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 RESUMEN EJECUTIVO 
 

La contaminación del aire conlleva graves problemas de salud hacia la 

población y de afectación a los ecosistemas. Esta situación depende de 

una gran diversidad de factores, entre los que se encuentran: actividad 

económica (industrial, comercial y de servicios) relacionada con el 

consumo de combustibles fósiles; la movilidad, dependiente del diseño de 

las ciudades, los medios de transporte disponibles y el tipo de 

combustibles consumidos; y las características fisiográficas de una región, 

que también determinan la calidad del aire que se respira, ya que la 

orografía y las condiciones climáticas influyen en la dispersión o 

acumulación de los contaminantes en una zona. 

 

Ante esta situación, es necesario diseñar políticas públicas orientadas a 

reducir la emisión de contaminantes atmosféricos con la finalidad de 

mejorar la calidad de vida de la población. En este sentido, se ha 

desarrollado el Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire en el 

Estado de Michoacán 2015 – 2024. Este programa integra medidas y 

acciones bajo seis líneas estratégicas en tres ejes tranversales 1) 

Fortalecimiento Institucional, 2) Comunicación y Educación Ambiental y 3) 

Salud y tres líneas estratégicas de fuentes emisoras. Estas medidas fueron 

establecidas a partir del diagnóstico técnico en materia de calidad del aire 

realizado en el Estado de Michoacán. 

 

Del diagnóstico de la calidad del aire destacan los siguientes resultados: 
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a) Actividades económicas en el Estado: Tenemos que la mayor 

población se concentra en los municipios de Morelia, Uruapan, 

Zamora y Apatzingán, siendo su principal actividad económica la 

comercial. Debido al desarrollo económico del Estado, en los últimos 

10 años la tasa de motorización prácticamente se duplicó, pasando 

de 239 a 427 vehículos por cada mil habitantes. También destaca la 

actividad industrial, presente sobre todo en el municipio de Lázaro 

Cárdenas. También tienen una importante presencia las actividades 

alfareras, la elaboración de ladrillos artesanales y el uso de leña y 

carbón en cocción de alimentos.  

 

b) Análisis de registros de concentraciones de contaminantes a la 

atmósfera:  Los datos de los registros de las estaciones de 

monitoreo ubicadas en Morelia muestran que se han presentado 

algunos días con valores por arriba de la norma referente al ozono, 

mientras que el resto de los contaminantes no presentan valores 

sobre la norma. La mayoría de los días, sin embargo, mostraron una 

calidad regular o buena. Por otra parte, debido a la insuficiencia de 

datos que se presentó, y de la cual se hará mención más adelante, 

no fue posible establecer un patrón de comportamiento de los 

contaminantes en el aire de la capital del estado. 

 

c) Inventario de emisiones a la atmósfera: A partir de la estimación 

de las fuentes emisoras, se obtuvo que, además de Morelia y su zona 

metropolitana, los municipios de Lázaro Cárdenas, Zitácuaro y 

Uruapan, son prioritarios para el monitoreo de la calidad del aire, así 

como para la implementación de medidas que permitan regular o 
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mitigar las emisiones en ellos, pues se encuentran entre los que 

pueden sufrir problemas de contaminación atmosférica. 

 

d) Impactos a la salud: Se han descrito en el ProAire los principales 

efectos que ocasionan a la salud la exposición a los contaminantes 

criterio y las principales fuentes que generan este tipo de 

contaminantes, destacando la necesidad de elaborar estudios que 

correlacionen las enfermedades con el deterioro de la calidad del 

aire. 

 

e) Comunicación y educación ambiental: Diversas dependencias, 

instituciones y organizaciones no gubernamentales han realizado 

diversas actividades de educación y capacitación ambiental en 

Michoacán. Sin embargo, no se ha llevado a cabo un plan estatal de 

educación que sea específico en cuanto a calidad del aire, por lo que 

sería necesario diseñar estrategias que permitan la sensibilización 

de la población michoacana al respecto, lo cual resulta 

indispensable para mejorar la calidad del aire en el estado. 

También se ha realizado un análisis al marco jurídico, del cual destaca la 

importancia de actualizar el Reglamento Ambiental Estatal y los 

Reglamentos Ambientales Municipales para obtener una mejor regulación 

de las fuentes emisoras. 

 

Finalmente, a partir de este diagnóstico, se han establecido las medidas de 

control aimplementar en el estado de Michoacán para reducir la emisión 

de contaminantes al aire y mejorar la calidad de vida de sus habitantes. 

Estas medidas son 17, destacando seis de los ejes tranversales de 

fortalecimiento institucional, salud y educación y comunicación ambiental, 
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así como 11 dirigidas a las fuentes emisoras (industria, vehículos 

automotores, comercios y servicios). 
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 INTRODUCCIÓN 
 

La planeación ambiental es un área de la política pública clave hacia la 

sustentabilidad. Entre los problemas de deterioro ambiental, sin lugar a 

dudas, la contaminación atmosférica representa uno de los temas de 

mayor preocupación, debido a los efectos negativos que causan hacia la 

salud humana, principalmente en los niños y ancianos, así como a los 

ecosistemas. 

 

Los contaminantes del aire están asociados con graves afecciones de la 

salud humana, como ataques de asma, bronquitis y enfermedades 

cardiacas, así mismo se ha encontrado que la inhalación de los 

contaminantes día con día, aún en cantidades relativamente bajas, puede 

causar daños irreversibles a la salud, como lo es la reduccion en la 

capacidad pulmonar de los niños. Igualmente, la exposición a ciertos 

contaminantes atmosféricos podría estar asociada con un incremento en 

la mortalidad por enfermedades respiratorias y cardiovasculares. La 

contaminación atmosférica, es un problema que se presenta generalmente 

en los grandes centros urbanos, en donde se concentra la población y se 

consumen grandes cantidades de combustibles. 

 

De acuerdo con información del Sistema de Monitoreo de la Calidad del 

Aire para la Zona Metropolitana de Morelia (ZMM), el O3 excedió la norma 

una hora durante un día en abril y tres días en mayo en 2013; con respecto 

al promedio móvil de ocho horas, tres días en abril y 17 días en mayo del 

mismo año. Para el año 2014,  un día en abril bajo el criterio del promedio 

móvil de ocho horas y el NO2 sólo excedió el valor normado un día en el 

mes de octubre. Cabe señalar que destaca la ausencia de datos, razón por 

la cual no fue posible establecer patrones de comportamiento de los 

contaminanates. Esto resalta la necesidad de fortalecer las estaciones 

existentes y ampliar el monitoreo a otros puntos de la Zona Metropolitana 

de Morelia.  
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Gran parte de los problemas de calidad del aire se generan por la flota 

vehicular y el sector industrial y comercial. Ante esta situación, el Gobierno 

del estado de Michoacán, implementó el Programa de Verificación 

Vehicular (PVV), publicado por el Periódico Oficial del Gobierno 

Constitucional desde el año 2004; sin embargo, ya que los centros de 

verificación no estuvieron listos para operar en ese año, la entonces 

Secretaría de Urbanismo y Medio Ambiente (SUMA) suspendió el inicio del 

programa por tiempo indefinido. En el año 2008, cuando ya se tenía 

centros de verificación vehicular en operación, se firmaron los primeros 

convenios de homologación con los gobiernos del Distrito Federal (ahora 

Ciudad de México) y del Estado de México. Actualmente se cuenta con 

nueve centros de verificación vehicular: siete localizados en Morelia, uno en 

Zitácuaro y otro en Maravatío. 

 

Sin embargo, debido a que el PVV no contempla sanciones, el porcentaje 

de vehículos que acuden a verificar ha sido muy bajo en el transcurso de 

los años y con tendencia a la baja, como se observa en la siguiente figura. 

Por ejemplo, en 2008, al inicio del programa, verificaron 2 mil 500 unidades, 

alcanzando su máximo en 2010 con cerca de 24 mil unidades; para 2013 los 

vehículos que acudieron a su prueba de emisiones fue de poco más de 10 

mil automotores. 

 

 
Fuente: Elaboración propia con información del PVV de Michoacán, 2015 

Figura 1.Número de vehículos verificados por año durante el periodo de 2008-2013. 
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Ante estos resultados, existen áreas de oportunidad para mejorar la 

regulación a las fuentes móviles, una de ellas es realizar campañas de 

educación y capacitación para sensibilizar y concientizar a la población 

sobre los beneficios de programas o medidas como la verificación 

vehicular. 

 

Para proteger la calidad del aire, es necesario diseñar políticas públicas 

orientadas a reducir la emisión de contaminantes atmosféricos. Un 

Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) integra 

instrumentos y herramientas de gestión, tales como el desarrollo de 

normas, convenios, participación de los sectores involucrados, educación 

ambiental, participación social, divulgación de la información y 

capacitación, entre otros. Este se considera como el principal instrumento 

desarrollado para revertir las tendencias de deterioro de la calidad del 

aire. 

 

Con la implementación del ProAire se pretende dar cumplimiento a las 

Normas Oficiales Mexicanas vigentes en materia de calidad del aire, que 

tienen como objetivo proteger la salud de la población, sobre todo la de los 

grupos más vulnerables como son niños menores a cinco años, adultos 

mayores y personas con enfermedades respiratorias crónicas. 

 

El Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire en Michoacán 

2015 - 2024 cuenta con siete capítulos. A continuación se hace una breve 

descripción del contenido de cada uno ellos: 

 

Capítulo 1: Hace referencia a las principales características de las 

zonas de estudio, tales como sus condiciones 

geográficas, físicas, socioeconómicas, de crecimiento 

poblacional, entre otras, denotando que las 

características específicas entre una región y otra, 

influyen directa e indirectamente en la calidad del aire de 

cada uno de sus 113 municipios. 
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Capítulo 2: Realiza un diagnóstico referente al Sistema de Monitoreo 

de la Calidad el Aire de la Zono Metropolitana de Morelia, 

integrado por dos estaciones, mediante el cual destaca 

la necesidad de fortalecer el sistema en el ámbito del 

cuidado de las estaciones y el manejo de los datos, así 

como la integración de otras estaciones para que cubran 

el Área Metropolitana de Morelia, e incluir estaciones en 

otros municipios. 

 

Capítulo 3: Se presenta el inventario de emisiones contaminantes al 

aire dividido por fuente (móviles, fijas, área y naturales), 

categoría y tipo de contaminantes. También, se priorizan 

las fuentes de acuerdo a la contribución de emisión de 

contaminantes. Este capitulo muestra que aparte de 

Morelia y su zona metropolitana, los municipios de 

Lázaro Cárdenas, Zitácuaro, Uruapan, Tacambaro, 

Tarímbaro, Apatzingán, Zacapu y Buenavista, son 

prioritarios para el monitoreo de la calidad del aire, así 

como para la implementación de medidas que permitan 

regular o mitigar las emisiones contaminantes a la 

atmosfera. 

 

Capítulo 4: Presenta información general sobre efectos a la salud de 

la población derivados de los principales contaminantes 

inmersos en el aire, tanto primarios como secundarios, 

mostrando la necesidad de realizar estudios locales que 

permitan correlacionar determinadas enfermedades con 

la mala calidad del aire. 

 

Capítulo 5: Muestra el diagnóstico sobre las actividades realizadas 

por la antes Secretaría de Urbanismo y Medio Ambiente 

(SUMA) relacionadas a la comunicación y educación en 

materia de calidad del aire, resumiendo los principales 
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talleres, notas informativas y difusión que el Gobierno del 

Estado de Michoacán ha dado al tema entre la población 

del estado. Este capíulo demuestra la necesidad de 

impulsar la difusión de los temas ambientales en el 

estado, principalmente en lo relacionado a calidad del 

aire. 

 

Capítulo 6: Define diversas estrategias, medidas y acciones que 

deben ser implementadas para reducir las emisiones a la 

atmósfera y proteger la salud de la población. 

 

Capítulo 7: Recopila las principales fuentes de financiamiento a las 

cuales se podrá recurrir para implementar las medidas y 

ejecutar cada una de las acciones que integran dichas 

medidas. 

 

El Programa de Gestión para la Calidad del Aire fue financiado a través de 

recursos de la Seretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

(SEMARNAT), a finales del 2014, el desarrollo se llevo a cabo durante el año 

2015 por la empresa Tejeda Le Blanc&Cia, S.C. (LT CONSULTING) bajo 

contrato con SEMARNAT: SEMARNAT-DAC-034/2014. 
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Capítulo I 

GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Área Natural Protegida Mesa de Tzitzio (archivo SEMARNACC) 
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CAPÍTULO 1 
GENERALIDADES DE LA 

ZONA DE ESTUDIO 
 

1.1 Localización 

Las características geográficas de una zona, junto con la actividad 

comercial, industrial y de movilidad, juegan un papel importante en la 

concentración de los contaminantes atmosféricos. Debido a esto, es de 

suma importancia conocer las características de la región en la que se 

desee implementar medidas para reducir la emisión de contaminantes al 

aire, con la intención de mejorar la calidad de vida de los habitantes. 

El estado de Michoacán se 

localiza en la zona Centro-

Occidente de la República 

Mexicana; limita al norte con 

Guanajuato y Querétaro, al este 

con el Estado de México, al sur 

con Guerrero, al suroeste con el 

Océano Pacífico y el noroeste 

con Colima y Jalisco. El estado 

de Michoacán ocupa el 3% de la 

superficie del territorio nacional 

(lugar 16 en extensión territorial 

por entidad federativa), debido 

a que cuenta con una extensión 

territorial de 58 mil 653 

kilómetros cuadrados. Además 

de tener 274 kilómetros de 

litorales, lo que representa el 

2.12% del total nacional. 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2015. 

