Kildmetros Recorridos Vehiculares (KRV) y los factores de emisién por tipo
de vehiculo, combustible y afio modelo, de acuerdo a la siguiente ecuacién:

Eijk = (KRV;) (FE;) / (1,000,000) Ecuacién 1

Donde:

Eijk= Emisidn del tipo de vehiculo i, afio modelo j, del contaminante k [ton/afio]

KRV; = Kildmetros recorridos por el tipo de vehiculo i, afio modelo j [km/afio]

FEijx = Factor de emisidn del tipo de vehiculo i, afio modelo j, del contaminante k [g/km]

1’000,000 = Factor de conversidn de gramos a toneladas.

En este inventario, se estimaron las emisiones de: particulas menores a 10 micrémetros (PM10),
particulas menores a 2.5 micrémetros (PM2.5), Carbono negro (CN), Bidéxido de azufre (SO,),
mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos volatiles (COV) y
Diéxido de carbono (CO,). Esto para los auto particular, taxis, colectivo sedan, vagonetas de
pasajeros, camionetas pick up, vehiculos de carga de hasta 3 ton a gasolina, vehiculos de carga de
hasta 3 ton a diésel, Medibuses, vehiculos de carga de mds de 3 ton a gasolina, vehiculos de carga
de mas de 3 ton a diésel, Tractocamiones, autobuses y motocicletas.

Pagina 263



3.1 Flota Vehicular

Para estimar el nimero de vehiculos registrados en el Estado de Veracruz y que se encontraban en
circulacidon en el afio 2012 (Ver Cuadros 3.2 y 3.3), primero se analizé por tipo de vehiculo,
combustible y afio modelo el Registro Vehicular Estatal del afio 2014, posteriormente se ajustaron
las cifras con las estadisticas del numero de vehiculos por tipo de servicio estimados por INEGI para
el afio 2012; después para descartar los vehiculos registrados pero que ya no estdn circulando o no
son utilizados con frecuencia, se les aplico la diferencia porcentual obtenidos de los valores
publicados en el documento titulado “Indicadores de Eficiencia Energética en México” publicado
por la Secretaria de Energia del Gobierno Federal de México en colaboracién con la Agencia
Internacional de Energia en el afio 2011, y que se muestran en la Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. “Comparativo entre universo INEGI y universo activo aforos por modalidad”

) Registro de vehiculos Vehiculos activos % de
Tipo de Vehiculo . .
INEGI Encuesta SENER/AIE | diferencia
Motocicletas 1,007,031 606,138 0.60
Automdvil y camion ligero de 18,546,472 16,333,565 0.88
pasajeros
Camidn ligero de carga 6,578,021 2,393,266 0.36
Camién mediano de carga 1,021,469 594,568 0.58
Camioén pesado de carga 750,808 462,838 0.62
Total 28,185,327 20,680,909 0.73

Fuente: Estadisticas de vehiculos de motor registrados en circulacién, INEGI y Encuesta sobre el consumo de combustible en
el sector autotransporte de carga y pasajero por modalidad, SENER/AIE, 2010.
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Cuadro 3.2 Numero de vehiculos en circulacion por tipo y afio modelo en el Estado de Veracruz
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1988y ant | 107,532 6 11 18 237 831 | 34,435 | 6,015 | 18,386 | 4,965 885 173,321
1989 14,347 0 2 3 6 41 5,906 | 1,401 483 347 71 22,607
1990 15,915 1 0 2 20 106 6,616 | 1,379 812 373 64 25,288
1991 20,188 1 7 22 44 181 6,975 | 1,787 | 1,211 503 77 30,996
1992 22,496 1 5 25 81 177 6,234 | 1,505 | 1,296 458 124 32,402
1993 24,114 1 5 7 60 203 8,047 | 1,987 | 1,257 472 130 36,283
1994 26,386 4 1 4 103 168 8,645 | 2,726 | 1,033 421 169 39,660
1995 22,747 4 1 6 100 71 7,763 | 2,231 689 268 76 33,956
1996 23,368 4 0 5 49 54 4,954 | 1,653 305 112 87 30,591
1997 27,570 4 0 7 266 113 4,373 | 1,562 688 368 119 35,070
1998 32,751 15 8 8 144 165 1,623 | 1,667 633 459 175 37,648
1999 25,993 12 2 16 135 234 881 | 1,029 823 520 276 29,921
2000 29,485 30 16 136 219 399 1,000 | 1,459 951 609 452 34,756
2001 33,057 67 24 167 321 535 1,028 | 1,494 | 1,147 646 792 39,278
2002 33,650 135 30 110 385 244 694 | 1,640 | 1,060 362 | 1,384 39,694
2003 29,540 135 39 255 409 425 839 | 1,605| 1,039 428 | 2,180 36,894
2004 30,263 776 120 89 298 437 3,331 | 2,529 | 1,220 390 | 2,961 42,414
2005 36,318 549 83 106 204 630 2,016 | 2,005| 1,058 475 | 3,553 46,997
2006 31,948 843 139 152 243 529 2,038 | 2,666 | 1,298 558 | 6,923 47,337
2007 32,374 | 1,169 234 79 309 575 1,715 | 3,563 | 1,747 732 | 5,261 47,758
2008 31,120 | 2,500 435 364 102 570 1,523 | 4,303 | 1,879 | 1,094 | 8,112 52,002
2009 22,645 | 2,479 303 485 245 432 656 | 4,376 | 1,536 1,037 | 4,985 39,179
2010 19,687 | 9,175 569 273 31 74 693 | 6,275 680 271 7,181 44,909
2011 24,418 | 8,640 210 520 181 391 131 | 4,970 879 761 | 7,263 48,364
2012 32,881 | 3,469 180 564 132 245 53| 3,224 942 833 | 8,849 51,372
Total 750,793 | 30,020 | 2,424 | 3,423 | 4,324 | 7,830 | 112,169 | 65,051 | 43,052 | 17,462 | 62,149 | 1,098,697

Fuente: Estimacidn propia con datos del INEGI, del Gobierno del Estado de Veracruz y de SENER.
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Cuadro 3.3 Numero de vehiculos en circulacién por tipo de combustible en el Estado de Veracruz

Vehiculos a gasolina Afio modelo Vehiculos a diesel
Porcentaje Numero Numero Porcentaje
15% 149,969 | 1988y ant 23,352 30%
2% 21,774 1989 833 1%
2% 24,033 1990 1,255 2%
3% 29,142 1991 1,854 2%
3% 30,454 1992 1,948 2%
3% 34,346 1993 1,937 2%
4% 37,974 1994 1,686 2%
3% 32,840 1995 1,116 1%
3% 30,090 1996 501 1%
3% 33,682 1997 1,388 2%
4% 36,283 1998 1,365 2%
3% 28,228 1999 1,693 2%
3% 32,432 2000 2,324 3%
4% 36,519 2001 2,759 3%
4% 37,532 2002 2,162 3%
3% 34,106 2003 2,788 4%
4% 40,043 2004 2,371 3%
4% 44,499 2005 2,498 3%
4% 44,195 2006 3,142 4%
4% 43,561 2007 4,197 5%
5% 47,374 2008 4,628 6%
3% 34,494 2009 4,685 6%
4% 43,008 2010 1,901 2%
4% 45,069 2011 3,295 4%
5% 48,106 2012 3,266 4%
100% 1,019,753 Total 78,944 100%

Fuente: Estimacion propia con datos del INEGI, del Gobierno del Estado de Veracruz'y de SENER.

El nimero de vehiculos en circulacién, se estimd para cada uno de los municipios del Estado de
Veracruz de Ignacio de la Llave.

Actividad Vehicular

Para obtener los kildmetros que recorren diariamente cada tipo de vehiculo (ver Cuadro 3.4),
primero se realizé un anadlisis de datos de comercializadores de autos usados para generar una base
de datos por tipo de vehiculo de la lectura del oddmetro y del afilo modelo del vehiculo, con lo cual
se estimd el numero de kildmetros que recorren diariamente los autos particulares y el transporte
de carga; para el caso del transporte de pasajeros, se realizé una balance entre el consumo de
combustible vehicular publicado por la SENER y el consumo estimado que se obtenia considerando
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rendimientos del combustible por tipo de vehiculo y variando los recorridos propuestos para el
transporte de pasajeros, hasta llegar a una relacién cercana entre los consumos.

Cuadro 3.4 Datos de actividad

Tipo de vehiculo Recorrid?ke:;(;(r;:;:{ e

Auto particular, 39.5

Taxis y colectivo sedan 160
Vagonetas de pasajeros 160
Camionetas Pick up 44

Vehiculos de carga de hasta 3 ton gasolina 60
Vehiculos de carga de hasta 3 ton diesel 60
Medibuses 160

Vehiculos de carga de mas de 3 ton (gasolina) 60
Vehiculos de carga de mas de 3 ton (diesel) 90
Tractocamiones 279

Autobuses 160

Motocicletas 39.5

La actividad total de los vehiculos o Kildémetros Recorridos por los Vehiculos (KRV), se obtuvo
aplicando la ecuacién 2, con la flota vehicular, los kilbmetros recorridos en un dia y suponiendo que
los vehiculos circulan todo el afio (365 dias).

KRVij=(KDj) (NVij) (DTi)Ecuacién 2

Donde:

KRV; = Kildmetros recorridos por el tipo de vehiculo i, del afio modelo j [km/afio].
KD; = Kildémetros recorridos al dia por el tipo de vehiculo i [km/dia].

NV;; = Nimero de vehiculos del tipo i, del ailo modelo j.

DT, = Dias por afio en que circulan los vehiculos del tipo i [dias/afio].

Factores de Emision

En especifico para este inventario de emisiones, los factores de emisidn se obtuvieron del modelo
Mobile México v6.2 desarrollado porla U.S. EPA, 2003, y utilizando como datos de estrada al modelo
parametros propios del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave.

Para fines de calculo y aplicacién del modelo Mobile6 México, en la Cuadro 3.5, se presenta la
clasificacidn vehicular del modelo y el tipo de vehiculo asignado.
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Cuadro 3.5 Clasificacion vehicular del Mobile6México y correspondiente tipo de vehiculo asignado

en el Estado de Veracruz

Categoria Mobile6México Vehiculo asignado

LDGV Auto particular, taxis y colectivo sedan
LDGT1 Vagonetas de pasajeros

LDGT2 Camionetas Pick up

LDGT3 Vehiculos de carga de hasta 3 ton gasolina
LDDT34 Vehiculos de carga de hasta 3 ton diésel
HDDV3 Medibuses

HDGV5 Vehiculos de carga de mas de 3 ton gasolina
HDDV5 Vehiculos de carga de mds de 3 ton diésel
HDDV8B Tractocamiones

HDDBT Autobuses

MC Motocicletas

Para obtener los factores de emisién de los contaminantes y compuestos de efecto invernadero
inventariados, se empled el modelo Mobile6 México, con informacién local del Estado (Ver Cuadro

3.6)

Cuadro 3.6 Informacién proporcionada al Mobile6-México

Parametro Datos proporcionados
Altitud Baja y Alta*

IAfio calendario a evaluar 2012
Velocidad promedio [km/h] 30

RVP de gasolina [Psi] 8.7
Temperatura maxima [°C] 30
Temperatura minima [°C] 21
Contenido de azufre en la gasolina [ppm] 300
Contenido de azufre del diesel [ppm] 500

*Se obtuvieron factores de emision para altitud baja y para altitud alta

En las siguientes cuadros (3.7 a la 3.17), se muestran los factores de emision por afio de fabricacién
y tipo de emisién para cada tipo de vehiculo para una altitud baja.
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Cuadro 3.7 Factores de emision para autos particulares [g/km]

Afio-modelo | PM10 | PM2.5| CN SO; | CO |NOx | COV | NH; | CO:
1988 0.025| 0.013]0.0080.073148.1| 34| 45|0.063]321.3
1989 0.025 | 0.013|0.008 | 0.073 |33.6| 4.7| 3.9[0.063|342.1
1990 0.025 | 0.013 | 0.008 | 0.068|30.9| 4.8| 3.6|0.063]321.9
1991 0.025| 0.013|0.008]0.069]30.5| 4.7| 3.6|0.063]322.9
1992 0.023 | 0.012|0.008 | 0.065|30.0| 4.5| 3.4[0.063]|306.0
1993 0.023 | 0.012 | 0.008 | 0.064 | 30.0 | 4.3| 3.4[0.063]|295.3
1994 0.022 | 0.012|0.007]0.057]129.9| 41| 3.3]|0.063]258.0
1995 0.021 | 0.011]0.007 | 0.056|29.8| 4.0| 3.2[0.063|254.6
1996 0.019 | 0.010| 0.006 | 0.056 | 29.6| 3.8| 3.1[0.063|254.6
1997 0.019 | 0.010| 0.006 | 0.050|29.5| 3.7| 3.0|0.063]216.0
1998 0.019| 0.010|0.006]0.050]29.3| 3.6| 2.9|0.063]213.7
1999 0.017 | 0.009 | 0.006 | 0.048 | 29.2 | 3.5| 2.7[0.063 | 208.6
2000 0.017 | 0.009 | 0.006 | 0.048 | 29.0| 3.4| 2.6[0.063]|212.1
2001 0.016 | 0.009 | 0.005]0.046]28.4| 3.3| 2.4]0.063]205.3
2002 0.016 | 0.009 | 0.005)|0.046|26.8| 3.2| 2.2[0.063]|211.8
2003 0.016 | 0.008 | 0.005 | 0.042 |25.2| 29| 2.0[0.063]|196.6
2004 0.016 | 0.008 | 0.005]0.042]235| 2.6| 1.8|0.063]202.4
2005 0.014 | 0.008 | 0.005)|0.042 |216| 23| 1.5[0.063]206.3
2006 0.014 | 0.008 | 0.005)|0.042 194 | 2.1| 1.3[0.063]209.9
2007 0.014 | 0.008 | 0.005]0.042|17.0| 1.8| 1.1|0.063]216.2
2008 0.014 | 0.008 | 0.005]0.042]141| 15| 0.9]0.063]219.1
2009 0.014 | 0.008 | 0.005)|0.042 |10.7| 1.2| 0.7[0.063]|222.8
2010 0.014 | 0.008 | 0.005)|0.042| 75| 09| 0.6[0.063]|2254
2011 0.014 | 0.008 | 0.005]0.042| 48| 0.6| 0.4]0.063]227.6
2012 0.014 | 0.008 | 0.005)|0.042| 2.7| 05| 0.4]0.063]|228.2

Cuadro 3.8 Factores de emision para vagonetas de pasajeros [g/km]

Afo-modelo | PM10 | PM2.5 | CN SO, | CO | NOx | COV | NHs CO;
1988 0.026 | 0.014 | 0.008 | 0.052 | 66.8| 2.6| 5.4]0.061]190.3
1989 0.026 | 0.014|0.008 | 0.053 |41.3| 3.8| 4.5[0.061|226.0
1990 0.026 | 0.014|0.008 | 0.053 |359| 3.8| 4.3[0.062]234.1
1991 0.026 | 0.014 | 0.008|0.052|31.6| 3.8| 4.3]0.063]230.3
1992 0.024 | 0.014|0.008|0.053|31.3| 3.7| 4.1[0.063]236.9
1993 0.024 | 0.014 | 0.008 | 0.053]30.1| 3.5| 4.0|0.063]|236.5
1994 0.023 | 0.013|0.007]0.054|30.0| 3.4| 3.9|0.063]2415
1995 0.023 | 0.013|0.007 | 0.054|29.9| 3.3| 3.8[0.063]244.6
1996 0.020 | 0.011]0.006 |0.053|29.9| 3.2| 3.7[0.063]240.0
1997 0.020 | 0.011|0.006|0.054]29.4| 3.1| 3.6|0.063]242.8
1998 0.020 | 0.011|0.006|0.053|289| 29| 3.4[0.063]243.8
1999 0.018 | 0.010| 0.006 | 0.054 |28.2| 2.8| 3.2[0.063]|254.5
2000 0.018 | 0.010 | 0.006 | 0.054|27.3| 2.6| 3.0|0.063]|259.7
2001 0.017 | 0.010|0.005]0.055]26.2| 25| 2.7|0.063]267.2
2002 0.017 | 0.010|0.005)0.055|24.8| 23| 2.5[0.063]|271.0
2003 0.016 | 0.009 | 0.005]0.055]23.3| 21| 2.2|0.063]|274.3
2004 0.016 | 0.009 | 0.005]0.055]21.7| 2.0| 2.0|0.063]278.2
2005 0.015| 0.008 | 0.005)0.055|20.0| 1.8| 1.8|0.063]281.0
2006 0.015| 0.008 | 0.005)0.055|18.1| 16| 1.5[0.063]283.7
2007 0.015| 0.008 | 0.005]0.055]|16.0| 14| 1.3]|0.063]288.5
2008 0.015| 0.008 | 0.005]0.055]13.5| 1.3| 1.1]0.063]290.6
2009 0.015| 0.008 | 0.005)0.055|13.5| 1.3| 1.1]0.063]290.6
2010 0.015| 0.008 | 0.005)0.055|13.5| 13| 1.1]0.063]290.6
2011 0.015| 0.008 | 0.005)0.055|13.5| 13| 1.1[0.063]290.6
2012 0.015| 0.008 | 0.005)0.055|13.5| 1.3| 1.1]0.063]290.6
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Cuadro 3.9. Factores de emision para los Medibuses [g/km]

Afio-modelo | PM10 | PM2.5| CN SO; | CO |NOx | COV | NH; | CO:
1988 0.397| 0.347]0.220]0.183]10.1|13.8| 7.0|0.017]558.8
1989 0.397 | 0.347|0.220)0.181 | 10.0 | 13.7| 6.7 [0.017 | 558.8
1990 0.397 | 0.347|0.220]0.179| 9.6 |13.7| 6.5|0.017 | 558.8
1991 0.397| 0.347]0.220]0.177| 25| 82| 2.1]0.017]563.3
1992 0.375| 0.328]0.207|0.175| 25| 82| 2.0[0.017|557.3
1993 0.375| 0.3280.207|0.173| 23| 9.0| 1.7[0.017|551.6
1994 0.359| 0.314]0.199]0.171| 23| 9.0| 1.7]0.017|547.8
1995 0.350 | 0.306|0.19310.169| 2.2| 89| 1.7[0.017|542.1
1996 0.312| 0.2730.173|0.167| 2.2| 88| 1.7[0.017|536.0
1997 0.308 | 0.270|0.171]0.167| 2.2| 88| 1.6|0.017|535.6
1998 0.308 | 0.270|0.171]0.167| 21| 87| 1.6]0.017]535.7
1999 0.276 | 0.241]0.153|0.167| 21| 87| 1.6[0.017|535.7
2000 0.273 | 0.239]0.151|0.167| 20| 87| 1.6[0.017|535.7
2001 0.265| 0.232]0.146]0.167| 2.0| 86| 1.5|0.017]535.8
2002 0.265| 0.232]0.146|0.167| 20| 86| 1.5[0.017|535.8
2003 0.252 | 0.220]0.139)|0.167| 19| 86| 1.5[0.017|535.8
2004 0.252 | 0.220]0.139]0.167| 19| 85| 1.5|0.017]535.8
2005 0.230| 0.201]0.127]0.167| 19| 85| 1.4]0.017]535.8
2006 0.230| 0.201|0.127|0.167| 18| 85| 1.4[0.017|535.8
2007 0.230 | 0.201|0.127]0.167| 1.8| 84| 1.4]0.017]536.1
2008 0.230| 0.201]0.127]0.167| 17| 84| 1.4]0.017]536.1
2009 0.230| 0.201]0.127|0.167| 17| 84| 1.4]0.017|536.1
2010 0.230| 0.201]0.127|0.167| 17| 84| 13[0.017|537.6
2011 0.230| 0.201]0.127]0.167| 16| 83| 1.3]0.017]537.6
2012 0.255| 0.223]0.141)10.167| 16| 83| 1.3]0.017|537.6

Cuadro 3.10. Factores de emisidn para los autobuses [g/km]

Afo-modelo | PM10 | PM2.5| CN SO; | CO | NOx | COV | NH; CO.
1988 0.368 | 0.322]0.204|0.492|15.7|15.2| 2.2|0.017 | 1,553.6
1989 0.368 | 0.322|0.204|0.486|15.5|15.2| 19/|0.0171,535.1
1990 0.359| 0.314[0.198 | 0.482|15.2|15.2| 1.9]0.017|1,520.1
1991 0.350| 0.306[0.193|0.476| 3.5|158] 1.3]0.017|1,5215
1992 0.341| 0.298|0.189|0.471| 3.5|15.8| 1.3|0.017 | 1,506.8
1993 0.333| 0.291[0.184 | 0.466| 54 |128| 1.3|0.017|1,486.1
1994 0.325| 0.285[0.180|0.461| 53|128| 1.3]0.017|1,469.1
1995 0.318 | 0.2780.176 | 0.456| 53|12.8| 13|0.017|1,451.9
1996 0.311| 0.272|0.172|0.451| 5.2|12.7| 13|0.017|1,436.8
1997 0.304| 0.266[0.168 |0.451| 5.2 |12.7| 1.3]0.017|1,445.7
1998 0.292 | 0.255|0.161|0.451| 5.2|12.7| 1.3|0.017 | 1,445.7
1999 0.292 | 0.255|0.161|0.451| 5.1|12.6| 1.3|0.017|1,445.7
2000 0.292| 0.255[0.161|0.451| 5.1 |12.6| 1.3|0.017|1,445.7
2001 0.292| 0.255[0.161|0.451| 5.0|125] 1.3]0.017|1,445.7
2002 0.292 | 0.255|0.161|0.451| 5.0|12.0| 1.3|0.017|1,445.7
2003 0.292 | 0.255[0.161|0.451| 49104 | 1.3|0.017|1,445.7
2004 0.292| 0.255[0.161|0.451| 49|124| 1.3]0.017|1,445.7
2005 0.264 | 0.231]0.146|0.451| 4.8|12.4| 13|0.017|1,445.7
2006 0.264 | 0.231|0.146|0.451| 4.8|124| 13|0.017|1,445.7
2007 0.264| 0.231[0.146 | 0.451| 4.7 |123| 1.3]0.017|1,445.7
2008 0.264| 0.231[0.146 | 0.451| 4.7 |123| 1.3]0.017|1,445.7
2009 0.241| 0.211]0.133|0.451| 4.7|123| 13/|0.017|1,445.7
2010 0.241| 0.211[0.133|0.451| 4.6 |12.2| 1.3|0.017|1,449.4
2011 0.233 | 0.204[0.129|0.451| 4.6|12.2| 1.3]0.017|1,4494
2012 0.233 | 0.204|0.129|0.451| 4.6|12.2| 13|0.017|1,4494
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Cuadro 3.11. Factores de emision para las camionetas pick up [g/km]

Aiio-modelo | PM10 | PM2.5| CN SO, | CO |NOx | COV | NHs | CO:
1988 0.026 | 0.014|0.014|0.119| 42.6 1.4| 5.1]0.061]|575.5
1989 0.026 | 0.014|0.014 | 0.119 273 | 2.0| 4.4|0.061|601.2
1990 0.026 | 0.014|0.014|0.111|245| 2.0| 4.2|0.062 |566.3
1991 0.026 | 0.014|0.014|0.112|225| 2.0| 4.1|0.063|569.7
1992 0.024 | 0.014|0.014 | 0.107 | 20.6 | 1.9| 3.9|0.063 | 547.3
1993 0.024 | 0.014|0.014 | 0.104 [19.3| 1.9| 3.8|0.063 | 530.6
1994 0.023 | 0.013|0.013|0.093 | 18.6 1.8| 3.6|0.063|478.2
1995 0.023 | 0.0130.013|0.092 179 | 1.8| 3.4|0.063|472.0
1996 0.020 | 0.011]0.011(0.092 [173| 1.7| 3.2|0.063|473.0
1997 0.020| 0.011|0.011|0.082 | 16.6 1.7| 2.9]0.063|425.5
1998 0.020| 0.011]0.011|0.082 | 15.9 1.6| 2.7|0.063|426.3
1999 0.018 | 0.010|0.010 [ 0.079 [ 15.3| 1.6| 2.4|0.063|414.8
2000 0.018 | 0.010|0.010 [ 0.079 |14.7 | 1.5| 2.1|0.063|413.0
2001 0.017| 0.010|0.010|0.075| 14.0 1.5 1.9 0.063 | 393.8
2002 0.017 | 0.010|0.010 | 0.075|13.3| 1.4| 1.7|0.063|394.7
2003 0.016 | 0.009 | 0.009 | 0.069 | 12.7 | 1.4| 1.5|0.063 | 362.6
2004 0.016 | 0.009 | 0.009 [ 0.069 119 1.3| 1.3]0.063 ]| 364.0
2005 0.015| 0.008 | 0.008 | 0.069 [ 11.2 | 1.3 | 1.2|0.063 | 364.8
2006 0.015| 0.008 | 0.008 | 0.069 | 10.4 | 1.2 | 1.1|0.063 | 365.6
2007 0.015| 0.008 | 0.008 | 0.069| 9.6 | 1.2| 1.0|0.063|367.6
2008 0.015| 0.008 | 0.008 | 0.069| 88| 1.1| 0.9]0.063 ] 368.2
2009 0.015| 0.008 | 0.008 [ 0.069| 80| 1.1| 0.8|0.063|369.3
2010 0.015| 0.008|0.008 [0.069| 7.1| 1.0| 0.7]0.063 | 369.6
2011 0.015| 0.008 | 0.008 | 0.055| 6.6 | 1.0| 0.7]0.063 ] 295.3
2012 0.015| 0.008|0.008 | 0.055| 6.2 | 1.0| 0.7 |0.063 | 295.5

Cuadro 3.12. Factores de emision para los vehiculos de carga de hasta 3 ton a gasolina [g/km]

Afio-modelo | PM10 | PM2.5| CN SO, | CO [NOx |[COV | NHs | CO:
1988 0.026 | 0.0140.008 | 0.068 | 47.6| 1.6| 5.0]0.061|293.8
1989 0.026 | 0.0140.008 | 0.069 [30.6| 2.2 | 4.3]0.061]325.3
1990 0.026 | 0.014 ) 0.008 | 0.069 | 27.8 | 2.2 | 4.2|0.062|333.3
1991 0.026 | 0.014 ) 0.008 | 0.068 | 25.7 | 2.2 | 4.1]0.063|329.6
1992 0.024 | 0.0130.008 | 0.069 | 23.8| 2.1 | 3.9|0.063 ] 340.7
1993 0.024 | 0.013|0.008 | 0.069 |22.3| 2.1 | 3.7|0.063 ] 340.8
1994 0.023 | 0.0130.007 | 0.070 | 21.5| 2.0| 3.5|0.063|348.9
1995 0.022 | 0.0120.007 | 0.071|20.7| 19| 3.4|0.063]355.4
1996 0.020 | 0.011)0.006 | 0.070 |19.8 | 1.9| 3.1|0.063]351.5
1997 0.020 | 0.011)0.006 | 0.070 189 | 1.8| 2.9]0.063|355.4
1998 0.020 | 0.011)0.006 | 0.070 | 18.0| 1.7 | 2.7|0.063|354.2
1999 0.018 | 0.010)0.006 |0.071 173 | 1.7| 2.4|0.063 ] 363.9
2000 0.018 | 0.010)0.005|0.071 |16.6| 1.6| 2.2|0.063|368.1
2001 0.017 | 0.009|0.005|0.072 |15.7| 1.5| 1.9]0.063|374.6
2002 0.017 | 0.009|0.005|0.072 148 | 15| 1.7]0.063|375.8
2003 0.016 | 0.0090.005|0.072 {139 14| 1.5|0.063|376.8
2004 0.016 | 0.009|0.005|0.072 129 13| 1.3]0.063|377.9
2005 0.015| 0.008|0.005|0.072 119 13| 1.2]0.063]379.1
2006 0.015| 0.008|0.005|0.072 109 1.2| 1.1]0.063]380.1
2007 0.015| 0.008|0.005|0.072 | 9.8| 1.1| 0.9]0.063]382.7
2008 0.015| 0.008 | 0.005|0.072 | 88| 1.1| 0.8]0.063 ] 383.7
2009 0.015| 0.008|0.005|0.072| 7.7| 1.0| 0.8]0.063|384.5
2010 0.015| 0.008 | 0.005|0.072 | 6.6 0.9| 0.7]0.063 ]| 385.5
2011 0.015| 0.008 |0.005|0.072 | 5.7| 09| 0.6]0.063]|385.8
2012 0.015| 0.008 | 0.005|0.072| 5.2| 09| 0.6]0.063 ] 386.0
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Cuadro 3.13. Factores de emision para los vehiculos de carga de hasta 3 ton a diésel [g/km]