 

Figura 2.Localización geográfica del estado 

de Michoacán. 
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1.2 Aspectos fisiográficos  

El Estado de Michoacán es rico en paisajes y relieve, presenta sierras 

elevadas y planicies. Partiendo del litoral, la llanura costera se vuelve 

angosta y en algunas partes la sierra llega hasta el mar; el límite de esta 

llanura es la Sierra Madre del Sur, también conocida como sierra de 

Coalcomán y Arteaga. La planicie del Tepalcatepec y la depresión del 

Balsas, separa la Sierra Madre del Sur del Sistema Volcánico al Norte, 

donde se localiza Mil Cumbres y la Meseta Tarasca, donde se entrelazan 

las sierras deTlalpujahua, Angangueo, Zitácuaro y San Andrés. En cuanto a 

las principales elevaciones, se encuentran los volcanes de Tancítaro, 

Patambán y Paricutín. 

Con respecto al clima, la mayor parte del estado de Michoacán (54.5%) 

presenta clima cálido sub húmedo, localizado en la planicie costera del 

Pacífico y Sierra Madre del Sur; mientras que en el Eje Neovolcánico se 

presenta un clima templado sub húmedo (29% del territorio estatal). En el 

15% de la superficie de Michoacán se presenta un clima seco y semiseco, 

principalmente en las partes bajas y medias de la depresión del Balsas y 

Tepelcatepec. También se presentan los climas templado subhúmedo (1%) 

y cálido húmedo (0.5%), estos climas se encuentran principalmente en las 

regiones altas del Eje Neovolcánico. Estos tipos de clima favorecen el 

cultivo de árboles frutales como el aguacate, cuya producción da a 

Michoacán el primer lugar a nivel nacional. 

La temperatura media anual es de 20°C en Michoacán, mientras que las 

temperaturas más bajas se presentan en el mes de enero y son cercanas a 

los 8°C; la temperatura máxima promedio es de 31°C y se puede sentir en 

los meses de abril y mayo. La temporada de lluvias en el estado de 

Michoacán se presenta durante el verano, en los meses de junio a 

septiembre, con una precipitación media anual estatal de 850 mm. 

Sin embargo, la constante en Michoacán es su amplia diversidad, 

determinada por factores como el tipo de relieve, la variedad en sus climas, 
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los múltiples tipos de suelo, los cuerpos de agua y la vegetación, lo cual 

genera características específicas entre una región y otra, que influyen 

directa e indirectamente en la calidad del aire de cada uno de sus 113 

municipios. 

1.3 Crecimiento de la población 
De acuerdo con información 

del CONAPO y el INEGI, la 

tendencia de crecimiento 

poblacional en el estado de 

Michoacán ha sido variable 

en el periodo de 1990-2015; sin 

embargo, ha pasado de 

prácticamente 4 millones en 

1990 a 4.6 millones en 2015, es 

decir, un crecimiento 

poblacional de 600 mil 

habitantes en 25 años. 

En cuanto a las tendencias de 

crecimiento poblacional, de 

acuerdo al CONAPO se 

espera que en el 2030 

Michoacán cuente con cerca 

de 5 millones de habitantes. 

 

Fuente: Elaboración propia con información de CONAPO, 

2015. 
Figura 3.Tendencia de crecimiento de la 

población del estado de Michoacán. 

 

Con relación a la densidad poblacional, en 2010 Michoacán fue de 74 

habitantes por kilómetro cuadrado, mientras que a nivel nacional ésta fue 

de 57 habitantes por kilómetro cuadrado para el mismo año. 
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Respecto a su ubicación a nivel 

nacional por su número de 

habitantes, de acuerdo con 

información del INEGI, en 2010 

en el estado de Michoacán 

habitaban 4.4 millones de 

habitantes, por lo que ocupaba 

el noveno lugar. Es decir, 

Michoacán concentra el 3.9% 

de la población del país, que en 

2010 era de 112 millones de 

habitantes. 

A nivel municipal, en 2010 

Morelia tenía el 13.7% (597 mil 

habitantes) del total de la 

población estatal, seguido por 

Uruapan con el 6.1% (264 mil 

habitantes), Zamora de 

Hidalgo 3.3% (141 mil 

habitantes) y Apatzingán de la 

Constitución con el 2.3% (99 mil 

habitantes) de la población 

total de Michoacán de 

Ocampo1

 

 

. 

Fuente: Elaboración propia con información de CONAPO e 

INEGI, 2015. 

 
 

Figura 4. Población por entidad federativa 

durante 2010 en México. 

  

                                                           
1INEGI, Censo de Población y Vivienda 2010. Michoacán de Ocampo/Población/Localidades y su 

población por municipio según tamaño de localidad. 
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1.4 Dinámica del desarrollo económico 
Cuadro 1. Sectores de actividad en el estado de Michoacán2. 

Sector Participación 

Primario 

11.05 % (agricultura, ganadería, aprovechamiento forestal, extracción 

minera, pesca y caza): 

• 1er lugar nacional en la producción de fresa, aguacate, 

guayaba, zarzamora y durazno. 

• 2º lugar nacional en la producción de melón, mojarra y pino. 

• 3er lugar nacional en la producción de jitomate y limón, 

oyamel y encino. 

Secundaria 

23. 19 % (industria minera, construcción, agua y gas, industria 

manufacturera): 

• 2º lugar nacional en la producción de fierro. 

El estado de Michoacán cuenta con los siguientes parques 

industriales: Ciudad Industrial Morelia, Parque de Pequeña y Mediana 

Industria de Lázaro Cárdenas, Parque Industrial Zitácuaro, Parque 

Industrial Zamora, Parque Industrial Zacapu y Parque Industrial 

Contepec. 

Terciaria 

65.76% (comercios y servicios, transporte e información, servicios 

financieros e inmobiliarios). 

Este sector muestra una tendencia a la alza con respecto a los otros 

dos sectores de la economía. La mayor actividad comercial se realiza 

en las ciudades de Morelia, Pátzcuaro, Uruapan, Apatzingán, Lázaro 

Cárdenas, La Piedad, Sahuayo, Zamora y Ciudad Hidalgo. 

 

En el estado de Michoacán de Ocampo vive el 3.9% de la población a nivel 

nacional, misma que genera el 2.5% del Producto Interno Bruto (PIB) de la 

producción anual del país. De los tres sectores básicos de la economía, el 

                                                           
2INEGI. Perspectiva Estadística. Serie por Entidad Federativa. México. 
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terciario es el de mayor peso en Michoacán, ya que representa el 69% de la 

actividades de esa entidad, seguido por el sector secundario, con el 20%, y 

el primario, con el 11%. Las actividad económicas en el estado de 

Michoacán están repartidas como se observa en el Cuadro 1, de acuerdo al 

PIB3

1.5 Movilidad urbana 

. 

 

 

Las actividades humanas ligadas estrechamente a la economía llevan 

forzosamente al movimiento de bienes, productos y servicios, lo cual 

ocasiona que se requiera de vehículos para su transporte. Actualmente la 

energía para generar el movimiento de los vehículos se extrae 

principalmente de combustibles fósiles como la gasolina y el diésel, cuyo 

proceso de combustión ocasiona la contaminación del aire de las zonas 

urbanas. Sumado a este problema, se tiene la demanda de viajes, la cual 

favorece la motorización de las ciudades y por consecuencia la congestión 

vial. 

 

Los COV a nivel global son producidos por las emisiones biogénicas en una 

proporción del 90%. Además, la formación de ozono depende en gran 

medida de la meteorología de la región, tal como las velocidades y 

direcciones de viento que promueven la dispersión de los contaminantes, 

así como los niveles de radiación solar de la zona. La relación entre los 

precusores de ozono y el ozono mismo no es lineal, lo cual crea un 

problema complejo. Cuando existen reducciones de NOx, puede darse el 

riesgo de que en lugar de disminuir la concentración de ozono, aumente. 

Esto depende de la relación NOx/COV que prevalezca en la zona.  

 

                                                           
3INEGI, 2014. 

http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/mich/economia/default.aspx?tema=me&e=1

6#sp 
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Los vehículos también son fuentes de PM10 y PM2.5, contaminates que 

tienen efectos en la salud  humana, aunque en en las estaciones de 

monitoreo automático de calidad del aire de la ciudad de Morelia no hay 

evidencia de que se exceda la norma de salud. 

 

1.5.1 Crecimiento del parque vehicular de Michoacán 
 

                                                           
4INEGI, 2015. Vehículos de Motor Registrados en Circulación. Disponible en: 

http://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/Proyectos/bd/continuas/transporte/vehiculos.asp?s=est&c=13

158&proy=vmrc_vehiculos 

De acuerdo con información 

del INEGI4

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI, 2015. 

, la flota vehicular 

que circula en el estado de 

Michoacán ha incrementado 

con el tiempo. En el periodo de 

1980 a 2014 el número de 

vehículos en circulación pasó 

de 131 mil 511  vehículos a 2 

milones 95 mil 264 , es decir, 

una diferencia de más de 1.9 

millones de unidades, como se 

observa en la Figura 5. Figura 5. Tendencia de crecimiento de la flota 

vehicular en el estado de Michoacán 
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Con respecto a la media nacional de motorización, se observa que a partir 

del año 2000 Michoacán sobre pasó este valor, llegando a tener en 2013 

una diferencia de 117 vehículos más por cada mil habitantes. Esta 

diferencia y la alta motorización del estado de Michoacán pudieran ser 

explicadas por la migración de sus habitantes hacia los Estados Unidos de 

América, principalmente, y la facilidad de adquirir vehículos usados que 

finalmente son introducidos al país en forma definitiva. Los resultados de 

un estudio de emisiones y actividad vehicular realizado durante el 2009 

por el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC) en 

Morelia, Michoacán, muestra que el 5% de los automóviles, el 27% de las 

Este comportamiento es lógico 

y se puede explicar por el 

crecimiento tendencial de la 

población y, por lo tanto, de los 

usuarios de este medio de 

transporte. Sin embargo, el 

crecimiento de la flota 

vehicular ha ido más rápido 

que el número de habitantes. 

Esta aseveración se puede 

constatar con la información 

que se aprecia en la figura 6, 

ya que la tasa de motorización 

(cantidad de vehículos entre el 

número de habitantes) ha ido 

incrementando con el tiempo, 

al pasar de 70 vehículos/mil 

habitantes en 1990 a 427 

vehículos/mil habitantes en 

2014, es decir, un aumento de 

357 vehículos/mil habitantes en 

23 años. 

 

 

. Fuente: Elaboración propia con información de INEGI, 2015 

Figura 6. Tendencia de motorización en el estado 

de Michoacán vs. República Mexicana. 
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SUV y Van, y el 33% de las pick up que circulaban en Morelia eran 

importados usados, y que el 35% de la flota vehicular en circulación tenía 

más de 10 años de antigüedad5

Cuadro 2. Sectores de actividad en el estado de Michoacán

. 

 

1.5.2 Modos de transporte en Michoacán 
 

6. 

Tipo de red Características 

Red carretera 

El estado de Michoacán posee una red carretera con una longitud de 

12 mil 410 kilómetros. Entre los municipios con mayor longitud de 

carretera se encuentran Morelia, con el 4.5%; Aquila, 2.9%; La 

Huacana, 2.8%; Hidalgo, 2.3%; Zinapécuaro, 2.2%; Huétamo, 2.1%; y 

Zitácuaro, 2%. 

Red ferroviaria 

Mil 321 kilómetros de vías férreas, de las cuales mil 30 kilómetros son 

troncales, 220 de patio y 71 de particulares, que conectan a la entidad 

con el resto del país y varios mercados internacionales. Este medio de 

transporte se utiliza prácticamente para el traslado de carga, 

teniendo especial relevancia en la zona industrial de Lázaro 

Cárdenas. 

Red aérea 

Michoacán tiene los aeropuertos de Morelia "Francisco J. Múgica" y el 

de Uruapan "Gral. Ignacio López R.", considerados como 

internacionales. Además, se cuenta con los aeropuertos de Lázaro 

Cárdenas y Zamora, que son nacionales. 

Red marítima 

En el estado de Michoacán se encuentra el puerto Lázaro Cárdenas, 

en el cual se lleva a cabo un considerable movimiento de carga para 

importación y exportación, permitiendo la comunicación con otros 

puertos nacionales e internacionales. 

 

  

                                                           
5Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC), 2010. Estudio de emisiones y actividad 

vehiculares en Morelia, Michoacán. Disponible en: www.inecc.gob.mx 
6INEGI. Perspectiva Estadística. Serie por Entidad Federativa. México. 
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1.5.3 Programa de verificación vehicular 
 

El principal objetivo de un programa de verificación vehicular es promover 

el mantenimiento adecuado de los vehículos automotores para reducir sus 

emisiones contaminantes al aire y cumplir con los límites máximos 

permisibles establecidos en las normas oficiales mexicanas en la materia. 

El 17 de septiembre de 2004 fue publicado en el Periódico Oficial del 

Gobierno Constitucional del Estado de Michoacán un acuerdo del 

Ejecutivo para establecer un Programa de Verificación Vehicular en esta 

entidad a partir del 3 de enero de 2005; sin embargo, dado que los centros 

de verificación no estuvieron listos para operar, la entonces Secretaría de 

Urbanismo y Medio Ambiente, suspendió el inicio del programa. 

A partir de la firma de un convenio entre los gobiernos de Michoacán, el 

Distrito Federal (ahora Ciudad de México) y el Estado de México para la 

homologación de los programas verificación vehicular, es que el 31 de 

octubre de 2008 se retomó este programa para el estado de Michoacán en 

la modalidad de “voluntario”. Actualmente el programa de verificación 

vehicular para el estado de Michoacán cuenta con nueve centros (siete en 

Morelia, uno en Maravatío y uno en Zitácuaro). Aplican la prueba estática y 

dinámica para vehículos a gasolina y prueba de opacidad para diésel 

según lo indicado en la normatividad. 

 

1.6 Sistema de monitoreo de la calidad del aire 

 

A principios de 2015, en la capital del estado existían dos estaciones de 

monitoreo, una ubicada en el Centro Histórico y otra en Ciudad 

Universitaria, siendo ambas representativas únicamente del Sector 

Independencia de Morelia, las cuales cuantificaban las partículas menores 

a 10 micrómetros (PM10), ozono, monóxido de carbono, bióxido de azufre, 

bióxido de nitrógeno; temperatura, dirección y velocidad del viento; 
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determinando adicionalmente, en la estación de Ciudad Universitaria, la 

presión barométrica, radiación solar, precipitación pluvial y humedad 

relativa. 

El resultado  obtenido en la evaluación del desempeño del Sistema de 

Monitoreo de la Calidad del Aire para la zona metropolitana de Morelia fue 

el “minimoaceptable”. En la estación ubicada en el Centro Histórico se 

detectó para el ozono (O3),en el año 2013, con respecto al promedio de una 

hora, un 40.5% de insuficiencia de datos y cuatro días con valores por 

encima de la norma, uno en abril y tres en mayo. Para el promedio móvil de 

ocho horas, con una insuficiencia del 42% de los datos, se presentaron por 

arriba de la norma tres días en abril y 17 en mayo; en el año 2014, el 50% de 

los valores de promedio móvil de ocho horas fueron datos no registrados o 

insuficientes. Aún así, se detectó un día fuera de la norma en el mes de 

abril. Con relación al bióxido de nitrógeno, en esta misma estación se 

detectó un 76% de datos no registrados o insuficientes y un día con valores 

arriba de la norma para el mes de octubre. 

Sin embargo, no ha sido posible establecer un patrón de comportamiento 

debido a la insuficiencia de datos, lo cual nos indica la necesidad de 

continuar y mejorar las evaluaciones de la calidad del aire y de hacerlas 

extensivas a toda el área metropolitana de Morelia y a los municipios que 

puedan verse afectados en la calidad del aire; asimismo, es necesario 

reforzar la regulación de las fuentes emisoras de contaminantes en 

Michoacán.  
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Capítulo II 

DIAGNÓSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE 

VISTA DE MORELIA DESDE EL ÁREA NATURAL PROTEGIDA CERRO DEL 
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2..1 Descripción del Sistema de Monitoreo de la 

Calidad del Aire 
 

Las estaciones de monitoreo de la calidad del aire proporcionan 

información acerca de las concentraciones de los contaminantes criterio 

en un tiempo determinado y en una zona específica, permitiendo su 

comparación con las Normas Oficiales Mexicanas para conocer el estado 

que guarda dicha zona. Los resultados de esta herramienta ayudan a 

generar políticas ambientales y programas encaminados a mejorar la 

calidad del aire de la región.   

 

2.1.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire 

Con la finalidad de informar a la población sobre la calidad del aire en la 

ciudad, en el 2006 fue establecido por la entonces Secretaría de 

Urbanismo y Medio Ambiente del Estado de Michoacán (SUMA), el H. 

Ayuntamiento de Morelia y la Universidad Michoacana de San Nicolás de 

Hidalgo (UMSNH), el Programa de Monitoreo Atmosférico para Morelia, 

Michoacán, conformado por dos estaciones, la primera instalada en el año 

2005 en el primer cuadro de la ciudad y la segunda en agosto del 2013 en 

la Ciudad Universitaria de la UMSNH (que, en lo sucesivo y para efectos del 

presente instrumento se referirán como ECH y ECU, respectivamente). 

Como parte del programa, la calidad del aire reportada en estas 

estaciones es informada a la población mediante la página web de la 

Facultad de Biología de la 

UMSNH:(http://bios.biologia.umich.mx/monitoreo.html). 

El Cuadro 3 resume las generalidades de las dos estaciones antes 

referidas. La Figura 7 muestra su ubicación geográfica, así como los 

contaminantes y las variables meteorológicas que determinan cada una 

CAPÍTULO 2 
DIAGNÓSTICO DE LA 

CALIDAD DEL AIRE 
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de ellas. 

 

 
Fuente: Elaboración propia para el ProAire del Estado de Michoacán con información de INEGI y SEMARNACC 

Figura 7. Ubicación geográfica de las estaciones del Sistema de Monitoreo de Calidad del 

Aire para la Zona Metropolitana de Morelia. 
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Cuadro 3. Generalidades de las estaciones del Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire 

para la Zona Metropolitana de Morelia. 

Clave Nombre Ubicación 
Responsable de 

la operación 

Fecha de 

inicio de 

operación 

ECH 
Centro 

Histórico 

Allende 403, Centro 

Histórico, C.P. 58000 

H. Ayuntamiento 

de Morelia 
2005 

ECU 
Ciudad 

Universitaria 

Edificio Anexo al J, 

Laboratorio de Materiales 

en Ciudad Universitaria, 

UMSNH. 

Universidad 

Michoacana de 

San Nicolás de 

Hidalgo (UMSNH) 

2013 

Fuente: Elaboración propia para el ProAire del estado de Michoacán con información de SUMA.  

 

2.1.2 Cumplimiento de la NOM-156-SEMARNAT-2012 

 

La Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012: Establecimiento y 

operación de sistemas de monitoreo de la calidad del aire, tiene como 

objetivo principal especificarlas condiciones mínimas que deben ser 

observadas para el establecimiento y operación de sistemas de monitoreo 

de la calidad del aire. 

 

El cumplimiento de esta norma está basado en los siguientes puntos:  

 

1. Diseño de los sistemas de monitoreo de la calidad del aire. 

2. Características básicas de los sistemas de monitoreo de la calidad del 

aire. 

3. Instalación de estaciones, operación, mantenimiento y calibración de 

equipos. 

4. Gestión, aseguramiento y control de la calidad en los sistemas de 

monitoreo de la calidad del aire. 

5. Manejo de datos de la calidad del aire. 

6. Procedimiento para la evaluación de la conformidad.  
7. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y 
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con las normas mexicanas tomadas como base para su elaboración. 

8. Vigilancia. El procedimiento de verificación se llevará a cabo por las 

autoridades correspondientes o por las unidades de verificación 

acreditadas y aprobadas. 

 

El Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire para la Zona Metropolitana de 

Morelia aún no cuenta con el cumplimiento de lo establecido en la NOM-

156-SEMARNAT-2012, ya que cada una de las dos estaciones de monitoreo 

sigue lineamientos diferentes y están bajo el resguardo y operación de 

dependencias distintas, la ECH está a cargo del H. Ayuntamiento de 

Morelia, y la ECU de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo; 

cada estación cuenta con su propio centro de control y cada uno de ellos 

envía la información a la SEMARNACC.  

 

2.1.2.1 Auditorías del sistema de monitoreo atmosférico  
 

La evaluación del desempeño de la red de monitoreo se realiza bajo tres 

aspectos: 

 

1. Aseguramiento de la calidad. Frecuencia con las que se realizan 

auditorías, que permiten evaluar el desempeño de los equipos de 

medición. 

2. El manejo de los datos. Se calcula el porcentaje de datos reportados 

como válidos para cada una de las estaciones de monitoreo. Se 

requiere contar con más del 75% de datos válidos para estimar 

indicadores y conocer el comportamiento de los contaminantes. 

3. La difusión de la información. Frecuencia con la cual los 

responsables de las redes difunden a la población la información que 

se genera. 

  



37 
 

Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático del Gobierno del Estado de 
Michoacán 

 

Cuadro 4. Evaluación del desempeño del Sistema de Monitoreo de Calidad del 

Aire para la Zona Metropolitana de Morelia. 

Parámetro evaluado 

Desempeño por parámetro 
Desempeño 

global Muy 

bueno 
Bueno 

Mínimo 

aceptable 

Requiere 

atención 

Frecuencia de las 

auditorías 

    

Mínimo 

aceptable 

2 
e

q
u

ip
o

s 
d

e
 

M
o

n
it

o
re

o
 

PM10     

O3     

CO     

NO2     

SO2     

Trazabilidad de los 

equipos de calibración 

    

P
o

rc
e

n
ta

je
 d

e
 

d
a

to
s 

va
lid

a
d

o
s 

(2
0

13
-2

0
14

) 

PM10     

O3     

CO     

NO2     

SO2     

Procedimiento de 

validación de los datos 

    

Oportunidad en la 

validación de los datos 

    

Difusión de la 

información 

    

Fuente: Elaboración propia para el ProAire del Estado de Michoacán a partir de las bitácoras de auditoría del 

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire para la Zona Metropolitana de Morelia, bajo las Guías de Monitoreo de 

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

 

El Cuadro 4 muestra los resultados de la evaluación del desempeño del 

sistema de monitoreo de la calidad del aire de Morelia bajo los tres 

aspectos antes descritos. Esta evaluación se realizó en función de los 

registros de las bitácoras del año 2014 de cada una de las dos estaciones 

ubicadas en Morelia, considerando únicamente los años 2013 y 2014, 
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obteniendo como resultado que el desempeño de dichas estaciones 

corresponde al mínimo aceptable como resultado final de cada uno de los 

rubros evaluados. La evaluación de desempeño está basada en los 

lineamientos establecidos por el SINAICA del INECC7

2.1.2.2 El centro de control 

 

El Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire para la Zona Metropolitana de 

Morelia  cuenta con un procedimiento de evaluación de desempeño de la 

red de monitoreo, el cual se registra en bitácoras para cada estación. En 

este sistema de monitoreo, cada estación cuenta con su propio Centro de 

Control que está bajo la responsabilidad de la Universidad Michoacana de 

San Nicolás de Hidalgo (UMSNH) para la estación ubicada en sus mismas 

instalaciones y bajo el H. Ayuntamiento de Morelia para la estación que 

está ubicada en el Palacio Municipal de Morelia; ambos centros de control 

envían la información a la Secretaaría de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Cambio Climático (SEMARNACC). 

 

. 

 

  

                                                           
7INECC: Capítulo 22: Cuarto almanaque de datos y tendencias de la calidad del aire en 20 ciudades 

mexicanas (200-2009),  1era. Edición, 2011. 
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2.2 Normas oficiales mexicanas vigentes de calidad 

del aire 
 

El Cuadro 5 muestra las especificaciones técnicas de las Normas Oficiales 

Mexicanas vigentes para evaluar el cumplimiento de calidad del aire para 

la protección de la salud. 

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

Contaminante 

Valores límite 

Normas 

Oficiales 

Mexicanas 

Exposición aguda Exposición crónica 

Concentración y 

tiempo promedio 

Frecuencia 

máxima aceptable 

Concentración y 

tiempo promedio 

Partículas menores de 

10 micrómetros (PM10) 
75 µg/m3 (24 horas) No se permite 

40 µg/m3 

(promedio 

aritmético anual) 

NOM-025-

SSA1-2014a 

 Partículas menores de 

2.5 micrómetros (PM2.5) 
45 µg/m3 (24 horas) No se permite 

12 µg/m3 (promedio 

aritmético anual) 

Ozono (O3) 

0.095 ppm (1 hora) 

(216 µg/m3) 
No se permite - 

NOM-020-

SSA1-2014b 

0.070 ppm (8 horas) 
Cuatro veces en 

un año 
- 

Monóxido de carbono 

(CO) 

11 ppm (8 horas) 

(12595 µg/m3) 
Una vez al año - 

NOM-021-

SSA1-1993c 

Dióxido de azufre 

(SO2) 

0.11 ppm (24 horas) 

(288 µg/m3) 
Una vez al año 

0.025 (66 µg/m3) 

(promedio 

aritmético anual) NOM-022-

SSA1-2010d 

0.200 ppm (8 horas) 

(524 µg/m3) 
Dos veces al año  

Bióxido de nitrógeno 

(NO2) 
0.21 ppm (1 hora) Una vez al año  

NOM-023-

SSA1-1993e 

Fuente: Elaboración propia con información de las NOM. 
aNOM-025-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, PM10 y PM2.5. 
bNOM-020-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014, O3. 
cNOM-021-SSA1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993, CO. 
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Cuadro 6. Porcentaje de datos válidos en la Estación Centro Histórico. 

Fuente: Elaboración propia a partir de información de la red de monitoreo de Morelia. 

 

  

Mes 
O3 CO NO2 SO2 PM10 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

Enero 100 3 0 3 100 3 87 3 100 3 

Febrero 100 50 0 50 100 50 86 14 100 50 

Marzo 100 65 0 58 100 65 90 13 13 42 

Abril 100 53 0 53 100 37 97 10 0 53 

Mayo 94 81 0 81 100 74 94 35 0 81 

Junio 100 100 0 100 100 93 100 47 33 100 

Julio 100 94 26 94 100 68 100 71 90 94 

Agosto 74 100 0 100 74 81 65 77 74 100 

Septiembr

e 67 100 53 100 67 53 63 90 67 100 

Octubre 0 94 13 100 23 81 10 61 23 55 

Noviembr

e 23   20   23   7   27   

Diciembre 0   0   0   0   0   
 

  

Datos aún no registrados por la  estación de monitoreo al momento de realizar este 

análisis.  

  Aún no existía estación de monitoreo 

  Sin registros 
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Cuadro 7. Porcentaje de datos válidos en la Estación Ciudad Universitaria. 

Mes 
O3 NO2 SO2 PM10 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

Enero   84   84   74   0 

Febrero   64   100   100   100 

Marzo             

Abril             

Mayo   74   74   74   71 

Junio 60 53 50 53 67 27 57 53 

Julio 94  100  100  77  

Agosto 87 55 100 55 100 26 0 55 

Septiembr

e 67 70 100 70 97 33 87 70 

Octubre 19  48  48  48 35 

Noviembre 37 17 0 37 0 37 70 70 

Diciembre 0            
 

  

Datos aún no registrados por la  estación de monitoreo al momento de realizar este 

análisis.  

  Aún no existía estación de monitoreo 

  Sin registros 
 

Fuente: Elaboración propia a partir de información de la red de monitoreo de Morelia. 

En los resultados obtenidos destaca la insuficiencia de datos, la falta de 

validez de los valores y la imposibilidad de establecer un patrón de 

comportamiento de los contaminantes; aún así se observa que, de acuerdo 

con estos datos, los contaminantes que han rebasado lo establecido en la 

normatividad son el O3 y el NO2(ver figura 8). El O3 excedió la norma un día 

en abril y 3 en mayo durante el 2013, respecto a su promedio de una hora; 

referente a su promedio móvil de ocho horas, la norma se incumplió tres 

días en abril y 17 días en mayo. Para el año 2014 se tuvo un día en el mes de 

abril que se excedió la norma bajo el criterio del promedio móvil de ocho 

horas. El NO2 sólo excedió el valor normado un día en el mes de octubre. Es 

importante, evidentemente, mejorar la calidad de los datos de las 

estaciones de monitoreo atmosférico. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de información de la red de monitoreo de Morelia. 