Afio-modelo | PM10 | PM2.5| CN SO; | CO |NOx | COV | NHs: | CO:
1988 0.097| 0.080|0.027|0.127 15| 1.6| 0.0|1.074|399.4
1989 0.097 | 0.080|0.027 |0.124 | 1.5| 1.5| 0.0 1.040 | 392.0
1990 0.097 | 0.080|0.027|0.116 | 15| 1.5| 0.0| 1.007 | 366.4
1991 0.097| 0.080|0.027|0.116 | 15| 1.2| 0.0|0.973 | 366.6
1992 0.091 | 0.075]0.025|0.116 | 1.4| 1.2| 0.0 0.939 | 366.7
1993 0.091| 0.075]0.025|0.116 [1.4| 1.1| 0.0 0.905 | 366.9
1994 0.087| 0.072|0.024|0.116 14| 1.1| 0.0|0.871|367.0
1995 0.084 | 0.070|0.024 |0.116 | 1.3| 1.1| 0.0|0.837 |367.2
1996 0.076 | 0.062|0.021|0.116 1.3| 1.1| 0.0|0.803 | 367.4
1997 0.074| 0.061|0.021|0.116 | 13| 1.0| 0.0|0.769 | 367.5
1998 0.074| 0.061|0.021]0.116|1.2| 1.0| 0.0|0.736 | 367.7
1999 0.067 | 0.055]0.019|0.116 1.2| 1.0| 0.0|0.702 | 367.8
2000 0.066 | 0.055|0.018 |0.116 [1.2| 1.0| 0.0 0.668 | 368.0
2001 0.064 | 0.053|0.018|0.116|1.1| 09| 0.0|0.634 | 368.2
2002 0.064 | 0.053]0.018|0.116 (1.1| 0.9| 0.0 0.600 | 368.3
2003 0.061 | 0.050|0.017|0.1161.1| 0.9| 0.0 0.566 | 368.5
2004 0.061| 0.050|0.017|0.1161.0| 0.9]| 0.0]0.532 | 368.6
2005 0.056 | 0.046|0.016|0.116 [1.0| 0.8]| 0.0 0.498 | 368.8
2006 0.056 | 0.046|0.016|0.116 [ 1.0| 0.8| 0.0 0.464 | 369.0
2007 0.056 | 0.046|0.016|0.116 | 0.9| 0.8| 0.0 0.430 | 369.1
2008 0.056 | 0.046|0.016|0.116 | 0.9]| 0.8]| 0.0]0.397 | 369.3
2009 0.056 | 0.046|0.016|0.116 (0.9 0.7| 0.0|0.363 | 369.4
2010 0.056 | 0.046|0.016|0.116 [ 0.8| 0.7| 0.0 0.329 | 369.6
2011 0.056 | 0.046|0.016|0.116 | 0.8| 0.7]| 0.0 0.295 | 369.8
2012 0.056 | 0.046|0.016 |0.116 [ 0.8| 0.7| 0.0|0.274 | 369.9

Cuadro 3.14. Factores de emisién para los camiones de carga de

mas de 3 ton a gasolina [g/km]

Afo-modelo | PM10 | PM2.5| CN SO, | CO |NOx | COV | NHs | CO;
1988 0.075| 0.057]0.008 | 0.135[54.0| 59| 6.1]0.028]|622.5
1989 0.075| 0.057]0.008 | 0.135[479| 59| 6.0]0.028 | 631.5
1990 0.075| 0.057|0.008 | 0.134 |27.0| 5.7| 4.0|0.028 | 671.6
1991 0.075| 0.057|0.008 | 0.133|17.2| 5.2 | 3.7|0.028 | 682.7
1992 0.070 | 0.053]0.007 [ 0.13217.0| 5.2| 3.6|0.028 | 678.6
1993 0.070 | 0.053]0.007 [ 0.131[10.3| 3.7| 3.3|0.028 | 684.2
1994 0.067 | 0.052|0.007 [ 0.130 [ 10.0| 3.6| 3.2|0.028 | 678.7
1995 0.065| 0.050]0.007 | 0.129| 9.8| 3.6| 3.0]0.028 |674.8
1996 0.058 | 0.044|0.006 | 0.128 | 9.5| 3.6| 2.8|0.028|670.0
1997 0.057 | 0.044]0.006 | 0.128 | 9.3 | 3.5| 2.6|0.028|670.5
1998 0.057 | 0.044]0.006 |0.128 | 9.1 | 3.5| 2.4|0.028|671.0
1999 0.052 | 0.039]0.006 |0.128 | 88| 3.5| 2.2|0.028|671.5
2000 0.051 | 0.039]0.005|0.127 | 86| 3.4| 2.0|0.028|672.0
2001 0.049 | 0.038|0.005|0.127 | 83| 3.4| 1.8|0.028|672.5
2002 0.049 | 0.0380.005|0.127| 81| 34| 1.6|0.028|673.1
2003 0.047 | 0.036|0.005|0.127 | 7.8| 3.3| 1.4|0.028|673.6
2004 0.047 | 0.036|0.005|0.127 | 76| 3.3| 1.2|0.028|674.1
2005 0.043| 0.033]0.005|0.126| 7.4| 3.3| 1.1|0.028|674.5
2006 0.043 | 0.033|0.005|0.126| 7.1| 3.2| 1.0|0.028|675.1
2007 0.043 | 0.033]|0.005|0.126| 69| 3.2| 0.9]0.028|675.6
2008 0.043 | 0.033]|0.005|0.126| 6.5| 3.1| 0.8|0.028|676.1
2009 0.043 | 0.033]0.005|0.126| 6.0 3.1| 0.7]0.028 | 676.6
2010 0.043 | 0.033]0.005|0.126| 55| 3.0| 0.7]0.028|677.2
2011 0.043 | 0.033]|0.005|0.126| 5.1| 3.0| 0.6|0.028|678.5
2012 0.043 | 0.033]0.005|0.126| 5.1| 3.0| 0.6]0.028|678.5
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Cuadro 3.15. Factores de emision para los camiones de carga de mas de 3 ton a diésel [g/km]

Afio-modelo | PM10 | PM2.5| CN SO [CO |NOx | COV | NHs3 | CO.
1988 0.376| 0.329[0.208 |0.213|7.3| 87| 13]0.017|671.2
1989 0.363 | 0.318|0.201|0.211|7.3| 87| 1.1]0.017]665.9
1990 0.351| 0.307[0.194|0.209|7.1| 87| 1.1]|0.017|659.6
1991 0.340| 0.297[0.1880.208|2.2| 46| 0.7]|0.017 | 662.6
1992 0.329| 0.288|0.182|0.206|2.2| 46| 0.7]0.017 | 657.2
1993 0.319| 0.279|0.176 | 0.204 | 2.3| 54| 0.6]0.017|651.2
1994 0.310| 0.271[0.1710.202|2.3| 54| 0.6]|0.017|648.8
1995 0.301 | 0.263]0.166|0.200|2.3| 54| 0.6]0.017]642.9
1996 0.293 | 0.256|0.162|0.199|2.3| 54| 0.6]|0.017)637.7
1997 0.285| 0.249]0.157|0.199|2.2| 53| 0.6]|0.017 | 637.2
1998 0.277| 0.242[0.1530.199|2.2| 53| 0.6]|0.017|637.2
1999 0.277| 0.242]0.153|0.199|2.2| 53| 0.6]|0.017|637.2
2000 0.277| 0.242|0.1530.199|2.2| 53| 0.6]|0.017|637.3
2001 0.277| 0.242]0.1530.199|2.1| 52| 0.5]0.017|637.3
2002 0.277| 0.242]0.153]0.199|2.1| 5.2| 0.5]0.017]637.3
2003 0.277| 0.242]0.153|0.199|2.1| 52| 0.5]0.017]637.4
2004 0.277| 0.242]0.1530.199|2.1| 52| 0.5]0.017|637.3
2005 0.277| 0.2420.1530.199|2.0| 52| 0.5]0.017|637.3
2006 0.277| 0.242]0.153|0.199|2.0| 51| 0.5]0.017]637.4
2007 0.277 | 0.2420.1530.199|2.0| 51| 0.5]|0.017|637.7
2008 0.277| 0.242]0.1530.199|2.0| 51| 0.5]0.017|637.7
2009 0.277| 0.242]0.153|0.199|1.9| 5.1]| 0.5]0.017|637.7
2010 0.277| 0.242]0.153|0.199|1.9| 5.0| 0.5]0.017]639.5
2011 0.277| 0.242]0.1530.199|19| 5.0| 0.5]0.017|639.5
2012 0.277| 0.242]0.153|0.199|1.9| 5.0| 0.5]0.017]639.5

Cuadro 3.16. Factores de emisién para los Tractocamiones [g/km]

Afo-modelo | PM10 | PM2.5| CN SO; | CO | NOx | COV | NHs CO.
1988 0.432| 0.378]0.239|0.351|21.1|16.3| 2.2|0.0171,091.2
1989 0.408 | 0.357|0.225|0.346|20.8|16.7| 2.0|0.017 | 1,074.7
1990 0.386| 0.337[0.2130.341|204|174| 2.0]0.017|1,057.9
1991 0.366 | 0.320[0.202 {0.335|23.9|185| 1.2]0.017|1,038.1
1992 0.348 | 0.304|0.192|0.330| 4.7|20.0| 1.2|0.017|1,051.8
1993 0.332| 0.290(0.184{0.326| 4.8|15.1| 1.0|0.017|1,038.0
1994 0.317| 0.277[0.175]0.321| 4.7 |12.2| 1.0]0.017|1,024.8
1995 0.304| 0.266|0.168 |0.316| 4.7|123| 1.0|0.017 | 1,010.1
1996 0.291| 0.255|0.161]0.312| 4.6|119| 1.0|0.017 995.6
1997 0.274| 0.240[0.152 |0.312| 4.5|12.0] 1.0]0.017 997.7
1998 0.264 | 0.231]0.1460.312| 4.5|125| 1.0|0.017 997.8
1999 0.264 | 0.231]0.146]0.312| 4.4|11.7| 1.0|0.017 998.0
2000 0.264 | 0.231[0.146 | 0.312| 4.4 |116| 1.0|0.017 998.1
2001 0.264| 0.231[0.1460.312| 4.3|116| 1.0]0.017 998.2
2002 0.264 | 0.231]0.146]0.312| 42| 95| 1.0|0.017 998.3
2003 0.264 | 0.231[0.146 | 0.312| 4.2 | 7.2| 1.0|0.017 998.4
2004 0.264| 0.231[0.1460.312| 4.1|10.1] 1.0]0.017 998.4
2005 0.264 | 0.231]0.146|0.312| 4.0|10.0| 1.0|0.017 998.6
2006 0.264 | 0.231]0.146]0.312| 4.0|10.0| 1.0|0.017 998.7
2007 0.264| 0.231[0.1460.312| 39| 99| 1.0]0.017 999.3
2008 0.264| 0.231[0.1460.312| 3.8| 99| 1.0]0.017 999.4
2009 0.264 | 0.231]0.146]0.312| 3.8| 9.8| 1.0|0.017 999.5
2010 0.264 | 0.231]0.146|0.312| 3.7| 98| 1.0/0.017 | 1,002.7
2011 0.264 | 0.231|0.146|0.312| 3.7| 9.7| 1.0/0.017 | 1,002.7
2012 0.264 | 0.231]0.146|0.312| 3.7| 9.7| 1.0|0.017| 1,002.7
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Cuadro 3.17. Factores de emision para las Motocicletas [g/km]

Afio-modelo | PM10 | PM2.5| CN SO; | CO [ NOx | COV | NHs | CO;
1988 0.024 | 0.014 | 0.006 | 0.020]31.3| 0.5| 9.9|0.007 | 39.7
1989 0.024 | 0.014]0.006 | 0.020 [ 30.3 | 0.5| 9.5|0.007 | 39.7
1990 0.024 | 0.014 | 0.006 | 0.02029.3| 0.5| 9.1|0.007 | 39.7
1991 0.024 | 0.014 | 0.006|0.020]|28.3| 05| 8.2|0.007 |44.1
1992 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020 | 27.3 | 0.5| 7.8|0.007 | 46.6
1993 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020 | 26.3 | 0.5| 7.4|0.007 | 49.2
1994 0.024 | 0.014|0.006|0.020|25.3| 05| 7.1]|0.007 | 51.7
1995 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020 | 24.3 | 0.5| 6.7 | 0.007 | 54.3
1996 0.024 | 0.014]0.006 | 0.020 [ 23.3| 0.5| 6.3 |0.007 | 56.9
1997 0.024 | 0.014 | 0.006 | 0.02022.3| 0.5| 5.9|0.007 | 59.4
1998 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020]21.3| 0.5| 5.5|0.007 | 62.0
1999 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020 | 20.3 | 0.5| 5.1|0.007 | 64.5
2000 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020 | 19.3| 0.5| 4.8 |0.007 | 67.1
2001 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020|18.3| 0.5| 4.4)0.007 | 69.6
2002 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020 | 17.3| 0.5| 4.0|0.007 | 72.2
2003 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020 | 16.3 | 0.5| 3.7 |0.007 | 74.7
2004 0.024 | 0.014]0.006 | 0.020 | 15.3| 0.5| 3.3[0.007|77.3
2005 0.024 | 0.014]0.006 | 0.020 | 14.3| 0.5| 3.0|0.007 | 79.8
2006 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020 | 13.3 | 0.5| 2.7 |0.007 | 82.3
2007 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020 | 12.4| 0.5| 2.3|0.007 | 84.9
2008 0.024 | 0.014]0.006 | 0.020 |11.4| 0.5| 2.0|0.007|87.5
2009 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020 | 10.4| 0.5| 1.6|0.007 | 90.1
2010 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020| 9.4 | 0.5| 1.3|0.007|92.6
2011 0.024 | 0.014]0.006 | 0.020| 84| 0.5| 1.0|0.007|95.2
2012 0.024 | 0.014|0.006 | 0.020 | 84| 0.5| 1.0|0.007|95.2

Proyecciones de las emisiones a los afios 2020 y 2030

Para estimar las emisiones contaminantes y de efecto invernadero de las fuentes moéviles carreteras
del afio 2012 a los afios 2020 y 2030; se empled la misma metodologia y supuestos, sélo que se
estimo un crecimiento del parque vehicular del Estado para esos afios con base en las Prospectivas
de Petrdleo Crudo y Petroliferos 2013-2027 publicadas por la Secretaria de Energia, de donde se
obtuvo un aumento porcentual esperado del consumo de combustibles de gasolina y diésel
vehicular (cuadro 3.18), que se le aplicoé directamente al parque vehicular estimado para el afio

2012.