Figura 8.Número de días que se excede la normatividad vigente en Morelia. 

Los datos observados en la figura 8 deben ser tomados con cautela, pues 

pareciera que dan a entender que la contaminación atmosférica ha ido 

disminuyendo de un año a otro en esta ciudad. Sin embargo, estos 

resultados podrían deberse más a la falta de datos que a una auténtica 

mejora en la calidad del aire, lo que refuerza la postura de que es 

necesario continuar y mejorar la calidad de las evaluaciones.  

 

2.3.2 Número de días con calidad del aire buena, regular y mala 

 

La distribución de los días con calidad del aire buena, regular y mala, se 

presentan en las gráficas de las Figuras9 a la 14, para los contaminantes 

PM10, O3 (horario y promedio móvil de ocho horas), CO, NO2 y SO2, 

respectivamente. En estas figuras cada barra representa cada una de las 

estaciones de monitoreo y los años de medición 2013 o 2014, los colores 
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indican el número de días en los que las concentraciones registradas 

cumplen con alguna de las siguientes condiciones: 

 

1. No excedieron el valor diario normado (verde), 

2. No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanos 

a este valor (amarillo), 

3. Excedieron el valor diario normado (rojo),  

4. No se contó con información suficiente para determinar si se excedió 

el valor normado (blanco), 

5. No existía el equipo o estación de monitoreo (gris), 

6. Datos aún no registrados por las estaciones de monitoreo (negro). 

 

O3promedio 1 h  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de información de la red 

de monitoreo de Morelia. 

Figura 9. Distribución de los días con calidad del 

aire buena, regular y mala (máximos diarios de 1 

h) de O3 para los años 2013 y 2014. 

La ECH para el año 2013 

muestra cuatro días con 

calidad del aire malo, 142 

días con calidad del aire 

regular, y 42% de los días 

sin información; mientras 

que para el año 2014 

muestra  un 44% de los días 

sin información y 47 días 

regulares. 

La ECU presenta 85% de los 

días de 2013 sin 

información, y 92% para el 

2014. Se presentaron 38 y 17 

días con calidad del aire 

regular, respectivamente. 
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O3, promedio móvil 8 h  

 
Fuente: Elaboración propia a partir de información de 

la red de monitoreo de Morelia. 

Figura 10. Distribución de los días con calidad 

del aire buena, regular y mala (promedio móvil 

de 8 h) de O3 para los años 2013 y 2014. 

La estación del Centro Histórico 

(ECH) para el año 2013 muestra 

un 42% de los días sin 

información, 20 días con calidad 

del aire malo y 155 días con 

calidad del aire regular, mientras 

que para el 2014 un 50% de los 

días no tienen registro, se 

presenta sólo un día con mala 

calidad del aire, 82 días 

regulares y 98 buenos. Para el 

caso de la estación de Ciudad 

Universitaria (ECU), en 2013 hay 

un 86% de días sin datos, 44 días 

con calidad regular y siete con 

buena; la cifra de días sin datos 

en 2014 asciende al 92%, 

mientras que existen 22 días con 

calidad regular y siete con 

buena calidad. 
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NO2, máximos diarios   

Fuente: Elaboración propia a partir de información 

de la red de monitoreo de Morelia. 

Figura 11. Distribución de los días con calidad 

del aire buena, regular y mala (máximos 

diarios) de NO2 para los años 2013 y 2014. 

La ECH para el año 2013 contó con 

180 días con calidad del aire bueno 

y 18 días con regular, mientras que 

el 46% de los días no contaron con 

registros suficientes de datos; en el 

2014 la cantidad sin datos fue del 

76% de los días del año, sin 

embargo, se contó con 84 días con 

calidad del aire bueno, un día con 

regular, y uno con mala calidad.  

En la ECU, para el 2013 se presentó 

una insuficiencia de datos del 75% 

y un registro de 87 días con buena 

calidad del aire y cinco con calidad 

regular; para el 2014, la 

insuficiencia de datos llegó al 84% 

de los días, los 57 días restantes 

tuvieron buena calidad del aire. 
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SO2, promedio de 24 hrs  

 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de 

información de la red de monitoreo de Morelia. 
Figura 12. Distribución de los días con 

calidad del aire buena, regular y mala 

(promedio de 24 h) de SO2 para los años 

2013 y 2014. 

La ECH para el año 2013 

presentó tres días regulares de 

calidad del aire y 206 con buena 

calidad, los días que carecen de 

datos representan el 42%, para 

el año 2014 hay una gran 

cantidad de insuficiencia de 

datos, que llega al 83% de los 

días, mientras que los 61 días 

restantes tienen buena calidad. 

Para la ECU los días sin registro 

de datos fiables son el 75% y los 

92 restantes presentan buena 

calidad del aire en 2013; para el 

2014 son el 92% de los días los 

que carecen de datos y sólo 28 

días presentan datos confiables, 

todos ellos con buena calidad 

del aire. 
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PM10, promedio de 24 hrs  

 

 
La estación ECH presenta 

una insuficiencia de datos 

del 76% para el 2013 y del 

58% en 2014; así como 89 y 

153 días buenos, 

respectivamente. Para ECU, 

se presenta una insuficiencia 

de datos del 86% de los días 

en 2013 y el 95% en 2014, 

mientras que en 2013 se 

presenta un día con calidad 

regular y 50 con buena y en 

2014 los 19 días con datos 

presentan calidad regular. 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de información de la red de monitoreo de Morelia.

Figura 13. Distribución de los días con calidad del aire buena, regular y mala (promedio de 24 

h) de PM10 para los años 2013 y 2014.
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De las figuras 9 a la 14 se puede apreciar la marcada insuficiencia de 

datos, siendo esta aún mayor para la Estación de Ciudad Universitaria. A 

pesar de esta ausencia de datos se puede observar que destacan los días 

con calidad buena y regular; sin embargo, se puede observar que para el 

ozono excedió la norma cuatro días durante el 2013 en su promedio de una 

hora y 20 en su promedio móvil de ocho horas; en el 2014, un día para el 

ozono en promedio móvil de ocho horas y un día en 2014 para NO2, valores 

detectados para la estación del centro histórico (ECH). 

Lo anterior, muestra la necesidad de implementar medidas que permitan 

garantizar la operación y funcionamiento de las estaciones de monitoreo 

de la calidad del aire en Michoacán. 

De igual forma, la Figura 7 muestra que los datos con los que se cuenta, 

son representativos únicamente de la capital del estado en los puntos 

donde se localizan las estaciones, por lo que resulta de gran importancia, 

CO, promedio móvil de 8 hr 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de información de la 

red de monitoreo de Morelia. 

Figura 14. Distribución de los días con calidad 

del aire buena, regular y mala (promedio móvil 

de 8 h) de CO para el año 2014 
 

La ECU no cuenta con 

medidor de gases de CO. En el 

caso de la  ECH, para el año 

2013 no se contó con registros 

para ningún mes del año que 

superaran el 75% de datos 

válidos, mientras que para el 

año 2014 el 50% de los datos 

no fueron válidos y 183 días 

restantes  presentaron una 

calidad del aire buena.
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ampliar la red de monitoreo a otras partes de la zona metropolitana de 

Morelia, así como a los puntos prioritarios de la geografía estatal. 

 

2.3.3 Comportamiento de contaminantes durante el día, 

semana y año 

Mediante gráficas de series de tiempo, se representa el comportamiento 

de los contaminantes en distintos intervalos, lo que permite observar que 

han ocurrido periodos de mayor concentración de contaminantes en los 

puntos donde se encuentran las estaciones durante horas específicas del 

día, días de la semana o meses específicos del año. Las gráficas 

presentadas en este apartado en las Figuras 5 a la 10 se construyeron con 

las concentraciones promedio representativas de cada estación de 

monitoreo de cada hora del día, cada día de la semana y cada mes del 

año, de acuerdo con la metodología establecida por INECC8

La Figura 15 presenta el comportamiento durante el día de los 

contaminantes registrados por el Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire 

para la Zona Metropolitana de Morelia; para el caso de las dos estaciones, 

el comportamiento es muy similar, aunque las concentraciones 

presentadas en la estación de Centro Histórico (ECH) para SO2 es 

considerablemente mayor que la registrada en la estación de Ciudad 

Universitaria (ECU). Para los contaminantes primarios (PM10, CO, N2O y SO2), 

se observa el mayor pico de concentración entre las 9 y 11 horas, y un pico 

menor entre las 21 y 22 horas. Para el O3 el mayor pico se presenta entre las 

13 y 15 horas. Sin embargo, y como se comentó con anterioridad, resulta 

. 

 

2.3.3.1 Comportamiento durante el día 

                                                           
8INECC. Manual 5. Protocolo de Manejo de Datos de la Calidad del Aire. 
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imposible establecer un patrón de comportamiento de los contaminantes 

debido a la limitante de la insuficiencia de datos.  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de información de la red de monitoreo de Morelia. 

Figura 15. Comportamiento horario de los contaminantes medidos en el Sistema de 

Monitoreo de Calidad del Aire para la Zona Metropolitana de Morelia. 
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2.3.3.2 Comportamiento durante la semana 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de información de la red de monitoreo de Morelia. 

Figura 16. Comportamiento diario de los contaminantes medidos en el Sistema de 

Monitoreo de Calidad del Aire para la Zona Metropolitana de Morelia. 

La Figura 16 presenta el comportamiento durante la semana de los 

contaminantes registrados por el Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire 

para la Zona Metropolitana de Morelia. En general, las concentraciones a 

lo largo de la semana son muy planas, con ligeros incrementos en algunos 

días, sobre todo conforme avanza la semana. 

Para PM10 no se presenta el comportamiento diario en la ECH, debido a la 

insuficiencia de datos. 
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2.3.3.1 Comportamiento durante los meses del año 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de información de la red de monitoreo de Morelia. 

Figura 17. Comportamiento mensual de los contaminantes medidos en el Sistema de 

Monitoreo de Calidad del Aire para la Zona Metropolitana de Morelia. 

La Figura 17 presenta el comportamiento durante los meses del año de los 

contaminantes registrados por el Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire 

para la Zona Metropolitana de Morelia. El O3 muestra altas 

concentraciones en los meses de abril y mayo, que es cuando se presenta 

el mayor índice de radiación solar; para NO2 y SO2 las más altas 

concentraciones se presentan en los meses de junio y julio. En el caso de la 

ECU, para SO2 no es posible establecer el patrón de comportamiento 

debido a la insuficiencia de datos. En esta sección no se presentan los 

contaminantes de PM10 y CO, ya que no existen datos suficientes para 

establecer el comportamiento de los mismos durante el año. 
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Sitio Ramsar Laguna de Zacapu (archivo SEMARNACC) 

Capítulo III  

Inventario de emisiones 
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CAPÍTULO 3 
INVENTARIO DE 

EMISIONES 
 

El inventario de emisiones a la atmósfera es una herramienta base para 

identificar cuáles son las fuentes que generan el mayor aporte de dichas 

emisiones y su ubicación, así como establecer a quiénes les compete la 

regulación de las mismas. Está clasificado principalmente en cuatro tipo 

de fuentes: fijas, móviles, áreas y naturales. Las fuentes fijas se refieren al 

sector industrial, las móviles a los vehículos automotores (móviles 

carretera), y a los que no circulan en carretera (móviles no carretera), tales 

como: maquinaria agrícola, de construcción, locomotoras, entre otros. 

Fuentes de área, que contemplan los comercios y servicios, cocción de 

alimentos en casa habitación, uso de solventes, actividades ganaderas, 

agrícolas, incendios forestales, entre otros. Finalmente, las fuentes 

naturales, las cuales están relacionadas con las emisiones biogénicas, 

provenientes del proceso de la fotosíntesis de las plantas, y aquellas 

emisiones que no dependen de la actividad del hombre.  

Morelia y su zona conurbada cuentan con un inventario de emisiones a la 

atmósfera del 20089

En este capítulo se presenta el inventario de emisiones a la atmósfera de 

contaminantes criterio para el año base 2013,estimado a nivel municipal, 

; éste muestra que las fuentes móviles son la principal 

fuente emisora de monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrógeno (NOx) y 

compuestos orgánicos volátiles (COVs), con un 99%, 49% y 75%, 

respectivamente. Fuentes fijas liberan el 94% de dióxido de azufre (SO2), y 

el material particulado (PM10) proviene principalmente de fuentes de área 

con el 30%. Aproximadamente, el 70% de las emisiones de cualquiera de 

los contaminantes se generan en el municipo de Morelia. 

                                                           
9 SUMA-Alvarado M. Inventario de Emisiones Contaminantes a la Atmósfera para la Zona 

Metropolitana de Morelia y Cinco Municpios, 2008. 



55 
 

Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático del Gobierno del Estado de 
Michoacán 

 

presentando los resultados referentes a las emisiones provenientes de la 

actividad antropogénica (fuentes fijas, de área y móviles), ya que es en 

esas actividades donde se pueden aplicar acciones para regular y 

disminuir sus emisiones a la atmósfera. 

Si bien es cierto que sólo las actividades antropogénicas son susceptibles 

de controlarse mediante políticas públicas, también es necesario 

cuantificar las emisiones de fuentes naturales como las biogénicas, para 

poder establecer, mediante estudios más refinados, la aportación de 

contaminantes secundarios en la atmósfera baja de la región de estudio 

debido a estos compuestos, que se emiten en forma natural. Estudios de 

estimación de fuentes (source apportionment) para material particulado 

también podrían revelar el origen del aerosol. En el caso de ozono, la 

correcta medición en las estaciones de monitoreo y un mayor desgloce en 

los inventarios de emisiones (incluso de emisiones horarias), serviría de 

base para estudios más específicos de escenarios de reducción de ozono 

que conduzcan a políticas públicas más específicas. 

 

3.1 Características del Inventario de Emisiones 2013 

para el estado de Michoacán 

 

En esta sección se presentan las características del inventario, las cuales 

incluyen: el año para el cual se ha desarrollado el inventario, la zona de 

estudio, el nivel de resolución geográfica, la definición de las fuentes 

consideradas en el inventario y la metodología utilizada para estimar el 

inventario, entre otros.  
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Año base: 2013 

Zona de estudio: Estado de Michoacán 

Resolución: Nivel municipal 

Fuentes de 

emisión 

estimadas: 

1. Fuentes fijas o puntuales

2. 
.- establecimientos industriales. 

Fuentes móviles carreteras y no carreteras

3. 

.- vehículos que circulan por 

carretera y aquellos utilizados en las actividades de la construcción y 

agrícola, además de la actividad aeroportuaria, ferroviaria, marítima y 

recreativa. 

Fuentes de área

4. 
.- actividad habitacional, comercial y de servicios. 

Fuentes naturales.- incluyen las emisiones provenientes de fuentes 

biogénicas y erosivas. Éstas no se incluyen en el presente documento, 

debido que el análisis se enfoca a las emisiones antropogénicas. 

Contaminantes 

estudiados: 

• Partículas menores a 10 micrómetros, PM10. 

• Partículas menores a 2.5 micrómetros, PM2.5. 

• Óxidos de azufre, SO2. 

• Óxidos de nitrógeno, NOx. 

• Monóxido de carbono, CO. 

• Compuestos orgánicos volátiles, COV. 

• Amoniaco, NH3. 

Metodologías de 

estimación 

utilizadas: 

Las metodologías que se utilizaron para la elaboración de este inventario 

están basadas, principalmente, en la serie de Manuales del Programa de 

Inventarios de Emisiones de México10, la Guía de elaboración y uso de 

inventarios de emisiones11, el Manual para la elaboración de inventario de 

emisiones de fuentes de área12 y los procedimientos utilizados para la 

elaboración de los Inventarios Nacionales de Emisiones para México 

utilizados por la SEMARNAT. También se consideran metodologías e 

información actualizada por la Agencia de Protección al Ambiente de los 

Estados Unidos de América (USEPA) para la elaboración de inventarios de 

emisiones, así como metodologías y procedimientos propios desarrollados 

por LT Consulting para la recopilación de información y la estimación de 

emisiones. 

Resolución 

temporal: 

Los resultados de emisión de contaminantes, por tipo de fuente y categoría, 

se reportan en mega-gramos de contaminante por año (Mg/año). 

                                                           
10 Radian International LLC, INE-SEMARNAP, USEPA, Western Governors’ Associatio.Manuales del 

programa de inventarios de emisiones de México. Diciembre de 1997. 
11 INE-SEMARNAT, Western Governors’ Association.Guía de elaboración y uso de inventarios de 

emisiones. Mayo de 2005. 
12SEMARNAT. Manual para la elaboración y uso de inventarios de emisiones. Mayo de 2008. 
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3.2 Resultados de emisión 2013 para el estado de 

Michoacán 

En esta sección se presentan los resultados de la estimación de emisiones 

para el estado de Michoacán. Se ha dividido el análisis por: 

a. fuente de emisión y contaminantes a nivel estatal,  

b. principales categorías de emisión para establecer a detalle quién 

emite en mayor medida contaminantes al aire, y  

c. principales municipios que contribuyen a la emisión de 

contaminantes por categoría.  

El análisis está enfocado a proporcionar información para el diseño de las 

medidas de control que serán incluidas en este Programa de Gestión para 

Mejorar la Calidad del Aire en Michoacán. 

 

Figura 18. Diagrama de reporte de resultados del inventario de emisiones para 

Michoacán. 
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3.2.1 Inventario de emisiones por fuente emisora 

El Cuadro 8 muestra la cantidad de emisiones estimadas por 

contaminante para cada una de las fuentes inventariadas en el estado de 

Michoacán, mientras que en la Figura 19 se resume, por fuente, el principal 

contaminante emitido y su porcentaje. Cabe mencionar que, para fines del 

análisis de emisiones para el diseño de las medidas, únicamente se 

consideran las emisiones antropogénicas, que son finalmente las fuentes 

sobre las que se puede incidir para reducir sus emisiones. 

Cuadro 8. Emisiones del estado de Michoacán por tipo de fuente 

Fuente de emisión 
Mg/año 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COV NH3 

Fijas 6,125.3 3,945.8 13,140.1 3,008.8 4,483.8 7,462.0 1,689.5 

De Área 24,420.4 17,328.5 1,232.5 116,453.0 16,962.4 135,030.8 53,118.1 

Móviles carreteras 2,887.6 2,743.3 3,104.4 895,868.9 103,665.0 82,123.0 1,481.9 

Móviles no carreteras 0.2 0.2 9.1 291.4 249.6 27.4 0.0 

Total 33,433.6 24,017.7 17,486.0 1,015,622.0 125,360.8 224,643.2 56,289.6 

Fuente: Inventario de Emisiones del estado de Michoacán elaborado por LT Consulting para el 

ProAire. 

Como se observa en la Figura 19, las fuentes fijas contribuyen 

principalmente con la emisión de bióxido de azufre (SO2) y partículas PM10 y 

PM2.5. Estos contaminantes están directamente relacionados con la calidad 

y tipo de combustible utilizado en el sector industrial, principalmente diésel 

y combustóleo. 

 

Finalmente, las fuentes móviles carreteras emiten más del 80% de 

monóxido de carbono (CO) y óxidos de nitrógeno (NOx), además de ser el 

segundo contribuyente en la generación de compuestos orgánicos 

volátiles (COV). Estas emisiones provienen básicamente del uso de 
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combustibles fósiles, principalmente la gasolina y el diésel, para impulsar a 

los vehículos automotores. 

 
Fuente: Inventario de Emisiones del estado de Michoacán año 2013 elaborado por LT Consulting para el ProAire. 

Figura 19.Porcentaje de emisión en el estado de Michoacán por fuente. 

 

3.2.2 Principales categorías de emisión por contaminante. 

Uno de los objetivos de este diagnóstico es identificar las fuentes 

específicas de emisión de contaminantes al aire en el estado de 

Michoacán. Las siguientes figuras muestran las categorías que generan la 

mayor cantidad de emisión. Para cada contaminante se colocan 

únicamente las principales categorías, es decir, aquellas que mayormente 

contribuyen a la emisión de contaminantes, el resto se agregaron con el 

título de “otros”. 
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*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de COV es 

del 3% o menor: manejo y distribución de gas LP, recubrimiento de 

superficies arquitectónicas y el uso de camionetas ligeras y motocicletas. 

 

La principal emisión de 

compuestos orgánicos 

volátiles (COV) se da por 

la combustión doméstica 

de leña y el uso de 

vehículos tipo pick up, 

automóviles  y menores a 

tres toneladas. Entre 

estas cuatro categorías 

de emisión aportan 

prácticamente el 65% de 

este contaminante. 

Figura 20 A Emisión de COV 

 

*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de CO es 

del 1% o menor: quemas agrícolas, combustión agrícola, industria de la 

metalurgia y el uso de autobuses de transporte urbano. 

 

El 89% de la emisión de 

monóxido de carbono 

(CO) proviene de cinco 

categorías de emisión, 

en las que sobresalen el 

uso de vehículos 

automotores y el uso 

doméstico de leña. 

Figura 20 B Emisión de CO     
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*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de NOx es 

del 3% o menor: industria de la metalurgia, taxis, vehículos menores a 

tres toneladas, motocicletas, uso doméstico de gas LP y los 

tractocamiones. 

Los óxidos de nitrógeno 

son emitidos 

principalmente por las 

fuentes móviles 

carreteras, entre las que 

sobresalen con el 31% las 

pick up y vehículos 

menores a tres 

toneladas (15%), 

seguidos de las 

emisiones de los autos 

de uso particular (15%). 

Figura 20 C Emisión de NOx 

 

*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de SO2 es del 

4% o menor: autos particulares, camionetas ligeras, alimentos y bebidas, 

combustión doméstica de leña y vehículos menores a 3 toneladas. 

La emisión de bióxido de 

azufre (SO2) proviene 

principalmente del sector 

industrial: metalurgia, 

química, celulosa y papel 

y generación de energía 

eléctrica. En conjunto, 

estos sectores emiten el 

73% de la emisión de este 

contaminante. 

Figura 20 D Emisión de SO2 
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*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de PM10 es 

del 4% o menor: incendios forestales, pick up y combustión agrícola. 

La combustión 

doméstica de leña y la 

labranza agrícola emiten 

en el estado de 

Michoacán el 60% del 

contaminante PM10. 

Figura 20 F Emisión de PM10 

 

*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de PM2.5 es 

del 5% o menor: incendios forestales, combustión agrícola y quemas 

agrícolas. 

La combustión 

doméstica de leña 

contribuye con el mayor 

porcentaje de la emisión 

de partículas, en este 

caso con el 50% de las 

PM2.5. 

Figura 20 G Emisión de PM2.5 
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*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de NH3 es del 

1% o menor: pick up, veh < 3 ton, autos particulares y camionetas ligeras. 

La emisión de amoniaco 

se concentra 

prácticamente en dos 

categorías: la aplicación 

de fertilizantes y las 

emisiones ganaderas, 

que en conjunto 

contribuyen con el 83% 

de la emisión de este 

contaminante 

atmosférico. 

Figura 20 E Emisión de NH3 
 

Fuente: Inventario de Emisiones del estado de Michoacán año 2013 elaborado por LT Consulting 

para el ProAire. 

Figura 20.Jerarquización de la contribución a la emisión de contaminantes en el 

estado de Michoacán. 

De acuerdo a lo observado en los resultados de emisión por tipo de 

contaminante y categoría de emisión, resaltan de importancia las fuentes 

móviles carreteras, las fijas y las de área en la contribución total, la emisión 

de contaminantes al aire de tipo antropogénico. Dentro de las fuentes de 

área sobresalen las siguientes categorías: uso doméstico de leña y 

aplicación de fertilizantes, así como actividad doméstica y ganadera. En 

cuanto a las fuentes móviles, destaca la contribución de los vehículos tipo 

pick up y mayores de tres toneladas, así como los autos de uso particular. 

Por parte del sector industrial, sobresale la contribución de la industria 

metalúrgica, química y de celulosa y papel. El anexo A muestra la 

contribución de emisiones por cada categoría inventariada. 
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3.2.3 Principales municipios emisores por categoría y 

contaminante. 

 

El porcentaje de emisiones por tipo de contaminante se muestra en los 

Cuadros 9 al 15, donde se destaca a los municipios que generan la mayor 

cantidad, indicando la categoría o fuente emisora. 

Cuadro 9. Porcentaje de CO emitido por municipio del estado de Michoacán. 

Municipio / % contribución Categoría % de emisiones de CO 

Morelia (14.9%) 

Autos particulares 31.5 

Pick up 25.5 

Vehículos<3 ton 18.0 

Motocicletas 10.7 

Camionetas ligeras 5.8 

Taxis 5.5 

Zitácuaro (6.5%) 

Pick up 31.9 

Vehículos<3 ton 22.4 

Autos particulares 20.7 

Camionetas ligeras 11.2 

Combustión doméstica de leña 8.3 

Uruapan (4.7%) 

Pick up 30.6 

Autos particulares 20.7 

Vehículos<3 ton 17.8 

Combustión doméstica de leña 8.1 

Camionetas ligeras 7.8 

Motocicletas 7.1 

Tarímbaro (4.0%) 

Pick up 46.1 

Autos particulares 17.9 

Camionetas ligeras 17.7 

Vehículos<3 ton 11.7 

Cantidad de municipios con mayor aporte de CO  

• Cuatro municipios de los 113 de Michoacán generan el 30.1% de las emisiones de CO 

• Categoría con mayor aporte: móviles carreteras, combustión doméstica de leña. 

• Los 109 municipios restantes de Michoacán generan el 69.9% de la emisiones de CO. 

• La cantidad total emitida fue de 1,015,622 Gg/año 

 

Nota: No se consideró, en ninguna de estas estadísticas, el cambio de uso de suelo 

Fuente: Elaboración propiacon información del inventario de emisiones para el estado de Michoacán, 2013. 
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Cuadro 10.Porcentaje de COV emitido por municipio del estado de Michoacán. 

Municipio / % 

contribución 
Categoría 

% de emisiones de 

COV 

Morelia (11.9%) 

Autos particulares 18.9 

Pick up 12.1 

Motocicletas 8.8 

Uso doméstico de solventes 8.8 

Vehículos<3 ton 8.6 

Combustión doméstica de leña 8.4 

Zitácuaro (5.6%) 

Combustión doméstica de leña 40.1 

Pick up 14.7 

Autos particulares 12.4 

Vehículos<3 ton 10.3 

Camionetas ligeras 5.7 

Uruapan (5.3%) 

Combustión doméstica de leña 29.7 

Pick up 10.5 

Autos particulares 9.0 

Uso doméstico de solventes 8.6 

Manejo y distribución de GLP 6.8 

Vehículos<3 ton 6.1 

Recubrimiento de superficies 

arquitectónicas 
5.7 

Lázaro Cárdenas (4.7%) 

Petróleo y petroquímica 33.4 

Combustión doméstica de leña 17.3 

Pick up 10.0 

Uso doméstico de solventes 5.5 

Vehículos<3 ton 5.0 

Autos particulares 5.0 

Cantidad de municipios con mayor aporte de COV  

• Cuatro municipios de los 113 de Michoacán generan el 27.5% de las emisiones de 

COV 

• Categoría con mayor aporte: móviles carreteras, uso de solventes, combustión 

doméstica de leña. 

• 109 de los 113 municipios de Michoacán generan el 72.5%  restante de las 

emisiones de COV. 

• La cantidad emitida total fue de  224,643.2 Gg/año 

 
Fuente: Elaboración propiacon información del inventario de emisiones para el estado de Michoacán, 2013.  
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Cuadro 11. Porcentaje de NOx emitido por municipio del estado de Michoacán. 