Cuadro 3.18 Aumento del consumo de combustible vehicular a los afios 2020 y 2030

. Aumento del consumo de combustible
Tipo d? respecto al aiio 2012
combustible
2020 2030
Gasolina 40.5% 78.6%
Diésel 13.9% 44.3%

Es importante mencionar que las Prospectivas sélo son hasta el afio 2027, por lo que con la misma
tendencia se proyectaron hasta el 2030.
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Cuadro 3.19 Vehiculos en circulacién al afio 2020

- - . .
5 8 g g Mo v = g "
2 3 ; 8 s 2| 25 | E£ | E3 5 §
) € 28 2 3 3 E -] o 8 o 9 o O £ 2 =
£ s 23 § 2 3 % %S 2 R = g 2 k]
o o > n o I 5 o o o g ST o S 8 5
2 2 8 g E Z 8 3 =R 22 s
g 3 5 " 5 =
> > > >
1996 150,779 24 25 270 482 48,378 7,917 433 1,798 18,996 466 1,243 230,812
1997 20,138 3 4 7 19 8,297 1,967 1 52 485 27 100 31,101
1998 22,334 1 3 23 67 9,295 1,936 1 65 840 66 90 34,721
1999 28,305 11 31 50 101 9,799 2,508 2 94 1,245 118 108 42,373
2000 31,533 8 35 92 65 8,758 2,112 2 59 1,359 74 174 44,272
2001 33,777 8 10 68 39 11,305 2,787 3 46 1,321 100 183 49,649
2002 36,999 7 6 117 39 12,146 3,820 8 31 1,082 57 237 54,548
2003 31,924 7 8 114 31 10,906 3,123 9 8 737 23 107 46,998
2004 32,799 6 7 56 30 6,960 2,322 - 17 314 14 122 42,647
2005 38,689 6 10 303 58 6,144 2,189 5 49 698 61 167 48,378
2006 45,934 32 11 164 80 2,280 2,327 13 37 631 60 246 51,814
2007 36,446 20 22 154 147 1,238 1,419 22 37 831 126 388 40,850
2008 41,300 65 191 249 205 1,405 1,933 95 44 963 108 635 47,193
2009 46,315 128 235 366 301 1,444 2,044 44 73 1,154 52 1,113 53,268
2010 47,198 232 155 438 104 975 2,248 46 10 1,124 67 1,944 54,541
2011 41,402 244 358 466 256 1,179 1,826 347 53 1,072 3 3,063 50,270
2012 42,434 1,259 125 339 350 4,680 3,466 71 138 1,208 33 4,160 58,262
2013 50,920 888 149 232 548 2,832 2,683 108 48 1,075 11 4,992 64,487
2014 44,752 1,380 214 277 408 2,863 3,130 499 49 1,328 5 9,726 64,630
2015 45,354 1,971 111 352 490 2,409 3,835 949 45 1,839 5 7,391 64,751
2016 43,582 4,123 511 116 463 2,140 4,604 1,168 489 1,581 237 11,397 70,412
2017 31,709 3,908 681 279 362 922 4,728 1,151 46 1,634 463 7,004 52,888
2018 27,604 13,690 384 35 26 974 7,967 688 18 705 158 10,089 62,337
2019 34,211 12,434 731 206 302 184 6,038 765 103 826 415 10,204 66,418
2020 46,108 5,127 792 150 161 74 3,629 730 87 924 371 12,432 70,585
Total 1,052,548 45,581 4,809 4,924 5,131 157,589 82,559 7,160 3,495 43,971 3,123 87,314 1,498,205
, . .. o
Cuadro 3.20 Vehiculos en circulacién al afio 2030
o 5 . . . o o o e o e o
3 g | 85| ¢ : : s | 82% | 823 |i:E| 233 | ¢ : 3
E g 553 5 3 $ z 328 | 338 | 338 |32¢ g E &
£ 2 - s 2 i & S5 | 58 $88 | 58 g 3
< 3 > > > E > E © =3
< -
1996 191,719 30 32 342 611 61,515 10,066 548 2,287 24,075 590 1,581 293,397
1997 25,606 4 5 9 25 10,550 2,501 1 66 615 35 127 39,544
1998 22,334 2 4 29 85 11,819 2,462 1 82 1,065 84 114 38,081
1999 28,305 14 39 64 128 12,460 3,189 3 120 1,578 150 138 46,187
2000 31,533 11 45 117 82 11,136 2,685 3 75 1,722 94 222 47,724
2001 33,777 11 13 87 49 14,375 3,544 4 59 1,674 127 232 53,952
2002 36,999 9 7 149 49 15,443 4,857 10 39 1,371 72 302 59,308
2003 31,924 9 11 144 39 13,868 3,971 12 11 934 29 136 51,087
2004 32,799 7 9 71 38 8,850 2,953 - 21 398 17 155 45,319
2005 38,689 7 13 384 74 7,812 2,783 6 63 885 78 213 51,005
2006 45,934 41 14 208 101 2,899 2,958 16 46 800 76 313 53,407
2007 36,446 25 29 195 186 1,574 1,804 27 46 1,054 160 493 42,040
2008 41,300 82 243 316 260 1,786 2,458 120 55 1,221 137 807 48,787
2009 46,315 163 298 463 381 1,836 2,599 56 93 1,462 66 1,415 55,148
2010 47,198 295 197 556 131 1,240 2,858 58 13 1,425 85 2,472 56,527
2011 41,402 311 456 590 325 1,499 2,322 440 68 1,358 4 3,894 52,669
2012 42,434 1,601 159 430 443 5,950 4,407 89 175 1,531 42 5,290 62,552
2013 50,920 1,129 189 294 694 3,601 3,412 137 61 1,362 14 6,347 68,162
2014 44,752 1,754 272 351 517 3,641 3,980 632 63 1,683 6 12,367 70,017
2015 45,354 2,506 141 446 621 3,064 4,877 1,202 57 2,331 6 9,398 70,003
2016 43,582 5,243 650 147 587 2,721 5,854 1,481 622 2,003 300 14,491 77,682
2017 31,709 4,970 866 354 459 1,172 6,011 1,459 59 2,071 587 8,905 58,623
2018 27,604 17,407 488 45 33 1,238 10,131 872 23 893 201 12,828 71,762
2019 34,211 15,810 929 261 382 234 7,678 970 130 1,046 525 12,975 75,152
2020 46,108 6,519 1,008 191 204 95 4,614 925 111 1,171 471 15,808 77,222
Total 1,098,956 57,958 6,115 6,241 6,503 200,378 104,976 9,074 4,445 55,728 3,957 111,023 1,665,353

Para el caso de los factores de emisidn, también se utilizaron los mismos supuestos que para el afo
2012, variando solamente el afio calendario de la corrida del modelo Mobile6Mexico a los afnos 2020
y 2030 y considerando que para esos afos ya se debera estar distribuyendo en todo el pais
combustible vehicular de ultra-bajo contenido de azufre (diésel de 15 ppm y gasolina de 30 ppm).
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4. VEGETACION

El estado de Veracruz Ignacio de la Llave se localiza al oriente de la Republica Mexicana en el litoral
del Golfo de México e integra 212 municipios, con los cuales se definieron las celdas del dominio.
Se emplearon los centros geométricos municipales basados en los conjuntos vectoriales del marco
geoestadistico 2010 version 5 del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI).
Se siguid la metodologia de preparacion de datos y modelacidn como se indica en manual del
usuario del modelo GLOBEIS v.3. Disponible en www.globeis.com (Yarwood, Wilson, & Shepard,
2002).

Los datos de uso de suelo se tomaron de los conjuntos vectoriales de la serie de recursos naturales
del INEGI. La Figura 4.1, muestra la distribucién espacial de uso de suelo y entidades naturales
consideradas para la modelacién. En la Figura 4.2 se puede observar una muestra de la codificacion
de entrada al modelo GLOBEIS.

FIGURA 4.1 DISTRIBUCION ESPACIAL DE USO DE SUELO DE VERACRUZ
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FIGURA 4.2 CODIFICACION DE USO DE SUELO PARA EL MODELO GLOBEIS

Los datos de temperatura se tomaron de los conjuntos vectoriales de la serie de recursos naturales
del INEGI. La Figura 4.3 muestra la distribucién espacial de la temperatura media anual. En la Figura
4.4 se puede observar una muestra de la codificacién de entrada al modelo GLOBEIS.

FIGURA 4.3 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL
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FIGURA 4.4 CODIFICACION DE TEMPERATURA PARA EL MODELO GLOBEIS

Se utilizaron datos de CONABIO (http://www.conabio.gob.mx), para obtener los datos de radiaciéon
fotosintética activa (RFA) como una fraccion de la radiacion solar global. La Figura 4.5 muestra la
distribucidon espacial de RFA obtenidos. En la Figura 4.6 se puede observar una muestra de la
codificacién de entrada de los valores de RFA al modelo GLOBEIS.

FIGURA 4.5 DISTRIBUCION ESPACIAL DE RFA
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FIGURA 4.6 CODIFICACION DE RFA PARA EL MODELO GLOBEIS

El indice de area foliar (IAF) se determind con base en las coberturas de uso de suelo y sus
correspondientes IAF (Scurlock, Asner, & Gower, 2001). Por cuestiones de requerimientos del
modelo, el IAF se codifica por celda, en este caso por municipio. La Figura 4.7 muestra la distribucion
espacial del IAF obtenidos. En la Figura 4.8 se puede observar una muestra de la codificacion de
entrada de los valores de IAF al modelo GLOBEIS.

FIGURA 4.7 DISTRIBUCION ESPACIAL DE IAF
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FIGURA 4.8 CODIFICACION DE IAF PARA EL MODELO GLOBEIS.

Los datos de humedad se obtuvieron al convertir la humedad relativa a su correspondiente relacion
de humedad en gr/kg para los valores de temperatura ya mencionados arriba empleando las cartas
psicométricas. Los datos de humedad relativa se obtuvieron de las bases de datos de meteorologia
reportadas en Mundomanz.com (http://www.mundomanz.com/).

FIGURA 6.10 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA HUMEDAD
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FIGURA 6.11 CODIFICACION DE LA HUMEDAD PARA EL MODELO GLOBEIS

Se emplearon datos de viento a nivel estatal debido a la falta de datos municipales. La Figura 6.12
muestra la codificacién del valor de viento empleado en la modelacién.

FIGURA 6.12. CODIFICACION DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO PARA EL MODELO GLOBEIS

Pagina 281



5 REFERENCIA

ANAFAPYT (2004).Estimacion del mercado mexicano de pinturas 2004. Asociacién Nacional de
Fabricantes de Pinturas y Tintas, A.C. México.

ARB (s/f).Recubrimientos a base de agua. Doc. No. 801b. California Air Resources Board.
http://www.dtsc.ca.gov/PollutionPrevention/ABP/upload/TD FS -Recubrimientos -
a_Base de Agua.pdf

ARB (29 de octubre de 2010). California Emission Inventory and Reporting System (CEIDARS)
Particulate Matter and Gas speciation Profiles [Base de datos], USA.
http://www.arb.ca.gov/ei/speciate/dnldopt.htm

CONAGUA (diciembre de 2009).Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y de
Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion. Consultado en:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Noticias/Inventario%20nacional%20de%20plantas%20
municipales%202009.pdf

CONAPO (2012). Proyecciones de la Poblacidon 2010-2050, Consejo Nacional de Poblacion.

INEGI (2011). Sistema de cuentas nacionales de México. Producto interno bruto por entidad
federativa 2006-2010. Afio base 2003.
http://www.inegi.org.mx/sistemas/biblioteca/detalleSCNM.aspx?c=16877&upc=0&s=est&tg=54&f
=2&pf=Cue.

INEGI (2009). Anuario de estadisticas por Entidad Federativa.
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/productos/?undefined

INEGI ( 2013). Anuario Estadistico del Estado de Veracruz 2012.

INEGI (2013). Boletin de prensa nimero 141/13, Estadisticas basicas sobre medio ambiente Datos
Veracruz de Ignacio de la Llave.

INEGI (2011). Censos econdmicos 2010, de:
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2009/saic/default.asp?s=e
st&c=17166

INEGI (2011b). Producto interno bruto por actividad econdmica y entidad a precios corrientes.
Sistema de cuentas nacionales de México.
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/scn/default.aspx

INEGI (2011c). Censo de poblaciéon y vivienda, 2010. Resultados definitivos. Consultado

INEGI (2010a).Encuesta Nacional de Ingresos y gastos en lo los hogares. Nueva construccion.
http://www.inegi.org.mx/sistemas/microdatos2/defaultenighncv.aspx

Pagina 282


http://www.dtsc.ca.gov/PollutionPrevention/ABP/upload/TD_FS_-Recubrimientos_-a_Base_de_Agua.pdf
http://www.dtsc.ca.gov/PollutionPrevention/ABP/upload/TD_FS_-Recubrimientos_-a_Base_de_Agua.pdf
http://www.arb.ca.gov/ei/speciate/dnldopt.htm
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Noticias/Inventario%20nacional%20de%20plantas%20municipales%202009.pdf
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Noticias/Inventario%20nacional%20de%20plantas%20municipales%202009.pdf
http://www.inegi.org.mx/sistemas/biblioteca/detalleSCNM.aspx?c=16877&upc=0&s=est&tg=54&f=2&pf=Cue
http://www.inegi.org.mx/sistemas/biblioteca/detalleSCNM.aspx?c=16877&upc=0&s=est&tg=54&f=2&pf=Cue
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/productos/?undefined
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2009/saic/default.asp?s=est&c=17166
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2009/saic/default.asp?s=est&c=17166
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/scn/default.aspx
http://www.inegi.org.mx/sistemas/microdatos2/defaultenighncv.aspx

INEGI (2010b).Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE 03/2011). D.F.,
México. http://www.inegi.org.mx/Sistemas/denue/Default.aspx

INEGI (2007a). Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos, Censos Econdmicos 2007 (32
reimpresion). D.F., México.

INEGI (2011). Censos econdmicos 2010.
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2009/saic/default.asp?s=e
st&c=17166.

INEGI (2013). Marco Geo estadistico 2010 version 5 del Instituto Nacional de Estadistica Geografia
e Informatica.

IPCC, 2006. Directrices del para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero,
Volumen 1, Orientacién general y generacion de informes.

IPCC (2006). Directrices del para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero,
Volumen 2, Energia.

IPCC (2006). Directrices del para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero,
Volumen 3, Procesos industriales y uso de productos.

IPCC (2006). Directrices del para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero,
Volumen 4, Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra.

IPCC (2006). Directrices del para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero,
Volumen 5, Desechos.

Radian Internacional LLC y U.S. EPA (1997). Manuales del Programa de Inventario de Emisiones
para México, Vol II-V. Research Triangle Park, North Carolina, USA. Consultado en enero de 2013,
de: http://www.epa.gov/ttn/catc/cica/other3_s.html

Radian Corporation (1996). Biogenic Sources Preferred Methods. Final Report.Area Sources
Committee-Emission Inventory Improvement Program. Vol. V. Research Triangle Park, North
Carolina, USA.

SCT (2010).Estadistica Basica del Autotransporte Federal. Subdireccién del Transporte. Direccién
General de Autotransporte Federal. D.F., México.

SEFIPLAN (2014). Registro Vehicular Estatal de la Secretaria de Finanzas y Planeacién del Gobierno
del Estado de Veracruz.

Pagina 283


http://www.inegi.org.mx/Sistemas/denue/Default.aspx
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2009/saic/default.asp?s=est&c=17166
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2009/saic/default.asp?s=est&c=17166

SFA SAGARPA (2012). Perspectivas de largo plazo para el sector agropecuario de México 2011-
2020.
http://www.sagarpa.gob.mx/agronegocios/Documents/estudios_economicos/escenariobase/pers
pectivalp_11-20.pdf

SEMARNAT-INE (2014). Inventario nacional de emisiones de México, 2008.

SEMARNAT-INE (1997). Manual VI “Desarrollo de Inventario de Emisiones de Vehiculos
Automotores” del Programa de Inventarios de Emisiones.

SEMARNAT-INE (2010). Factores de emisidn para los recubrimientos arquitectdnicos. Taller para el
desarrollo del inventario nacional de emisiones 2008.

SENER (2013). Prospectivas del Petrdleo y Petroliferos 2013-2027,
http://www.energia.gob.mx/portal/Default_Intermedia.aspx?id=2615

SENER (2013). Prospectivas de Gas Natural y Gas L.P 2013-2027,
http://www.energia.gob.mx/portal/Default Intermedia.aspx?id=2615

SENER (2014). Sistema de Informacidn energética (SIE). http://sie.energia.gob.mx/

SENER (2010d). Prospectiva del sector eléctrico 2013-2027. Subsecretaria de planeacidn
energética y desarrollo tecnolégico.

SENER (2011). Indicadores de Eficiencia Energética en México” publicado por la Secretaria de
Energia del Gobierno Federal de México en colaboracidn con la Agencia Internacional de Energia.

SEDEMA (2010). Base de datos de las Cédulas de Operacién Anual de las fuentes de jurisdiccion
estatal del Estado de Veracruz.

Mundomanz.com (2012). Bases de datos de meteorologia consultada en
(http://www.mundomanz.com/).

TUV Rheinland de México S.A. de C.V (2000). Programa para la Reduccién y Eliminacién de Fugas
de gas L.P. en las Instalaciones Domésticas de la ZMVM. Reporte Final. D.F., México.

U.S. EPA (Diciembre de 2011).AP-42 Compilation for Air Pollutant Emission Factors in AP-42 fifth
edition V.I. Stationary Point and Area Sources. United States Environmental Protection Agency:
USA. http://www.epa.gov/ttnchiel/ap42/

U.S. EPA (Septiembre de 2011).SPECIATE V.4.2. [Base de datos], USA. Consultado de:
http://www.epa.gov/ttnchiel/software/speciate/

U.S. EPA (2008). Landfill Gas Emissions Model, LandGEM (Versidn 3.02) [Software de
computadora], United States Environmental Protection Agency. USA. Consultado de:
http://www.epa.gov/ttncatcl/products.html

Pagina 284


http://www.energia.gob.mx/portal/Default_Intermedia.aspx?id=2615
http://sie.energia.gob.mx/
http://www.mundomanz.com/
http://www.epa.gov/ttnchie1/software/speciate/
http://www.epa.gov/ttncatc1/products.html

U.S. EPA (2008a). Factor Information Retreival (FIRE) V 6.25.[Base de datos], USA. Consultado de:
http://cfpub.epa.gov/oarweb/index.cfm?action=fire.main

US EPA. (FAA Aircraft Engine Emission User Guide and Database (FAEED3.1), US EPA Emission
Factor and Inventory Group (MD-14) Emissions, Monitoring and Analysis Division/Documentation
for the 1996 Base Year National Toxics Inventory for Aircraft Sorces.

U.S. EPA (2003). Modelo Mobile México v6.2 desarrollado por la Agencia de Proteccién Ambiental
de los Estados Unidos de América.

Yarwood, G., Wilson, G., & Shepard, S. (2002). User’s Guide to the Global Biosphere Emissions and
Interactions System (GLOBEIS3). Novato, California: ENVIRON International Corporation - National
Center for Atmospheric Research.

William Battye and Katherine Boyer. Methods for Improving Global Inventories of Black Carbon
and Organic Carbon Particulates.

Pagina 285


http://cfpub.epa.gov/oarweb/index.cfm?action=fire.main

ANEXO 5: INVENTARIO DE EMISIONES

DETALLADO

El inventario de emisiones de la cuenca Coatzacoalcos-Minatitlan-Acayucan (Cuadro E.1), nos indica
gue gran parte de las emisiones de particulas PMio y PM,s provienen de los caminos no
pavimentados, pero por dafos a la salud es prioritario reducir las emisiones de particulas generadas
en la industria quimica, en la fabricacién de productos derivados del petréleo y del carbdn, la
combustidn habitacional y de los tractocamiones que ademads este ultimo es el principal generador
de carbono negro. Los tractocamiones y en menor proporcion los autos particulares, son los
principales generadores de NOx; referente a los COV la industria quimica es la principal emisora de
este contaminante. Referente a los gases de efecto invernadero, el CH4 es generado principalmente
por el tratamiento de aguas residuales y el CO; por la fabricacidon de productos derivados del

petrdleo y del carbdn.

Cuadro E.1. Emisiones desagregadas generadas en la Cuenca Coatzacoalcos, Minatitlan y

Acayucan, 2012

P 0 P 0, O O 0, a O
Fuentes fijas 888 717 58 | 14,568 | 2,987 | 4,608 | 26,721 133 112 | 10,866,055
Industria alimentaria 5.4 41| 0.0| 148.1 1.4 13.3 0.2 0.2 0.2 6,564.5
Industria de la bebidas y el tabaco N/S| N/S| N/S N/S 1 2 86 N/S N/S 2,577
Industrias del papel N/S N/S | N/S N/S 3 6 9 N/S N/S 5,317
z::’gg:c'on de productos derivados del petréleo y del 849| 679| 53|13,400| 2,731 4215| 194| 121 102 | 10,391,299
Industria quimica 34 34 5] 1,020 249 369 | 26,285 12 10 457,520
::tgfiif)';’” de productos a base de minerales no 01| 01| 00| 02| 14| 24| 02| 00 00| 24125
Otras industrias manufactureras N/S N/S | N/S N/S N/S N/S 147 | N/A N/S 365
Fuentes de area 10,863 | 2,089 | 162 49 | 28,309 | 2,332 | 15,929 | 5,657 | 135,729 752,644
Recubrimiento de superficies arquitectdnicas N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A| 1,531| N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A 496 | N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A 599 | N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A | 1,048 | N/A N/A N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A 609 | N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A 808 | N/A N/A N/A
Combustidn habitacional 3,626 | 1,189 | 107 48 | 27,638 440 | 6,277 N/S 2,328 511,924
Operacion de aeronaves N/S N/S | N/S N/S| 21,63 | 11,58 N/E N/E 1 26,272
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A| 1,338 | N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A| 1,229 | N/A N/A N/A
Rellenos sanitarios N/A| N/A| N/E N/A N/A N/A 85 N/E 9,992 27,417
Tratamiento de aguas residuales N/A| N/A| N/E N/A N/A N/A 201 N/E | 95,841 N/A
Caminos pavimentados 141 34 1 N/A N/A N/A N/A| N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 5920 592 | 11 N/A N/A N/A N/A| N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 650 144 1 N/A N/A N/A N/A| N/A N/A N/A
Panaderias N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A 261 N/A N/A N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A N/A | 1,688 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A N/A | 3,728 N/A N/A
Fermentacién entérica N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A N/A| N/A| 27010 N/A
Otras fuentes de area 526 130 | 42 1 649 1880 | 1,447 241 557 187031
Fuentes maviles 274 630 | 398 809 | 70,440 | 31,268 | 7,819 188 N/E | 2,777,131
Autos particulares 28 24 15 97 | 40,736 | 4,881 | 3,753 102 N/E 435,903
Taxis 6 3 2 17 | 3,509 418 269 26 N/E 91,257
Vagonetas de pasajeros 1 N/S | N/S 2 564 53 51 2 N/E 9,379
Medibuses 6 5 3 63 194 46 N/S N/E 11,398
Autobuses 33 15 10 29 369 802 86 1 N/E 91,775
Camionetas Pick up 3 2 2 15| 3,486 247 522 9 N/E 74,843
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Subsector

‘ PMio

Emisién [ton/afio]

PM.s| CN | SO; co NOx COV NHs  CHs co:
Vehiculos de carga de hasta 3 ton 2 2 1 8| 1,318 131 159 12 N/E 38,160
Vehiculos de carga de mas de 3 ton 90 79| 50 60| 1,213 1,795 241 5 N/E 194,643
Tractocamiones 103 499 | 315 575 18,024 | 22,697 | 2,486 29 N/E| 1,820,993
Motocicletas 2 1 1 2| 1,159 51 205 1 N/E 8,778
Fuentes naturales N/A| N/A | N/A N/A N/A| 4,908 | 6,026 | N/A N/A N/A
Vegetacion N/A| N/A| N/A N/A N/A| 4908 | 6,026 | N/A N/A N/A
Total 12,026 | 3,028 | 359 | 14,953 | 86,903 | 24,485 | 54,452 | 5,954 | 135,841 | 12,899,152

N/S: No significactivo. N/A: No aplica

En la cuenca de Tuxpan (ver Cuadro E.2), la mayor parte de las emisiones de particulas PM1o, PM3s
y carbono negro, ademas de los SO,, NOx y CO,, son emitidas por la generacidn de energia eléctrica,
principalmente por la Termoeléctrica Adolfo Lépez Mateos que es la fuente donde el gobierno
federal debera realizar esfuerzos para reducir las emisiones que actualmente se generan.

Cuadro E.2. Emisiones desagregadas generadas en la Cuenca Tuxpan, 2012

Emisién [ton/afio]

Subsector PMiw PMas| CN | SO. () NOx COV NHs| CHa co;
Fuentes fijas | 6,823 | 5,061 | 1,507 | 142,551 4,772 | 15,014 434 | 321 332 | 11,742,035
Generacion de energia eléctrica 6,823 | 5,061 | 1,507 | 142,546 4,771 | 15,010 434 | 321 332 | 11,739,156
Industria metal basica 0.1 0.0 0.0 4.3 0.3 1.2 0.0| 0.0 0.0 1,332
Industria del papel N/S N/S N/S N/S 1 3 N/S| N/S N/S 1,444
Otras industrias manufactureras 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.1 0.0| 0.0 0.0 103
Fuentes de drea 1,543 292 18 7 4,078 72| 2,239 | 464 | 3,725 86,414
Recubrimiento de superficies arquitectdnicas N/A N/A N/A N/A N/A N/A 226 | N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A N/A N/A N/A N/A 18| N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A N/A N/A N/A N/A N/A 88| N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A N/A N/A N/A N/A 155 | N/A N/A N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A N/A N/A N/A N/A N/A 90 | N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A N/A N/A N/A N/A 119 | N/A N/A N/A
Combustion habitacional 535 176 16 7 4,041 65 927 | N/S 344 75,591
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A N/A N/A N/A N/A N/A 198 | N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A N/A N/A N/A N/A N/A 182 | N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A N/E N/A N/A N/A 16 | N/E| 1,928 5,291
Caminos pavimentados 21 5 N/S N/A N/A N/A N/A | N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 874 87 2 N/A N/A N/A N/A | N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 88 20 N/S N/A N/A N/A N/A| N/A N/A N/A
Panaderias N/A N/A N/A N/A N/A N/A 37| N/A N/A N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 249 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 182 N/A N/A
Otras fuentes de area 25 4 N/S N/S 37 7 183 33 29 5,532
Fuentes maviles 22 18 11 31 7,086 1,154 745 21 N/E 126,005
Autos particulares 4 2 1 11 5,432 613 511 13 N/E 49,824
Taxis N/S N/S N/S 1 100 13 9 1 N/E 3,581
Vagonetas de pasajeros N/S N/S N/S N/S 88 8 8| N/S N/E 1,333
Medibuses 1 N/S N/S N/S 5 15 4| N/S N/E 920
Autobuses 3 3 2 4 69 127 14 | N/S N/E 14,231
Camionetas Pick up N/S N/S N/S 2 413 27 57 1 N/E 8,472
Vehiculos de carga de hasta 3 ton 1 1 N/S 4 685 68 86 5 N/E 19,413
Vehiculos de carga de mas de 3 ton 13 11 7 8 179 265 35 1 N/E 26,492
Tractocamiones N/S N/S N/S N/S 9 12 1| N/S N/E 948
Motocicletas N/S N/S N/S N/S 108 5 20| N/S N/E 790
Fuentes naturales N/A N/A N/A N/A N/A 857 178 | N/A N/A N/A
Vegetacion N/A] N/A] N/A N/A N/A 857 178| N/A| N/A N/A
Total 8,387 | 5,370 | 1,535 142,587 | 15,937 | 17,097 | 3,595 | 806 | 4,057 | 11,954,453