Municipio / % 

contribución 
Categoría 

% de emisiones de 

NOx 

Morelia (14.2%) 

Autos particulares 29.6 

Pick up 23.1 

Vehículos<3 ton 16.3 

Camionetas ligeras 6.6 

Autobuses 5.6 

Taxis 5.1 

Zitácuaro (5.8%) 

Pick up 29.1 

Vehículos<3 ton 20.4 

Autos particulares 19.6 

Camionetas ligeras 11.7 

Tractocamiones 5.5 

Lázaro Cárdenas (5.8%) 

Metalurgia 44.5 

Pick up 19.4 

Vehículos<3 ton 9.7 

Autos particulares 8.0 

Camionetas ligeras 6.1 

Uruapan (4.6%) 

Pick up 27.1 

Autos particulares 19.1 

Vehículos<3 ton 15.8 

Autobuses 11.2 

Camionetas ligeras 8.5 

Combustión agrícola 4.6 

Cantidad de municipios con mayor aporte de NOx  

• Estos cuatro municipios generan el 30.4% de las emisiones de NOx. 

• Categoría con mayor aporte: móviles carreteras, actividad industrial. 

• Los109 municipios restantes generan el otro 69.6 % de la emisiones de NOx. 

• La cantidad emitida en total fue de 125 360.8 Gg/año 

 
Fuente: Elaboración propiacon información del inventario de emisiones para el estado de Michoacán, 2013. 
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Cuadro 12. Porcentaje de PM10 emitido por municipio del estado de Michoacán. 

Municipio / % 

contribución 
Categoría 

% de emisiones de 

PM10 

Lázaro Cárdenas (8.9%) 

Metalurgia 71.3 

Química 14.16 

Combustión doméstica de leña 9.2 

Morelia (6.1%) 

Actividades de la construcción 19.5 

Celulosa y papel 17.9 

Combustión doméstica de leña 16.8 

Pick up 6.2 

Labranza agrícola 5.5 

Incendios forestales 4.6 

Tacámbaro (4.7%) 

Alimentos y bebidas 56.2 

Combustión doméstica de leña 25.7 

Quemas agrícolas 10.5 

Labranza agrícola 3.9 

Zitácuaro (3.4%) 

Combustión doméstica de leña 67.3 

Pick up 6.2 

Labranza agrícola 5.7 

Industria 5.0 

Vehículos<3 ton 4.3 

Cantidad de municipios con mayor aporte de PM10 

• Los cuatro municipios citados anteriormente reúnen el 23.1% de las emisiones 

de PM10 

• Categoría con mayor aporte: actividad industrial, combustión doméstica de 

leña, labranza agrícola, incendios forestales, pick up. 

• Los109 municipios restantes generan el 76. 9% restante de la emisiones de PM10. 

• Se emitió un total de 33,433.6 Gg/año. 
Fuente: Elaboración propiacon información del inventario de emisiones para el estado de Michoacán, 2013. 

  



68 
 

Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático del Gobierno del Estado de 
Michoacán 

 

Cuadro 13. Porcentaje de PM2.5 emitido por municipio del estado de Michoacán. 

Municipio / % 

contribución 
Categoría 

% de emisiones de 

PM2.5 

Lázaro Cárdenas (9.5%) 

Metalurgia 65.4 

Química 17.8 

Combustión doméstica de leña 11.6 

Morelia (5.9%) 

Combustión doméstica de leña 23.1 

Celulosa y papel 23.0 

Pick up 8.5 

Vehículos<3 ton 6.0 

Actividades de la construcción 5.8 

Incendios forestales 5.6 

Autos particulares 5.5 

Tacámbaro (4.6%) 

Alimentos y bebidas 45.2 

Combustión doméstica de leña 34.9 

Quemas agrícolas 14.1 

Zitácuaro (4.2%) 

Combustión doméstica de leña 72.2 

Pick up 6.6 

Vehículos<3 ton 4.6 

Industria de la madera 3.2 

Cantidad de municipios con mayor aporte de PM2.5 

• Los anteriores cuatro municipios generan el 24.2% de las emisiones de PM2.5. 

• Categoría con mayor aporte: actividad industrial, combustión doméstica de 

leña, incendios forestales, pick up y Vehículos <3 ton. 

• Los 109 municipios restantes generan el 75.8% de la emisiones de PM2.5. 

• En total se emitieron 24,017.7 Gg/ año. 
Fuente: Elaboración propiacon información del inventario de emisiones para el estado de Michoacán, 2013. 
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Cuadro 14. Porcentaje de NH3 emitido por municipio del estado de Michoacán. 

Municipio / % 

contribución 
Categoría 

% de emisiones de 

NH3 

Lázaro Cárdenas (4.3%) 

Industria química 64.9 

Emisiones ganaderas 13.5 

Emisiones domésticas de 

amoniaco 
9.8 

Aplicación de fertilizantes 5.5 

Apatzingán (4.2%) 

Aplicación de fertilizantes 77.4 

Emisiones ganaderas 13.7 

Emisiones domésticas de 

amoniaco 
7.3 

Buenavista (3.8%) 
Aplicación de fertilizantes 87.0 

Emisiones ganaderas 10.1 

Morelia (3.5%) 

Emisiones domésticas de 

amoniaco 
41.6 

Aplicación de fertilizantes 28.2 

Emisiones ganaderas 14.5 

Autos particulares 6.5 

Cantidad de municipios con mayor aporte de NH3 

• Estos cuatro municipios generan el 15.8% de las emisiones de NH3. 

• Categoría con mayor aporte: actividad industrial, emisiones ganaderas y 

domésticas y aplicación de fertilizantes. 

• 109 municipios restantes generan el 84.2% de la emisiones de NH3. 

• La cantidad total emitida fue de 56,289.6 Gg/año. 
Fuente: Elaboración propiacon información del inventario de emisiones para el estado de Michoacán, 2013. 
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Cuadro 15. Porcentaje de SO2 emitido por municipio del estado de Michoacán. 

Municipio / % 

contribución 
Categoría 

% de emisiones de 

SO2 

Lázaro Cárdenas (36.4%) 
Industria de la metalurgia 65.0 

Industria química 32.8 

Morelia (22.9%) 

Industria de la celulosa y el papel 43.8 

Industria química 35.7 

Autos particulares 5.7 

Pick up 3.6 

Industria de alimentos y bebidas 2.8 

Zacapu (11.5%) Generación de energía eléctrica 98.57 

Cantidad de municipios con mayor aporte de SO2 

• Sólo tres de los 113 municipios de Michoacán generan el 70.8 % de las emisiones 

de SO2. 

• Categoría con mayor aporte: actividad industrial y los vehículos automotores  

combustión. 

• Los otros 110 municipios michoacanos generan el 29.2% restante de la emisiones 

de SO2. 

• Se emitió un total de 17,486 Gg/año 

 
Fuente: Elaboración propiacon información del inventario de emisiones para el estado de Michoacán, 2013. 

Como se observa en los resultados del análisis por municipio, categoría de 

emisión y contaminante, existe una gran diversidad de fuentes emisoras 

de contaminantes al aire en Michoacán, entre las que sobresalen las 

fuentes móviles y la industria. Este nivel de detalle permitirá diseñar las 

medidas de control de emisiones que serán incluidas en el presente 

instrumento. 

 

Las cifras anteriormente mencionadas nos muestran que son varios los 

municipios y regiones que deben de tomarse en cuenta si se quiere tener 

un panorama amplio y completo de la calidad del aire en Michoacán. 

Además de Morelia y su zona metropolitana, municipios como Lázaro 



71 
 

Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático del Gobierno del Estado de 
Michoacán 

 

Cárdenas, Zitácuaro, Uruapan, Tacámbaro, Tarímbaro, Apatzingán, 

Buenavista y Zacapu, por mencionar algunos, son prioritarios para el 

monitoreo de la calidad del aire, así como para la implementación de 

medidas que permitan regular o mitigar las emisiones en ellos, pues se 

encuentran entre los que pueden sufrir mayores índices de contaminación 

atmosférica. 
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Capítulo IV  

IMPACTOS SOBRE LA SALUD 
 

Lago de Zirahuén (archivo SEMARNACC) 
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CAPÍTULO 4 
IMPACTOS SOBRE LA 

SALUD 
 

4.1 Importancia de la calidad del aire en la salud de la 

población 
 

Los contaminantes del aire tienen distinto potencial para producir daño a 

la salud humana; esto depende de sus propiedades físicas y químicas, de 

la dosis que se inhala y del tiempo de exposición. La frecuencia con que la 

persona esté expuesta a los contaminantes y la concentración que 

presenten, así como el lugar, la hora y día de la semana, la temperatura y el 

estado del tiempo, entre otros factores, contribuyen a determinar los 

síntomas que presentan las personas debido a la contaminación 

atmosférica. El ozono y las partículas son los contaminantes que tienen 

una mayor importancia debido a sus efectos a la salud, a la magnitud de 

sus concentraciones en el aire y a la frecuencia en que exceden las 

normas de protección. 

Generalmente la población no identifica a la contaminación del aire como 

un problema a la salud, por ejemplo las Infecciones Respiratorias Agudas 

(IRAS) son vistas principalmente como consecuencia de alergias o cambios 

bruscos en la temperatura. Esta percepción ha contribuido a generar un 

estado de cierta tranquilidad entre la población, que no ayuda a 

dimensionar a  la contaminación del aire como un problema de salud 

pública. Con la disminución de las concentraciones de los contaminantes 

en el aire se puede reducir la carga de morbilidad derivada en accidentes 

cerebro vasculares, cánceres de pulmón y neumopatías crónicas y agudas, 
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entre ellas el asma, por lo que resulta de suma importancia que los efectos 

de la contaminación sean considerados seriamente, atendiéndolos de 

forma prioritaria y estableciendo políticas públicas dirigidas a mejorar la 

calidad del aire. 

De acuerdo con estimaciones de 2012 de la Organización Mundial de la 

Salud (OMS), la contaminación atmosférica en las ciudades y zonas rurales 

de todo el mundo provoca cada año 3.7 millones de defunciones 

prematuras13

También es de importancia la contaminación en interiores, por ejemplo, el 

humo que se genera por la cocción de alimentos cuando se utilizan 

combustibles de biomasa y carbón representa un grave riesgo para la 

salud. La OMS estima que al rededor de 3 mil millones de personas se 

exponen a este tipo de fuente de emisión

. Esta mortalidad se atribuye a la exposición a pequeñas 

partículas de 10 micrómetros de diámetro (PM10) o menos, que pueden 

causar cardiopatías, neumopatías y cáncer. 

14

  

. En 2013, el Centro Internacional 

de Investigaciones sobre el Cáncer de la OMS determinó que la 

contaminación del aire exterior puede ocasionar cáncer y que las 

partículas en el aire contaminado están relacionadas directamente con el 

aumento de casos de cáncer, especialmente el de pulmón13. 

                                                           
13 OMS. Nota descriptiva Nº313: calidad del aire (exterior) y salud,  marzo 2014. 

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/ 
14 OMS. Nota descriptiva N°292: Contaminación del aire de interiores y salud, marzo 2014. 

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/es/ 
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4.2 Efectos de la contaminación atmosférica sobre la 

salud humana 
 

En los grupos poblacionales los efectos de la contaminación atmosférica 

varían de acuerdo al tiempo de exposición, por lo que algunos expertos 

consideran una estrecha relación entre la proporción de la población 

afectada por los contaminantes y los efectos a la salud. Según lo 

determina una investigación realizada en el año 2009 en Valencia, España, 

y como se puede apreciar en la Figura 21, la densidad de población que 

mayormente se ve afectada presenta sólo molestias en vías respiratorias, 

una parte más reducida presenta cambios fisiológicos inciertos (como la 

bronquitis), luego cambios fisiopatológicos (como el asma), siguiendo los 

casos de morbilidad (en algunos casos cáncer de pulmón o afectaciones a 

órganos vitales del sistema respiratorio) y, por último, la mortalidad. 

El Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) en 

Michoacán tiene como uno de sus objetivos proteger la salud de los más 

de 4 millones de habitantes15

                                                           
15 Fuente: INEGI. Panorama Sociodemográfico de Michoacán de Ocampo, 2011, consultado el día 13 

de diciembre de 2014 en 

http://www.inegi.org.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/censos/poblacion/2010/pa

nora_socio/mich/Panorama_Mich.pdf 

 que se asientan en este lugar y que 

diariamente están expuestos a contaminantes atmosféricos debido a la 

satisfacción de sus actividades cotidianas como las laborales y 

académicas. 
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Figura 21.Efectos de la contaminación atmosférica sobre la salud humana. 

Fuente: J.M. Tenías Burillo, Ferrán Ballester Díez , 2009 

4.3 Contaminantes atmosféricos y sus efectos en la 

salud 
 

La contaminación atmosférica daña la salud de la población, 

principalmente por la inhalación, en casos esporádicos por la ingesta de 

agua o alimentos y por transferencia a través de la piel. 

Es importante resaltar que los efectos no sólo están asociados al sistema 

respiratorio, pues por la complejidad de la morfología de las partículas y la 

química de los gases estos contaminantes pueden provocar también otras 

enfermedades. 

De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (OMS), en los últimos 

40 años a nivel mundial han incrementado las evidencias de 

enfermedades asociadas a gases como el monóxido de carbono, ozono, 

óxidos de nitrógeno, dióxido de azufre, compuestos orgánicos volátiles y 

material particulado PM10 y PM2.5. La vía de entrada de estos 

contaminantes al organismo humano es por medio de las vías 
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respiratorias. Los efectos comúnmente reportados por la exposición son 

bronquitis, enfermedad pulmonar obstructiva crónica y neumonía, 

principalmente; para el caso del sistema cardiovascular son las arritmias e 

infartos. Uno de los efectos agudos es la mortalidad. Los grupos más 

vulnerables de la población son los niños, las personas de la tercera edad y 

los asmáticos. 