N/S: No significactivo. N/A: No aplica
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En la cuenca Cérdoba-Orizaba (ver Cuadro E.3), las emisiones de PM;g se generan en los caminos no
pavimentados, pero en orden de importancia por su afectacién a la salud, la principal fuente de este
contaminante es la proveniente de la industria alimentaria y la combustién habitacional; las
particula PM,s en su gran mayoria son generados por la industria alimentaria y la combustion
habitacional, los tractocamiones y los vehiculos de mas de tres toneladas; el carbono negro es
generado mayoritariamente por los tractocamiones, los vehiculos de mas de tres toneladas y la
combustidn habitacional; el SO, es generado principalmente por la industria de productos de
minerales no metalicos y la industria alimentaria; el CO se genera por la combustidon habitacional,
los autos particulares, los tractocamiones, las camionetas pick up y las quemas agricolas; los NOx
son emitidos por los tractocamiones, los autos particulares y los vehiculos de mas de tres toneladas
y los autobuses; los COV son principalmente generados por la combustion habitacional, los autos
particulares y el recubrimiento de superficies arquitectdnicas; el NHs es generado por las emisiones
domésticas y las emisiones ganaderas de amoniaco; el CHs es emitido principalmente en el
tratamiento de aguas residuales y por los rellenos sanitarios; por lo que corresponde a las emisiones
de CO; es generado en mayores cantidades por la fabricacién de productos a base de minerales no
metadlicos y los tractocamiones. Con base en el analisis anterior para esta cuenca atmosférica se
deberan concentrar los esfuerzos para disminuir las emisiones en la industria cementera vy las
fuentes moviles en especial la proveniente de los tractocamiones, los autos particulares y los
autobuses.

Cuadro E.3. Emisiones desagregadas generadas en la Cuenca Cérdoba Orizaba, 2012

Emisién [ton/afio]

Subsector

Fuentes fijas 5,844 2,762 | 245 12,802 261 1,554 3,283 11 190 2,197,930
Industria alimentaria 3,879 2,218 | 194 992 8 460 1 1 147 524,672
Industria de la bebidas y el tabaco 851 489 49 254 69 183 5 3 34 229,558
Industrias del papel 26 21 2 320 122 166 514 5 4 206,948
Industria quimica 1 N/S| N/S 2 3 5 1,085 N/S N/S 6,258
Fabricacion de productos a base de 964 26| N/s| 11,228 28 693 81 1 6| 1,171,152
minerales no metalicos

Industria metal basica 24 2| N/S 1 17 21 64 1 N/S 27,614
Industria del papel 0.3 0.3| 0.0 0.0 3.2 3.8 0.2 0.1 0.1 5,455
Otras industrias manufactureras 99 5 0.0 5 11 23 1,533 N/S N/S 26,273
Fuentes de area 8,722 1,632 | 107 134 | 27,060 1,105 | 13,578 | 2,591 | 29,335 628,803
Recubrimiento de superficies

arquitectdnicas N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 1,272 N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 340 N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 497 N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A| N/A N/A N/A N/A 870 N/A N/A N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A N/A| N/A N/A N/A N/A 506 N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 671 N/A N/A N/A
Combustion habitacional 3,013 988 88 40| 22,738 366 5,215 N/S 1,934 425,319
Quemas agricolas 324 26 2 93 3,961 390 161 N/E 196 109,864
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A N/A| N/A N/A N/A N/A 1,111 N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 1,021 N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A | N/E N/A N/A N/A 71 N/E 8,283 22,727
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A | N/E N/A N/A N/A 505 N/E | 18,260 N/A
Caminos pavimentados 117 28 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 4,919 492 9 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 307 68| N/S N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Panaderias N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 209 N/A N/A N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A | N/A N/A N/A N/A N/A | 1,402 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A N/A | N/A N/A N/A N/A N/A| 1,074 N/A N/A
Fermentacién entérica N/A N/A | N/A N/A N/A N/A N/A N/A 624 N/A
Otras fuentes de area 42 30 7 1 361 349 1,129 115 38 70,893
Fuentes moviles 464 399 | 267 504 | 54,014 | 17,407 6,184 179 N/E 1,645,749
Autos particulares 23 12 7 65| 33,370 3,626 3,113 77 N/E 302,911
Taxis 3 1 1 8 1,983 230 149 12 N/E 42,353
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Emisién [ton/afio]

Subsector ‘ PMiw | PMzs CN | SO: co NOx COV  NH: CHa o,

Vagonetas de pasajeros 1 0 0 2 745 68 66 3 N/E 12,027
Medibuses 13 12 7 8 138 423 103 1 N/E 25,414
Autobuses 35 31 20 56 753 1,556 169 2 N/E 178,252
Camionetas Pick up 5 3 3 21 5,535 333 795 13 N/E 105,820
Vehiculos de carga de hasta 3 ton 2 2 1 7 1,287 118 159 12 N/E 32,260
Vehiculos de carga de mas de 3 ton 169 153 | 111 124 2,107 2,706 431 46 N/E 273,786
Tractocamiones 210 184 | 117 210 6,555 8,284 916 12 N/E 662,231
Motocicletas 3 2 1 3 1,541 63 283 1 N/E 10,695
Fuentes naturales N/A N/A | N/A N/A N/A 960 1,021 N/A N/A N/A
Vegetacion N/A N/A | N/A N/A N/A 960 1,021 N/A N/A N/A
Total 15,031 4,793 | 619 | 13,440 | 81,335| 21,026 | 24,066| 2,781 | 29,525 | 4,472,482

N/S: No significativo. N/A: No aplica

En la cuenca de Veracruz (ver Cuadro E.4), gran parte de las emisiones de PMo se generan en los
caminos no pavimentados, pero las principales emisiones que se tienen que controlar por su
afectacién a la salud, son las PM1o proveniente de la Industria alimentaria y por la quema de lefia en
la combustion habitacional, ademas este Ultimo sector es el principal generador de COV. Los autos
particulares después de la combustién habitacional es otro de los principales emisores de COV. De
las emisiones de NOX, los principales emisores son los autos particulares y los vehiculos pesados a
diésel como los tractocamiones, vehiculos de carga de mas de 3 ton y los autobuses, también por la
generacidn de energia eléctrica se emiten cantidades importantes de NOx. De los gases de efecto
invernadero los principales generadores de CH4 son los rellenos sanitarios, la fermentacién entérica
y el tratamiento de aguas residuales; y de las emisiones de CO, es la generacién de energia eléctrica,
la operacién de aeronaves y la combustidn habitacional.

Con base en el andlisis anterior para esta cuenca atmosférica se deberdn concentrar los esfuerzos
para disminuir las emisiones por el uso de lefia en la combustidn habitacional, en los autos

particulares y vehiculos pesados a diésel.

Cuadro E.4. Emisiones desagregadas generadas en la Cuenca Veracruz, 2012

202

Fuentes fijas 4,571 | 2,648 | 250 34| 1,171 | 1,786 683 43 2,420,882
Generacion de energia eléctrica 78 78 | 12 6 858 | 1,021 56 33 25| 1,391,475
Industria alimentaria 4,463 | 2,549 | 233 18 39 484 3 1 170 630,632
Industria de la bebidas y el tabaco N/S N/S| N/S| N/S 1 2 77 N/S N/S 2,536
Industrias del papel 4 N/S | N/S 7 1 2 38 N/S N/S 1,543
Industria quimica N/S N/S | N/S 1 3 157 N/S N/S 3,258
Fabricacién de productos a base de minerales no metalicos 3 N/S| N/S| N/S N/S N/S N/S N/S N/S 17,030
Industria metal basica 22 21 5 2 270 273 96 9 7 372,458
Otras industrias manufactureras 1 N/S| N/S| N/S N/S 1 256 N/S N/S 1,950
Fuentes de drea 8,756 | 1,623 ( 101 | 111 | 26,690 | 1,023 | 13,698 | 2,416 | 28,040 | 1,008,314
Recubrimiento de superficies arquitectdnicas N/A N/A| N/A | N/A N/A N/A| 1,283 | N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A | N/A | N/A N/A N/A 303 N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A N/A | N/A| N/A N/A N/A 501 | N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A | N/A | N/A N/A N/A 877 | N/A N/A N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A N/A | N/A| N/A N/A N/A 510 | N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A | N/A| N/A N/A N/A 677 | N/A N/A N/A
Combustidn habitacional 3,037 996 89 40 | 22,923 369 | 5,258 N/S | 1,949 428,771
Operacién de aeronaves 1 1| N/S| N/S 507 314 116 N/S 11| 429,626
Quemas agricolas 249 20 1 71| 3,047 300 124 N/E 151 84,511
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A N/A | N/A | N/A N/A N/A| 1,120 N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A N/A| N/A | N/A N/A N/A| 1,030 N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A | N/E| N/A N/A N/A 106 N/E | 12,403 34,031
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A | N/E | N/A N/A N/A 518 N/E | 6,792 N/A
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Emisién [ton/afio]

Subsector PMi |PM25| CN SO,| CO  NOx COV's NHs | CHe

Caminos pavimentados 118 28 1| N/A N/A N/A N/A| N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 4,959 496 9| N/A N/A N/A N/A| N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 271 60 | N/S| N/A N/A N/A N/A| N/A N/A N/A
Panaderias N/AT N/A[N/ATNAT NAT N/A 211 N/A]  N/A N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A | N/A | N/A N/A N/A N/A | 1,414 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A N/A | N/A| N/A N/A N/A N/A | 902 N/A N/A
Fermentacién entérica N/A N/A | N/A | N/A N/A N/A N/A| N/A| 6,599 N/A
Otras fuentes de area 121 22 1| N/S 213 40 | 1,064 100 135 31,375
Fuentes moviles 300 247 | 155 | 358 | 56,617 | 13,146 | 6,166 169 N/E | 1,356,165
Autos particulares 28 15 9 81|39,485| 4,489 | 3,643 101 N/E 383,747
Taxis 3 1 1 8| 1,319 162 106 12 N/E 41,763
Vagonetas de pasajeros N/S N/S | N/S 2 442 41 37 2 N/E 8,459
Medibuses 3 2 2 2 26 94 20 N/S N/E 5,728
Autobuses 25 22 14 39 527 | 1,091 118 1 N/E 125,475
Camionetas Pick up 4 2 2 19| 4,786 301 686 11 N/E 94,630
Vehiculos de carga de hasta 3 ton 5 4 2 18| 2,267 261 254 28 N/E 87,884
Vehiculos de carga de mas de 3 ton 121 106| 67| 80| 1,695| 2,450 331 7 N/E 257,639
Tractocamiones 104 91 58 | 104 | 3,234 | 4,137 450 5 N/E 330,445
Motocicletas 6 3 1 5| 2,836 121 521 2 N/E 20,396
Fuentes naturales N/A N/A | N/A | N/A N/A 826 | 1,811| N/A N/A N/A
Vegetacion N/A| N/A|N/A|N/A] N/A] 8263 1,811 N/A]  N/A N/A

Total 13,627 | 4,518 | 506 | 503 | 84,477 | 16,782 | 22,358 | 2,628 | 28,242 | 4,785,360

N/S: No significactivo. N/A: No aplica

En la cuenca de Xalapa-Enriquez (ver Cuadro E.5), también se deberan concentrar los esfuerzos para
disminuir las emisiones por el uso de lefia en la combustion habitacional, en los autos particulares y
vehiculos pesados a diesel.

Cuadro E.5. Emisiones desagregadas generadas en la Cuenca Xalapa-Enrique, 2012

P 0 P O O 0, O a 0,

Fuentes fijas 814 450 | 36 653 22 159 410 1 30 185,023
311 Industria alimentaria 753 428 | 36 1 9 96 2 0.0 29 134,979
312 Industria de la bebidas y el tabaco 4 3| N/S 80 1 7 0.1 0.1 0.1 3,789
322 Industrias del papel N/S N/S | N/S N/S N/S 1 52 N/S N/S 330
325 Industria quimica N/S N/S | N/S N/S 1 2 51 N/S N/S 2,509
327 lFébricacién de productos a base de minerales no 2 19] N | 571 5 43 1 1 1 33,549
metalicos

331industria metal bésica 7 N/S | N/S N/S 3 4 8 N/S N/S 4,455
339 Otras industrias manufactureras 8 N/S | N/S 1 3 6 296 | N/S N/S 5,412
Fuentes de area 6,950 | 1,282 | 82 110 | 21,916 657 | 10,515 | 1,493 | 15,741 484,115
Recubrimiento de superficies arquitectonicas N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A | 1,031 N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 127 | N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A N/A | N/A| N/A N/A N/A 403 | N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 705 | N/A N/A N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 410 | N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A [ N/A| N/A N/A N/A 544 | N/A N/A N/A
Combustion habitacional 2,440 800 72 32 | 18,419 296 | 4,225 N/S| 1,566 344,524
Quemas agricolas 272 22 1 78 | 3,326 328 135 N/E 165 92,260
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A N/A | N/A| N/A N/A N/A 900 | N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 827 | N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A | NJE| N/A N/A N/A 69 N/E | 8,064 22,126
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A | N/E| N/A N/A N/A 83 N/E | 5,155 N/A
Caminos pavimentados 95 23 1| N/A N/A N/A N/A| N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 3,984 398 8| N/A N/A N/A N/A| N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 137 30| N/S| N/A N/A N/A N/A| N/A N/A N/A
Panaderias N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 169 N/A N/A N/A
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Emisién [ton/afio]

Subsector PMi |PM25 CN SO, | €CO  NOx COV's NH; CHe co,

Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A | N/A| N/A N/A N/A N/A | 1,136 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A N/A | N/A| N/A N/A N/A N/A| 306 N/A N/A
Fermentacién entérica N/A N/A | N/A| N/A N/A N/A N/A| N/A 774 N/A
Otras fuentes de area 22 9| N/S N/S 171 33 887 51 17 25205
Fuentes moviles 248 213 | 157 304 | 50,648 | 9,498 | 5,526 210 N/E 956,277
Autos particulares 30 18 11 80 | 36,101 | 4,184 | 3,323 90 N/E 365,526
Taxis 6 3 2 17 | 3,752 441 285 25 N/E 89,852
Vagonetas de pasajeros N/S N/S | N/S 1 412 38 36 2 N/E 7,405
Medibuses 26 22 14 16 462 846 346 2 N/E 52,179
Autobuses 10 9 6 17 325 468 68 1 N/E 53,315
Camionetas Pick up 3 1 1 12 | 3,068 186 436 7 N/E 59,304
Vehiculos de carga de hasta 3 ton 3 2 1 10| 2,108 182 271 15 N/E 45,971
Vehiculos de carga de mas de 3 ton 116 109 | 90 97| 1,331 1,214 295 61 N/E 125,852
Tractocamiones 51 45 30 51| 1,630 1,905 229 6 N/E 150,832
Motocicletas 3 3 2 3| 1,459 33 235 2 N/E 6,041
Fuentes naturales N/A N/A|N/A| N/A N/A 636 629 | N/A N/A N/A
Vegetacion N/A N/A [ N/A N/A N/A | 635,8 629 N/A N/A N/A
Total 8,013 | 1,945 | 274 | 1,067 | 72,586 | 10,950 | 17,079 | 1,704 | 15,771 | 1,625,415

N/S: No significativo. N/A: No aplica

En la cuenca de Poza Rica de Hidalgo, Papantla (ver Cuadro E.6), al igual que en todas las cuencas se
deberan reducir las emisiones por el uso de lefia y de los autos particulares.

Cuadro E.6. Emisiones desagregadas generadas en la cuenca Poza Rica de Hidalgo, Papantla, 2012

Emisién [ton/afio]

Subsector PMi | PM25 | CN | O  NOx COV's

Fuentes fijas 34 25 3| 757 7 59 93 1 1 32,720
Generacion de energia eléctrica 34 25 3| 757 6 57 1 1 1 30,949
Industria alimentaria 0.1 0.1| N/S| 0.2 1.0 1.8 0.1 N/S N/S 1,737
Industria quimica N/S N/S| N/S| N/S N/S N/S 92 N/S N/S 34
Fuentes de drea 5,381 1,047 81 24 | 14,183 | 1,214 8,282 | 1,541 | 13,660 375,394
Recubrimiento de superficies arquitectonicas N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 772 N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 600 N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 302 N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 528 N/A N/A N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 307 N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 408 N/A N/A N/A
Combustion habitacional 1,829 600 54 24 | 13,805 222 3,166 N/S 1,174 258,214
Operacién de aeronaves N/S N/S| N/S| N/S 59 52 3 N/S N/S 10,045
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 675 N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 620 N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A| N/E| N/A N/A N/A 46 N/E 5,347 14,670
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A| N/E| N/A N/A N/A 27 N/E 3,168 N/A
Caminos pavimentados 71 17| N/S| N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 2,986 298 6| N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 391 87 1| N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Panaderias N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 127 N/A N/A N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A 851 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A 545 N/A N/A
Fermentacién entérica N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A N/A 3,888 N/A
Otras fuentes de area 104 45 20| N/S 319 940 701 145 83 92,465
Fuentes moviles 153 126 79 | 188 | 32,515 | 6,716 3,525 92 N/E 721,393
Autos particulares 15 8 5 42 | 21,759 | 2,332 2,019 51 N/E 198,335
Taxis 2 1 1 6 1,223 144 93 9 N/E 30,336
Vagonetas de pasajeros N/S N/S| N/S 1 332 31 31 1 N/E 5,099
Medibuses 3 3 2 2 23 106 18 N/S N/E 6,682
Autobuses 23 21| 13| 37 487 | 1,047 112 1 N/E 119,951
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Emisién [ton/afio]

Subsector PMy | PM25 | CN | SO, CO NOx  COV's

Camionetas Pick up 2 1 1 7 1,739 112 240 4 N/E 35,398
Vehiculos de carga de hasta 3 ton 5 3 2 18 4,605 365 603 20 N/E 85,334
Vehiculos de carga de mas de 3 ton 77 68 43 50 1,088 | 1,576 210 4 N/E 159,718
Tractocamiones 25 21 14 24 771 983 105 1 N/E 77,281
Motocicletas 1 1| N/S 1 488 20 94 N/S N/E 3,259
Fuentes naturales N/S N/S| N/A| N/A N/A 609 2,178 N/A N/A N/A
Vegetacion N/A N/A| N/A| N/A N/A| 608,6| 2,178 N/A N/A N/A
Total 5,568 1,198 | 163 | 969 | 46,705| 8,597 | 14,078 | 1,634 | 13,661 | 1,129,507

N/S: No significactivo. N/A: No aplica

El principal problema en la cuenca del Panuco (ver Cuadro E.7), son las emisiones de particulas, las
PM1g se generan principalmente por la industria alimentaria y por la quemas agricolas del cultivo de
cafia, y de las emisiones de PM,s nuevamente por el consumo de lefia en la combustién
habitacional.

Cuadro E.7. Emisiones desagregadas generadas en la cuenca del Panuco, 2012

P 0 P 0, O O 0, 4 0,
Fuentes fijas 2,402 | 1,357 0.1 836 31 320 343 2 90 | 351,665
311 Industria alimentaria 2,352 | 1,344 0.1 440 4 266 1 1 89 312,493
312 Industria de la bebidas y el tabaco N/S N/S| N/S 0.1 0.8 1.4 0.1 N/S N/S 1,421
325 Industria quimica 18 13 N/S 391 7 46 93 1 1 34,046
331industria metal bésica 10 N/S| N/S 4 19 4 221 N/S N/S 2,885
332 industria del papel 22 N/S| N/S N/S 1 3 20 N/S N/S 806
339 Otras industrias manufactureras N/S N/S| N/S N/S N/S N/S 8 N/S N/S 14
Fuentes de area 3,329 535 30 331 | 19,079 | 1,451 3,552 | 2,546 | 19,624 | 493,536
Recubrimiento de superficies arquitectdnicas N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 295 N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 81 N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 115 N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 202 N/A N/A N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 117 N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 155 N/A N/A N/A
Combustidn habitacional 698 229 20 9 5,265 85 1,208 N/S 448 98,476
Quemas agricolas 1,124 90 6 322 | 13,765| 1,357 560 N/E 682 | 381,825
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 257 N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A N/A | N/A N/A N/A N/A 236 N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A| N/E N/A N/A N/A 19 N/E 2,191 6,012
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A| N/E N/A N/A N/A 10 N/E 802 N/A
Caminos pavimentados 27 6| N/S N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 1,139 114 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 88 65| N/S N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Panaderias N/A N/A| N/A N/A N/A N/A 48 N/A N/A N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A| N/A N/A N/A N/A N/A 325 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A N/A | N/A N/A N/A N/A N/A | 2,113 N/A N/A
Fermentacién entérica N/A N/A | N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 15,195 N/A
Otras fuentes de area 253 31 2 N/S 49 9 249 108 306 7,223
Fuentes maviles 32 26 16 36 8,851 | 1,518 938 21 N/E 142,467
Autos particulares 5 3 2 13 7,032 799 674 15 N/E 61,021
Taxis N/S N/S N/S 1 155 18 12 1 N/E 3,774
Vagonetas de pasajeros N/S N/S| N/S N/S 29 3 3 N/S N/E 444
Medibuses N/S N/S| N/S N/S 4 9 3 N/S N/E 478
Autobuses 1 1 1 2 35 62 7 N/S N/E 7,046
Camionetas Pick up 1 N/S N/S 4 908 57 123 2 N/E 18,089
Vehiculos de carga de hasta 3 ton N/S N/S| N/S 1 147 13 18 1 N/E 3,378
Vehiculos de carga de mas de 3 ton 23 20 13 14 394 499 71 1 N/E 43,546
Tractocamiones 1 1 1 1 45 55 6 N/S N/E 4,127
Motocicletas N/S N/S N/S N/S 103 4 23 N/S N/E 564
Fuentes naturales N/A N/A| N/A N/A N/A| 3,304 | 2,108 N/A N/A N/A
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Emisién [ton/afio]

Subsector PMi | PM2s  CN | SO; co NOx COV's NH: | CHa
Vegetacién N/AL  N/AT NAT  N/A N/A| 3,304 2,08] N/A N/A N/A
Total 5762 | 1,917 | 46| 1,202| 27,962 6,593 | 6,941| 2,568 | 19,714 | 987,668

N/S: No significactivo. N/A: No aplica

Martinez de la Torre y San Andrés Tuxtla, son las dos cuencas donde se generan menos emisiones
(Ver Cuadros E.8 y E.9), pero es importante reducir las emisiones de particulas por los dafios a la
salud que causan estas emisiones, por lo que los esfuerzos deben de dirigirse a la disminucién de
las emisiones generadas por la Industria alimentaria y en la combustion habitacional donde se utiliza
lefia.

Cuadro E.8. Emisiones desagregadas generadas en la cuenca Martinez de la Torre, 2012

P 0 P O O 0, 0, a 0,
Fuentes fijas 2,182 | 1,247 58 | 429 7 255 20 1 83 297,380
Industria alimentaria 2,182 | 1,247 58 | 429 7 254 1 1 83 296,817
Otras industrias manufactureras N/S N/S| N/S| N/S N/S 1 19 N/S N/S 563
Fuentes de drea 3,712 709 40 21 9,046 182 5,090 | 1,260 | 15,943 192,959
Recubrimiento de superficies arquitectdnicas N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 486 N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 288 N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 190 N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 333 N/A N/A N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 193 N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 257 N/A N/A N/A
Combustidn habitacional 1,151 377 34 15 8,688 140 1,993 N/S 739 162,515
Quemas agricolas 22 2| N/S 6 274 26 11 N/E 14 7,606
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 425 N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 390 N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A| N/E| N/A N/A N/A 33 N/E 3,813 10,462
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A| N/E| N/A N/A N/A N/S N/E 6,455 N/A
Caminos pavimentados 45 11| N/S| N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 1,879 188 4] N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 530 118 1| N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Panaderias N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 80 N/A N/A N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A 536 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A 527 N/A N/A
Fermentacién entérica N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A N/A 4,823 N/A
Otras fuentes de area 85 13 1 N/S 84 16 411 197 99 12,376
Fuentes maviles 57 46 30 70 | 15,139 | 2,475 1,731 42 N/E 276,369
Autos particulares 6 3 2 18 9,416 | 1,061 904 21 N/E 82,508
Taxis 1 N/S N/S 2 370 44 28 3 N/E 9,032
Vagonetas de pasajeros N/S N/S| N/S| N/S 144 14 14 N/S N/E 1,946
Medibuses 1 1 1 1 14 47 11 N/S N/E 2,832
Autobuses 4 4 2 7 95 188 21 N/S N/E 21,558
Camionetas Pick up 2 1 1 11 2,693 170 399 6 N/E 53,029
Vehiculos de carga de hasta 3 ton 2 1 1 6 1,506 125 193 7 N/E 31,012
Vehiculos de carga de mas de 3 ton 38 34 23 25 614 769 113 5 N/E 69,091
Tractocamiones 1 1 1 1 37 46 5 N/S N/E 3,484
Motocicletas 1 N/S N/S N/S 249 11 43 N/S N/E 1,878
Fuentes naturales N/A N/A| N/A| N/A N/A 954 | 1,199 N/A N/A N/A
Vegetacion N/A N/A| N/A| N/A N/A| 954,3 1,199 N/A N/A N/A
Total 5,951 | 2,002| 128 | 520| 24,192 | 3,867 8,040 | 1,302 | 16,026 766,709

N/S: No significactivo. N/A: No aplica
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Cuadro E.9. Emisiones desagregadas generadas en la Cuenca San Andrés Tuxtla, 2012

P 0 P 0 O O O 4 O
Fuentes fijas 2 N/S| N/S| N/S N/S 1 30 N/S N/S 806
Industria alimentaria 2 N/S| N/S| N/S N/S 1 N/S N/S N/S 641
Otras industrias manufactureras N/S N/S| N/S| N/S N/S N/S 30 N/S N/S 165
Fuentes de drea 2,911 547 33 13 7,429 131| 4,154| 1,493 | 10,307 | 155,678
Recubrimiento de superficies arquitecténicas N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 412 N/A N/A N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 59 N/A N/A N/A
Lavado en seco N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 161 N/A N/A N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 282 N/A N/A N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 164 N/A N/A N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 217 N/A N/A N/A
Combustidn habitacional 975 320 29 13 7,360 118 1,688 N/S 626 137,663
Fugas en instalaciones de gas L.P. N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 360 N/A N/S N/A
HNQ en la combustién de gas L.P. N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 331 N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A| N/E| N/A N/A N/A 25 N/E 2,893 7,936
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A| N/E| N/A N/A N/A 48 N/E 294 N/A
Caminos pavimentados 38 9| N/S| N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Caminos sin pavimentar 1,592 159 3| N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Labranza y cosecha agricola 198 44 | N/S| N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Panaderias N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A 68 N/A N/A N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A 454 N/A N/A
Emisiones ganaderas de amoniaco N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A 965 N/A N/A
Fermentacion entérica N/A N/A| N/A| N/A N/A N/A N/A N/A 6,365 N/A
Otras fuentes de area 108 15 1 0 69 13 339 74 129 10,079
Fuentes moviles 24 19 11 32 7,131 1,263 801 20 N/E 137,762
Autos particulares 3 2 1 9 4,606 529 439 11 N/E 42,750
Taxis 1 1 N/S 3 659 78 50 5 N/E 16,167
Vagonetas de pasajeros N/S N/S| N/S| N/S 149 14 15 N/S N/E 1,997
Medibuses 4 3 2 2 40 115 29 N/S N/E 6,591
Autobuses 4 3 2 6 82 169 18 N/S N/E 19,295
Camionetas Pick up 1 N/S| N/S 4 965 65 147 2 N/E 19,834
Vehiculos de carga de hasta 3 ton N/S N/S| N/S 1 180 19 22 2 N/E 5,141
Vehiculos de carga de mas de 3 ton 11 10 6 7 215 246 37 1 N/E 22,768
Tractocamiones N/S N/S| N/S| N/S 10 18 2 N/S N/E 1,557
Motocicletas N/S N/S N/S N/S 224 10 40 N/S N/E 1,661
Fuentes naturales N/A N/A| N/A| N/A N/A 1,934 | 1,281 N/A N/A N/A
Vegetacion N/A N/A| N/A| N/A 0| 19338 1,281 N/A N/A N/A
Total 2,937 566 44 45 | 14,560 3,329 6,266 | 1,513 | 10,307 294,246
5.1 INDUSTRIAS CON MAYORES EMISIONES POR TIPO DE CONTAMINANTE.
Cuadro E.10. Industrias con mayor emisidn de PMy,

RAZON SOCIAL ‘ ACTIVIDAD PRINCIPAL DOMICILIO LATITUD LONGITUD MUNICIPIO (t:rll\;la:\lgo)

Presidente Adolfo Lopez | Generacidn, transmisiony E?sgfnad.”éfa '?S)(ISan, 21°00'54.43" | 97°20'00.36" |  Tuxpan 6,495

Mateos distribucion de energia eléctrica SN

. s L , o Nicolé_s Bravo #5, , " P " Carlos a.
Ingenio San Cristébal Elaboracidn de azucar de caiia | Colonia Congreso 18°22'36.82" | 95°44'33.01 . 4,291
Carlos A. Carrillo Carrillo

Ingenio Tres Valles, SA. | 1 4stria alimentaria Carret La Tinaja-Cd. 18°26'13.88" | 96°16'41.67" | Tresvalles | 3,506

de C.V. Alemdn km-68

'é‘_f’,’j’"m el Higo, S.A-de | | qustria alimentaria Ribera # 39 21°77'20.03" | 98°45'54.83" |  El Higo 2,971

L"egg‘\'/‘_’ Panuco SAPL 1| ustria alimentaria Alto Estero C.P. 93990 | 22°01'52.30" | 98°11'03.47" |  Panuco 2,352

Lneggf‘\}f’ San Nicolds, S-A- | |1 yustria alimentaria Carretera Amatlan 18°78'61.11" | 95°89'33.33" | Cuichapa 1,781
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Fabricacién de cemento y Camino Vecinal a Cerro
Moctezuma productos a base de cemento 19°20'00.39" | 96°42'00.10" | Apazapan 1,667
- Colorado km 1
en plantas integradas
Cementos apasco Fabricacién de productos a base 18°5128.4" | 97°02'29.5" | 'Xtaczoquitl 913
de minerales no metdlicos an

RAZON SOCIAL

Cuadro E.11. Industrias con mayor emision de PM s

DOMICILIO

PMzs

‘ ACTIVIDAD PRINCIPAL

LATITUD LONGITUD  MUNICIPIO

(ton/aiio)

. , ., L, Carretera de los km oy om s
Presidente Adolfo Lépez G'ent?rau.o’n, transmls!on y . 15.5, Interior CCC 21 00”54.43 97 20"00.36 Tuxpan 4733
Mateos distribucién de energia eléctrica
Tuxpan v
Ingenio San Cristébal Nicola Bravo # 5, 18°22'36.82 | 95°44'33.01 | Carlos a
g elaboracion de azucar de cafia | Colonia Congreso o o e 2,450
80333 . Carrillo
Carlos A. Carrillo
Ingenio Tres Valles, S.A. de Industria alimentaria Carret la Tinaja-Cd. 18 26"13.88 96 16”41.67 Tres valles 2,001
C.V. Aleman km-68
Icnsemo Panuco S.A.P.I. de Industria alimentaria Alto Estero C.P. 93990 22 01,,52'30 98 11,,03'47 Panuco 1,344
:;ng:n\'/o $an Nicolas, 5.A. Industria alimentaria Carretera Amatlan 18 78,,61'11 95 89,,33'33 Cuichapa 1,018
Pemex Refinacion , . °aq’ ocpr
Refineria General Lazaro Refinacién de petréleo iils\)/ador Diaz Miron 17 99,,89'85 94 56,,11'54 Minatitlan 500
Cardenas

RAZON SOCIAL

Cuadro E:12 Industrias con mayor emisién de CN

DOMICILIO

LATITUD

LONGITUD

MUNICIPIO N

‘ ACTIVIDAD PRINCIPAL

(ton/afio)

Presidente Adolfo Lépez Generacion, transmision y Carretera de los km
TR . s 15.5, Interior CCC 21°00'54.43" | 97°20'00.36" Tuxpan 1,467
Mateos distribucién de energia eléctrica
Tuxpan V
. s Nicola Bravo # 5,
Ingenio San Cristébal Elaboracion de azlcar de cafia | Colonia Congreso 18°22'36.82" | 95°44'33.01" Carlo_s A. 217
80333 R Carrillo
Carlos A. Carrillo

RAZON SOCIAL

Presidente Adolfo Lépez
Mateos

Cuadro E.13. Industrias con mayor emision de SOx

ACTIVIDAD PRINCIPAL

Generacidn, transmision y
distribucion de energia
eléctrica

DOMICILIO

Carretera de los km
15.5, interior CCC

Tuxpan V

LATITUD

21°00'54.43"

LONGITUD

97°20'00.36"

SOx

MUNICIPIO (ton/afio)

142,520

Cuadro E.14. Industrias con mayor emisién de CO

RAZON SOCIAL ACTIVIDAD PRINCIPAL ‘ DOMICILIO LATITUD LONGITUD MUNICIPIO (to:/oaﬁo)
. sy Carretera de los km onn [
Tuxpan Ciclo Combinado Il G.engraa.cin, transmlslon y . 15.5, Interior CCC 21 OO,,54'43 97 20,,00'36 Tuxpan 1,778
distribucion de energia eléctrica
Tuxpan V
Grupo PIPSAMEX, S.A. de Fabricacion de papel a partir de C_arrgtera _federal la 18°25'16.66 | 96°15'47.22
C.V. Planta Veracruz/ pulpa Tinaja a Ciudad " " Tres valles 1,712
o Alemdan km 66+500
Pemex petroquimica Fabricacion de coque y otros
petroquimica productos derivados del o 18°12'94.44 | 94°37'86.11
complejo petroquimico 4| inado v del carbé Ejido Pajaritos sn " " Coatzacoalcos 1,245
Morelos pe_tro elo reinado y del carbén
minera
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ACTIVIDAD PRINCIPAL ‘

DOMICILIO

LATITUD

LONGITUD

MUNICIPIO

co

RAZON SOCIAL "
(ton/afio)
. . L o Carretera de los km o o9y
Presidente Adolfo Lépez G.enc-?-raa.oln, transmlslon y _ 15.5, Interior CCC 21 00"54.43 97 20”00.36 Tuxpan 1,140
Mateos distribucion de energia eléctrica
Tuxpan V
Tuxpan Ciclo Combinado Il G.enc-f-raa.oln, transmls!on y ' Carretera los km 15.5 21 00”54.43 97 20"00.36 Tuxpan 928
y IV distribucion de energia eléctrica
Tuxpan Ciclo Combinado V G.enc-?-raa.oln, transmlslony, _ Carretera México 21 00"54.43 97 20”00.36 Tuxpan 025
distribucion de energia eléctrica | Tuxpan km 194, sn
Cuadro E.15. Industrias con mayor emisidon de NOx
RAZON SOCIAL ACTIVIDAD PRINCIPAL DOMICILIO LATITUD LONGITUD MUNICIPIO (to’::?:ﬁo)
. , L, L, Carretera de los km o om r
Presidente Adolfo Lépez G_en(_eram_o’n, transmls!ony’ _ 15.5, interior CCC 21 00”54.43 97 20"00.36 Tuxpan 10,687
Mateos distribucion de energia eléctrica
Tuxpan V
L, L, Carretera de los km o om r
Tuxpan Ciclo Combinado Il G_en(_eram_o’n, transmls!ony’ . 15.5, interior CCC 21 OO,,54'43 97 20,,00'36 Tuxpan 2,117
distribucién de energia eléctrica
Tuxpan V
Pemex Refinacion , - caar oc gt
Refineria General Lazaro Refinacion de petrdleo iilgador Diaz Miron 7 99,,89'85 94 56,,11'54 Minatitldn 1,784
Cardenas
Pemex Petroquimica Fabricacién de coque y otros
. a P productos derivados del " - 18°12'94.44 | 94°37'86.11
Complejo Petroquimico i) . | . Ejido Pajaritos SN W " Coatzacoalcos 1,555
Morelos petro elo reinado y del carbdn
minera

RAZON SOCIAL

Pemex gas y petroquimica

Cuadro E.16. Industrias con mayor emisidon de COV

ACTIVIDAD PRINCIPAL

Fabricacién de petroquimicos

DOMICILIO

LATITUD

LONGITUD

MUNICIPIO

cov

(ton/afio)

el Campo y la Industria SA
de CV

basica C.P.G. Area . Carret. Coatzacoalcos 18°11'72.00 | 94°41'44.89
basicos del gas natural y del N " " Coatzacoalcos 20,159
Coatzacoalcos A > Villahermosa km 10
. petrdleo refinado
Sector Cangrejera
Soluciones Quimicas para caq’ oc g
Fabricacién de fertilizantes No especificado 7 99,,99'53 94 56,,02'40 Minatitlan 3,297

RAZON SOCIAL

Cuadro E.17. Industrias con mayor emisidon de CH,4

ACTIVIDAD PRINCIPAL

DOMICILIO

LATITUD

LONGITUD

MUNICIPIO

CH4
(ton/afio)

Pemex gas y petroquimica

Fabricacion de petroquimicos

Complejo Petroquimico
Morelos

petrdleo reinado y del carbén
mineral

"

basica C.P.G. Area . Carret. Coatzacoalcos 18°11'72.00 | 94°41'44.89
basicos del gas natural y del X " " Coatzacoalcos 20,159
Coatzacoalcos Sector . > villahermosa km 10
X petréleo refinado
Cangrejera
Presidente Adolfo Lépez Generacion, transmision y Km. 6 al nte. De la 21°00'54.43 | 97°20'00.36
PR i s " " Tuxpan 301
Mateos distribucion de energia eléctrica | desemb. Rio tuxpan,sn
- i Carretera de los km o onnr
Tuxpan Ciclo Combinado Il G_en(_erau_oln, transmls!on oo 15.5, interior ccc 31 00'54.43 ?7 20'00.36 Tuxpan 51
distribucién de energia eléctrica
tuxpan v
Pemex Refinacion Refineria g . Salvador Diaz Mirén 17°99'89.85 | 94°56'11.54 N
, . Refinacion de petréleo " " Minatitlan 41
General Lazaro Cardenas 119
Pemex Petroquimica Fabricacién de coque y otros
productos derivados del Ejido Pajaritos SN 18°12'94.44 ?4 37'86.11 Coatzacoalcos 40

RAZON SOCIAL

Cuadro E.18. Industrias con mayor emision de CO,

ACTIVIDAD PRINCIPAL

DOMICILIO

LATITUD

LONGITUD

MUNICIPIO

CO:
(ton/afio)

Pemex Complejo
Petroquimico Cosoleacaque

Fabricacion de productos
derivados del petrdleo y del
carbén

Carretera costera del
Golfo km 39 -
400,NA,NA

17°59'19.16

94°36'36.34

Cosoleacaque

6,325,755
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Presidente Adolfo Lépez Generacidn, transmision y Km 6 al Nte. de la 21°00'54.43 | 97°20'00.36
A . , A ; " " Tuxpan 5,848,967
Mateos distribucién de energia eléctrica | desemb. Rio tuxpan sn
L. . Carretera de los Km o omr
Tuxpan Ciclo Combinado Il G.enc-f-raa.oln, transmls!on y ) 15.5, Interior Ccc 21 00,,54'43 37 20,,00'36 Tuxpan 2,883,810
distribucion de energia eléctrica
Tuxpan V
Pemex Petroquimica Fabricacion de coque y otros
Complejo Petroquimico prod’uctos Qerlvados del . Ejido Pajaritos sn 18 12,,94'44 94 37,,86'11 Coatzacoalcos | 2,090,649
petrdleo reinado y del carbon
Morelos :
mineral
Fabricacién de cemento y . . om ot opar
Moctezuma productos a base de cemento Camino vecinala cerro | 19 20,,00'39 96 42,,00'10 Apazapan 1,927,660
- Colorado km 1
en plantas integradas
Pemex Refinacién Refineria Refinacién de petrleo Salvador Diaz Mirén 17 99”89.85 94 56"11.54 Minatitlan 1,609,728

General Lazaro Cérdenas
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En las siguientes figuras se presentan las Industrias con mayores emisiones por tipo de

contaminante.

Figura E.1. Industrias con mayor emisiéon de PMig
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Figura E.2. Industrias con mayor emisidon de PM; s
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Figura E.3. Industrias con mayor emisién de CN
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Figura E.4. Industrias con mayor emision de SOx
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Figura E.5. Industrias con mayor emision de CO
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Figura E.6. Industrias con mayor emision de NOx
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Figura E.7. Industrias con mayor emision de COV
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Figura E.8. Industrias con mayor emision de CH,
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Figura E.9. Industrias con mayor emision de CO,
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