 

4.3.1 Ozono (O3) 16

 

Desde un punto de vista toxicológico, el ozono es uno de los contaminantes 

más importantes a nivel suelo (que no debe confundirse con la capa de 

ozono en la atmosfera superior) siendo uno de los principales 

componentes de la niebla tóxica. Se forma por la reacción con la luz solar 

(fotoquímica) de contaminantes como los óxidos de nitrógeno (NOx) 

procedentes de las emisiones de vehículos o la industria y los compuestos 

orgánicos volátiles (COV) emitidos por los vehículos, los disolventes y la 

industria, registrándose los niveles más elevados de ozono durante los 

periodos de tiempo soleado. 

Es un compuesto de alta reactividad que irrita las vías aéreas pulmonares 

y que interfiere en los mecanismos de defensa del organismo. 

Químicamente es inestable y reacciona con varias sustancias. 

Aparentemente, provoca una respuesta reflejada en los pulmones, la que 

altera los patrones respiratorios. Las personas que no presentan asma no 

inhalan tan profundamente el ozono, por lo que muestran menores 

cambios en el flujo aéreo. 

 

El ozono es la causa principal de cambios histopatológicos tales como la 

multiplicación excesiva de las células de un órgano o tejido, 

queratinización de la piel y pelo e inflamación de la mucosa nasal, 

                                                           
16(Molina, Luisa ; Molina, Mario;, 2005) 
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resultado de respirarlo en elevadas concentraciones provoca inflamación 

en los pulmones y reduce la habilidad del sistema respiratorio para luchar 

contra infecciones y para eliminar partículas extrañas. En consecuencia, el 

ozono complica el estado de salud de quienes padecen asma, enfisema o 

bronquitis crónica. No obstante, también altera la respiración de las per-

sonas saludables, causando irritación de garganta y daño permanente a 

los pulmones. Algunos de los sintomas son: tos, dolor de pecho al respirar, 

sequedad de garganta, dolor de cabeza y náusea. Debido a que en la 

atmósfera el ozono absorbe los rayos solares ultravioleta, la destrucción de 

la capa de ozono por reacciones químicas con otros contaminantes, como 

los clorofluorocarburos, puede llegar a provocar cáncer en la piel y 

cataratas en los ojos. 

4.3.2 Partículas 

Las partículas son los compuestos atmosféricos más complejos, ya que 

engloban un amplio espectro de sustancias, tanto sólidas como líquidas, 

procedentes de diversas fuentes, entre las que destacan las siguientes: 

polvo (producido por desintegración mecánica), humos (procedentes de 

combustiones), brumas (por condensación de vapor) y aerosoles (mezclas 

de partículas sólidas y/o líquidas suspendidas en un gas). Sus principales 

componentes son los sulfatos, los nitratos, el amoniaco, el cloruro sódico, el 

carbón, el polvo de minerales y el agua. 

Los impactos de las partículas sobre la salud dependen 

considerablemente de sus características físicas y químicas. El tamaño de 

las partículas es muy importante, puesto que influye sobre la facilidad y la 

profundidad con la que penetran en los pulmones. La capacidad del 

cuerpo para protegerse a sí mismo contra las partículas inhaladas y la 

susceptibilidad de las personas a las partículas están estrechamente 

vinculadas con su tamaño y su composición química. 

Las partículas se clasifican en función de su diámetro aerodinámico en 

PM10 (partículas con un diámetro aerodinámico inferior a 10 μm) y PM2.5 

(diámetro aerodinámico inferior a 2,5 μm). Estas últimas suponen mayor 
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peligro porque, al inhalarlas, pueden alcanzar las zonas periféricas de los 

bronquiolos y alterar el intercambio pulmonar de gases. 

4.3.2.1 Partículas menores a 2.5 micrómetros (PM2.5) 17

Su composición es la más tóxica entre las partículas y su principal origen 

es el antropogénico, especialmente las emisiones de los vehículos diésel, 

estando fundamentalmente formadas por partículas secundarias: nitratos 

y sulfatos (originados por oxidación de NOx y SOx), aerosoles orgánicos 

secundarios, como el peroxiacetil nitrato (PAN) y los hidrocarburos 

policíclicos aromáticos (HPA). Por el contrario, son pocas las fuentes 

primarias de partículas finas, por ejemplo, los procesos industriales de 

molienda y pulverización y los procesos rápidos de condensación de gases 

expulsados a altas temperaturas. Por este motivo, la Organización Mundial 

de la Salud (OMS) aconseja utilizar como indicadores de la calidad del aire 

las concentraciones de PM2.5, en vez de las de PM10. 

Las PM2.5 se pueden acumular en el sistema respiratorio y están asociadas 

con el aumento de las enfermedades respiratorias como la bronquitis y la 

disminución del funcionamiento pulmonar. También provocan afecciones 

de tipo cardiovascular, desarrollo del asma y alergias. 

 

4.3.2.2 Partículas menores a 10 micrómetros (PM10) 18

Suelen tener un importante componente de tipo natural, siendo 

contaminantes básicamente primarios que se generan por procesos 

mecánicos o de evaporación: minerales locales o transportados, aerosol 

marino, partículas biológicas (restos vegetales) y partículas primarias 

derivadas de procesos industriales o del tráfico (asfalto erosionado y 

 

                                                           
17(Fundación Ecología y Desarrollo, 2013) 
18(Fundación Ecología y Desarrollo, 2013) 
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restos de neumáticos y frenos generados por abrasión); entre los pocos 

contaminantes secundarios que entran a formar parte de su estructura, 

destacan los nitratos. 

Las PM10 afectan a más personas que cualquier otro contaminante, sus 

componentes principales son los sulfatos, los nitratos, el amoniaco, el 

cloruro sódico, el carbón, el polvo de minerales y el agua. La conformación 

de las PM10 consiste en una compleja mezcla de partículas líquidas y 

sólidas de sustancias orgánicas e inorgánicas suspendidas en el aire. 

Los efectos de las PM10 sobre la salud se producen en niveles de exposición 

(aproximadamente ocho horas diarias) a los que está sometida 

actualmente la mayoría de la población que habita localidades urbanas y 

rurales de los países desarrollados y en vías de desarrollo. La exposición 

crónica a las partículas aumenta el riesgo de enfermedades 

cardiovasculares y respiratorias, así como de cáncer de pulmón. 

4.3.3 Dióxido de azufre (SO2) 19

El SO2 es un gas incoloro con un olor penetrante que se genera con la 

combustión de fósiles (carbón y petróleo) y la fundición de minerales que 

contienen azufre. La principal fuente antropogénica es la combustión de 

fósiles con azufre empleados para la generación de electricidad y los 

vehículos de motor a diésel. 

 

El SO2 puede afectar al sistema respiratorio, a las funciones pulmonares y 

es causa de irritación ocular. La inflamación del sistema respiratorio 

provoca tos, secreción mucosa, agravamiento del asma y bronquitis 

crónica; asimismo, aumenta la propensión de las personas a contraer 

infecciones del sistema respiratorio. En combinación con el agua, el SO2 se 

convierte en ácido sulfúrico, que es el principal componente de la lluvia 

ácida que causa la deforestación. 

                                                           
19(Albert , Lilia, 2004) 
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De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (OMS), un porcentaje 

de las personas con asma experimenta cambios en la función pulmonar y 

síntomas respiratorios tras períodos de exposición de sólo 10 minutos. 

4.3.4 Monóxido de carbono (CO) 20

El monóxido de carbono (CO) se forma en la naturaleza mediante la 

oxidación del metano (CH4), que es un gas común producido por la 

descomposición de la materia orgánica. La principal fuente antropogénica 

de monóxido de carbono es la quema incompleta, por falta de oxigeno, de 

combustibles como la gasolina. Por ello, la mayoría de las emisiones de CO 

en zonas urbanas congestionadas proviene de los motores vehiculares. No 

obstante, el monóxido de carbono también es un contaminante intramuros 

de importancia, que proviene del humo del cigarro, calentadores, estufas, 

chimeneas y otros equipos que operan con gas, carbón, aceite o leña y que 

se encuentran en malas condiciones de funcionamiento o de ventilación. 

En general, las principales fuentes de exposición personal son el humo de 

cigarro y los vehículos motorizados. El monóxido de carbono es inodoro e 

incoloro. Por ser algo más pesado que el aire, tiende a concentrarse en 

espacios confinados y afectar a las personas sin alerta previa. 

 

Como consecuencias a la salud, provoca carencias en el suministro de 

oxigeno a los órganos y tejidos. Una vez en los pulmones, el monóxido de 

carbono se enlaza con moléculas de hemoglobina (Hb), la cual transporta 

oxigeno de los pulmones a todos los órganos y tejidos del cuerpo (esta 

molécula tiene una alta afinidad por el monóxido de carbono, 

aproximadamente 200 veces mayor que la del oxígeno), desplazando al 

oxígeno de la hemoglobina e impidiendo su transporte, causando hipoxia 

                                                           
20(Molina, Luisa ; Molina, Mario;, 2005) 
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tisular (escasez de oxígeno en los tejidos). La hemoglobina fetal se enlaza 

con mayor hipoxia tisular en el feto que en un adulto o un niño expuesto a 

la misma concentración ambiente de CO21

De acuerdo con Yassiet al.,

. 

22

4.3.5 Bióxido de nitrógeno (NO2) 

 las concentraciones normales de monóxido de 

carbono en la sangre alcanzan aproximadamente el 1%. Los fumadores 

pueden tener concentraciones mayores, y si una persona realiza ejercicio 

pesado en horas de tráfico severo (a 10-15 ppm), se pueden alcanzar 

niveles de 3 - 4% de carboxihemoglobina (COHb).La tolerancia al ejercicio 

no muestra disminución hasta después de sobrepasar el nivel de 5% en 

sujetos sanos. Entre las personas con mayor riesgo están aquellas con 

afecciones cardíacas o pulmonares. 

23

Los óxidos de nitrógeno (NOx) como el óxido nitroso (NO) y el bióxido de 

nitrógeno (NO2) son producidos por vehículos de motor, hornos, estufas y 

productos de limpieza, o bien son el resultado de procesos microbianos, 

por ejemplo, los suelos agrícolas fertilizados con nitrógeno y el suelo de las 

selvas tropicales secas, son los que más emiten este tipo de óxidos a la 

atmósfera. La elevada concentración de estos óxidos también contribuye 

al calentamiento del planeta (efecto invernadero), ya que estos absorben 

hasta doscientas veces más radiación infrarroja que el bióxido de carbono. 

El NO2 es creado por la oxidación del NO en presencia de luz solar, o 

formado directamente (contaminante primario) por combustión a altas 

 

                                                           
21Evaluación de impactos en la salud por contaminantes atmosféricos, 2007 

22Salud Ambiental Basica; AnnaleeYassi, TordKjellstróm, Theo de Kok, Tee L. Guidotti, pag.262 

23 Organización Mundial de la Salud, Nota descriptiva No. 313, consultado el día 10 de diciembre de 

2014 en http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/ 



83 
 

Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático del Gobierno del Estado de 
Michoacán 

 

temperaturas en plantas generadoras de energía o en el aire de interiores 

a partir de hornillas de gas. Los niveles de exposición al dióxido de 

nitrógeno que no deben ser excedidos (valores guías de la OMS) son de 

400 μg/m3 (0.21 ppm) para una hora y 150 μg/m3 (0.08 ppm) para 24 horas 

(WHO, 1987a). 

4.3.6 Compuestos Orgánicos Volátiles (COV) 24

Los COV son un grupo integrado por varios tipos de hidrocarburos 

(alcanos, alquenos, aromáticos, cetonas, alcoholes, ésteres y algunos 

compuestos clorados), su característica principal es que fácilmente se 

convierten en vapores o gases. 

Los COV pueden tener desde un alto grado de toxicidad hasta ausencia de 

efectos conocidos, dependiendo del compuesto y el período de exposición 

al mismo. Por ejemplo, se sabe que el benceno es un carcinógeno humano 

y se cree que el formaldehído y el percloroetileno también lo son. Además 

de sus efectos cancerígenos, la exposición a largo plazo a estos COVs 

puede causar lesiones de hígado, riñones y sistema nervioso central, 

mientras que a corto plazo puede causar irritación de los ojos y vías 

respiratorias, dolor de cabeza, mareos, trastornos visuales, fatiga, pérdida 

de coordinación, reacciones alérgicas de la piel, náuseas y trastornos de 

memoria. 

 

  

                                                           
24Organización Mundial de la Salud, Nota descriptiva No. 313, consultado el día 10 de diciembre de 

2014 en http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/ 
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4.4 Dependencias e instrumentos legales en materia 

de salud ambiental 

En el estado de Michoacán existen diversas dependencias que se 

encuentran de forma permanente en la vigilancia de la salud de la 

población. El gobierno federal, a través de la Secretaría de Salud, desde un 

carácter descentralizado delega las funciones de protección, atención y 

vigilancia a los gobiernos estatales (Artículo 20, Fracción VI de la Ley 

General de Salud)25

El tercer nivel está conformado de un total de 21 subclases. El criterio en el 

que se basa para conformar las diferentes subclases de instituciones de 

salud es la identificación de las diferentes subclases de instituciones de 

salud públicas y privadas que brindan servicios a la población 

derechohabiente y no derechohabiente, de estas 21 clases el estado cuenta 

entre otras con: 

, para lo cual cada uno de los estados del país deberá 

conformar una dependencia que funcione de acuerdo a lo establecido en 

la Ley General de Salud. 

De acuerdo a un estudio realizado por el INEGI sobre la clasificación de 

Instituciones de Salud (CIS), el cual tiene como objetivo servir de base para 

la codificación automática y manual de la información sobre la población 

que declaró ser derechohabiente en instituciones de salud distintas a las 

opciones precodificadas, la estructura de la Clasificacion de Instituciones 

de Salud está organizada en varios niveles, conforme al sector al que 

pertenecen y al tipo de servicio que brindan.  

                                                           
25 Consultada el día 12 de diciembre de 2014 en 

http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/legis/lgs/LEY_GENERAL_DE_SALUD.pdf 
25 Información consultada el día 12 de diciembre de 2014 en 

http://salud.michoacan.gob.mx/index.php/salud/historia 
25 Consultada el día 12 de diciembre de 2014 en 

http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Estatal/Michoacan/wo43402.pdf 
25 Consultada el día 12 de diciembre de 2014 en 

http://coepris.michoacan.gob.mx//images/documentos/decretocoepris.pdf 
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• Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). 

• Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del 

Estado (ISSSTE). 

• Secretaria de Salud (SSA). 

• IMSS Oportunidades. 

• Instituciones de salud privadas que brindan servicios médicos 

subrogados. 

• Instituciones de salud privadas. 

• Aseguradoras, bancos y otras instituciones de prepago de servicios 

médicos. 

Para la atención de la salud, desde 1930 en el estado se han creado varias 

figuras, enlistadas a continuación26

I. Departamento de Salubridad, 1930 

: 

II. Servicios Sanitarios Coordinados, 1937 

III. Servicios Coordinados de Salubridad y Asistencia, 1938 

IV. Secretaría de Salubridad y Asistencia, década de los años 50 del 

siglo XX 

V. Secretaría de Salud, 1986 

VI. Secretaría de Salud de Michoacán (nombre actual), 1997 

Las funciones y atribuciones de la Secretaría de Salud de Michoacán están 

establecidas en la Ley de Salud de Michoacán de Ocampo27

                                                           
26Información consultada el día 12 de diciembre de 2014 en 

http://salud.michoacan.gob.mx/index.php/salud/historia 
27 Consultada el día 12 de diciembre de 2014 en 

http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Estatal/Michoacan/wo43402.pdf 

, donde a su 
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vez se delega en un nivel más específico la administración de la atención a 

la salud en cada uno de los 113 municipios de Michoacán, creándose la 

figura de Direcciones de Salud, que dependen directamente de la 

administración municipal. 

Dando seguimiento a la dinámica de fortalecimiento de la estructura 

institucional en materia de salud para el estado de Michoacán, en mayo de 

2014 se publicó en el Periódico Oficial del Gobierno Constitucional del 

Estado de Michoacán de Ocampo la Ley de la Comisión Estatal para la 

Protección Contra Riesgos Sanitarios de Michoacán28

4.5 Información de salud en el estado de Michoacán 

, un logro de 

consolidación de estructuras y funciones en donde se establece la 

conformación de la Comisión Estatal para la Protección Contra Riesgos 

Sanitarios (COEPRIS), órgano desconcentrado de la Secretaría de Salud 

estatal. 

El Gobierno del Estado de Michoacán, a través de la COEPRIS, cuenta con  

información de los hospitales que operan en el estado, tanto particulares 

como públicos, así como con registros de enfermedades atendidas en 

consultas y aquellas que requirieron hospitalización. Dentro de los diez 

padecimientos que se presentan con mayor frecuencia en Michoacán 

destacan las infecciones respiratorias agudas (IRAS)29

De los casos de enfermedades registradas en el estado, más del 66% 

corresponden a enfermedades de IRAS. Las infecciones respiratorias 

agudas pueden estar asociadas con la exposición a contaminantes 

atmosféricos, pero también al entorno climatológico y otros factores, por lo 

. 

                                                           
28Consultada el día 12 de diciembre de 2014 en 

http://coepris.michoacan.gob.mx//images/documentos/decretocoepris.pdf 
29https://www.quadratin.com.mx/sucesos/Difunde-SSM-lista-de-las-10-enfermedades-mas-

frecuentes-en-Michoacan/ 
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que es importante realizar estudios epidemiológicos que evidencíen la 

relación de este tipo de enfermedades con la exposición de contaminantes 

a la atmósfera. 

Aunque se cuenta en el estado con información de registro de 

enfermedades por tipo, no existe evidencia de cuáles de esos casos de 

enfermedades puedan ser atribuibles al deterioro de la calidad del aire, 

por lo que se requiere realizar la caracterización de las enfermedades; por 

ejemplo, en el caso de IRAS, si se debe a bacteria, virus o a una alergia, 

para poder correlacionarlas con eventos de mala calidad del aire 

registrados por la red de monitoreo. 

Cuadro 16. Efectos a la salud de contaminantes criterio y sus principales fuentes 

emisoras 

Contaminante Efectos a la salud 

Partículas menores a 10 

micrómetros (PM10) 

Cardiopatías, neumopatía obstructiva crónica y cáncer de 

pulmón. 

Partículas menores a 2.5 

micrómetros (PM2.5) 

Enfermedades respiratorias, disminución del funcionamiento 

pulmonar, asma y alergias, dolencias cardiovasculares. 

Pueden llevar compuestos cancerígenos que pudieran ser 

adsorbidos en la superficie de los pulmones. 

Dióxido de azufre, SO2 Afecta al sistema respiratorio y las funciones pulmonares, 

ocasiona irritación ocular, tos, secreción mucosa y 

cardiopatía. Agrava el  asma y la bronquitiscrónica 

CO Impide el transporte normal de oxígeno por la sangre. Esto 

puede conducir a una reducción significativa del suministro 

de oxígeno al corazón, en particular en pacientes que sufren 

problemas cardíacos. 

Bióxido de nitrógeno (NO2) Bronquitis, disminución de la función pulmonar y bajar la 

resistencia a infecciones respiratorias. 

Compuestos orgánicos volátiles 

(COV) 

Cáncer, trastornos del sistema nervioso central, daño de 

hígado y riñón, trastornos reproductivos y defectos de 

nacimiento. 

Fuente: Elaboración propia con información de la OMS, Air QualityEurope e Inventario de emisiones a la 

atmósfera de Michoacán 2013.30

                                                           
30 OMS,   http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/ 
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Air Quality in Europe: http://www.airqualitynow.eu/es/pollution_health_effects.php 
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Por lo anterior, y de acuerdo con lo señalado en el capítulo tres de este 

instrumento, es ampliamente necesario poner atención prioritaria en los 

municipios de Morelia y su zona metropolitana, Lázaro Cárdenas, Zitácuaro, 

Uruapan, Tacámbaro, Tarímbaro, Apatzingán, Zacapu y Buenavista, con el afán 

de generar los respectivos registros de enfermedades y caracterizarlas para 

poder correlacionarlas con el deterioro de la calidad del aire. 
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ULO 5: 
 

CAPÍTULO V  

COMUNICACIÓN Y EDUCACIÓN AMBIENTAL 
 

Mariposa Monarca (archivo SEMARNACC) 
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CAPÍTULO 5 
COMUNICACIÓN Y 

EDUCACIÓN AMBIENTAL 

5.1 Proceso actual de la comunicación pública sobre 

la calidad del aire 

La Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático 

tiene como objetivo fomentar una cultura ambiental en la sociedad, 

mediante la realización de cursos, talleres y difusión de programas 

ambientales, por diversos medios de comunicación. 

5.2 Internet y redes sociales 

En el estado de Michoacán las asociaciones civiles, algunas instituciones 

educativas, el Consejo Estatal de Ecología (COEECO), la delegación de la 

Semarnat y la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y 

Cambio Climático del Estado de Michoacán (Semarnacc) llevan a cabo 

diversos mecanismos para el fomento de la educación ambiental. 

En este sentido, la entonces Secretaría de Urbanismo y Medio Ambiente 

(SUMA), mediante su página webhttp://www.suma.michoacan.gob.mx/ y 

con el apoyo del departamento de Comunicación Social, realizó 

publicaciones referentes a los eventos de capacitación que realiza, así 

como aquellos eventos de difusión en materia de calidad del aire. Cabe 

señalar que estas actividades de educación y capacitación ambiental 

deben ser fortalecidas en lo subsecuente.  

La información que se genera a través del Sistema de Monitoreo de 

Calidad del Aire para la Zona Metropolitana de Morelia se publica a través 

de la página web de la Facultad de Biología de la Universidad Michoacana 

de San Nicolás de Hidalgo (http://bios.biologia.umich.mx/monitoreo.html). 
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5.3 Actores involucrados en la comunicación y 

difusión de la calidad del aire 

En la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de 

Michoacán de Ocampo se establece que la Semarnacc promoverá la 

educación y los procedimientos para el desarrollo sustentable a través de 

una política educativa, y que toda persona tendrá derecho a que el 

gobierno del estado y los ayuntamientos pongan a su disposición la 

información ambiental. El Reglamento de la Ley Ambiental y de Protección 

al Patrimonio Natural del Estado de Michoacán, mismo que se emplea de 

manera supletoria bajo lo dispuesto en su articulo cuarto transitorio, 

establece que la Semarnacc organizará talleres para fomentar la 

participación social corresponsable en temas ambientales y la elaboración 

de propuestas en los diversos programas relacionados. 

La Semarnarcc es la responsable de planear, diseñar programas, dirigir, 

evaluar y mejorar continuamente las funciones relacionadas con la 

educación y capacitación ambiental en el estado, debiendo ser el principal 

actor en la comunicación y difusión de la calidad del aire, para lo cual debe 

realizar las siguientes actividades: 

1. Proponer las políticas en materia de educación ambiental. 

2. Elaborar y operar el Programa Estatal de Educación Ambiental. 

3. Impulsar el fortalecimiento de la Educación Ambiental, a través de 

la realización de acciones con la ciudadanía para el mejoramiento 

del ambiente. 

4. Realizar actividades de difusión y publicación de las actividades 

desarrolladas en la Secretaría. 

5. Elegir el medio informativo en que se publicarán las disposiciones 

jurídicas, normas oficiales, decretos, reglamentos, acuerdos y 

demás actividades desarrolladas por la Secretaría, como 

información de interés general en materia ambiental. 

6. Promover contratos, convenios o acuerdos con la federación, 

entidades federativas, ayuntamientos, otras dependencias de 
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Gobierno Estatal y con los sectores social y privado, para la 

ejecución de acciones de educación ambiental. 

7. Impulsar la celebración de convenios con los diversos medios de 

comunicación para la difusión y promoción de acciones 

ambientales. 

8. Proponer a la Secretaría de Educación en el Estado, previo acuerdo 

con el secretario, la celebración de convenios para fortalecer los 

contenidos ecológicos con los programas de educación formal a 

todos los niveles y promover programas especiales para impulsar el 

desarrollo del Programa Estatal de Educación Ambiental. 

9. Diseñar, promover y coordinar los programas y campañas de 

difusión que coadyuven en el logro de los objetivos de cada una de 

las áreas involucradas en el tema. 

10. Estructurar, organizar y operar el Centro de Información Elemental 

en Materia Ambiental, proporcionando servicios a las entidades 

públicas y privadas, instituciones educativas, organismos 

gubernamentales y público en general que lo requiera. 

11. Organizar reuniones de consulta y concertación con los diferentes 

sectores de la sociedad para el desarrollo del Programa Estatal de 

Educación Ambiental. 

12. Apoyar a la Secretaría de Educación en el Estado en la elaboración 

de las convocatorias y anexos, así como en la organización de las 

Sesiones del Consejo de Administración y Consejo Consultivo. 

13. Elaborar el material didáctico que se requiera para la difusión de 

las actividades de protección de los recursos naturales y el 

ambiente. 

14. Elaborar las propuestas del Plan de Acciones de la Secretaría. 

15. Organizar foros, cursos, talleres y demás que realice la Secretaría 

para la participación ciudadana en actividades tendientes a la 

protección y conservación del ambiente. 

16. Coordinar la logística en cada uno de los actos y eventos que 

realice la Secretaría. 

17. Dar continuidad a los programas, acuerdos, convenios y demás 
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acciones para la mejora del medio ambiente. 

 

5.4 Percepción general de la ciudadanía sobre la 

calidad del aire 
 

Para conocer la percepción de la población en el tema de calidad del aire, 

se aplicó una encuesta a personas entre 20 y 55 años de edad y de 

diferentes profesiones. Las preguntas realizadas fueron sencillas y directas 

con la finalidad de evaluar si la población conoce los conceptos básicos de 

calidad del aire. El Cuadro 17 muestra las preguntas realizadas a la 

población, así como el resultado en porcentaje de las respuestas 

obtenidas; estos resultados también se aprecian de forma gráfica en la 

Figura 22. En general, los resultados de la encuesta muestran que 

prácticamente el 50% de los encuestados están familiarizados con los 

conceptos de calidad del aire y contaminación atmosférica y saben que en 

Michoacán existe un área dedicada al medio ambiente; sin embargo, sólo 

un porcentaje pequeño de los encuestados (33 %), conoce qué es un 

Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire. 

 
Cuadro 17. Resultados de la encuesta de percepción en el tema de calidad del aire 

aplicada a la población. 

Pregunta realizada 

Porcentaje de 

Respuesta 

Sí No 

¿Conoce qué es calidad del aire? 43% 57% 

¿Conoce sobre contaminación atmosférica? 51% 49% 

¿Conoce qué es un programa de Gestión para Mejorar la 

Calidad del Aire (ProAire)? 
33% 67% 

¿Conoce si el estado de Michoacán cuenta con un área 

dedicada al medio ambiente? 
52% 48% 
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Fuente: Elaboración propia a partir de la aplicación de la encuesta de percepción realizada en 

Morelia. 

Figura 22. Resultados de la encuesta de percepción en el tema de 

calidad del aire aplicada a la población. 

5.5 Educación y comunicación de temas ambientales 
 

Con el fin de concientizar sobre temas ambientales a la población de 

Michoacán, la entonces Secretaría de Urbanismo y Medio Ambiente 

(SUMA), a través de su Departamento de Educación y Capacitación 

Ambiental, realizó algunos eventos de capacitación y difusión; parte de 

ellos se resumen en el Cuadro 18. 

 

En el Cuadro 19 se presentan algunas notas informativas sobre las 

acciones que está tomando el Gobierno con el fin de informar, concientizar 

e involucrar a los habitantes en temas ambientales. 
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Cuadro 18. Eventos realizados por SUMA para capacitar en temas ambientales. 

Evento Objetivo Dirigido a: 

Programa: Guía Ambiental 

Temas: 

• ¿Qué es la educación ambiental? 

• Objetivos de la educación ambiental 

• Diversidad biológica 

• Ley Ambiental y de Protección del 

Patrimonio Natural del Estado de 

Michoacán 

• ¿Por qué se genera la basura? 

• Cambio climático 

• Efecto invernadero 

• Consecuencias del cambio climático 

Involucrar a la ciudadanía 

en general sobre la 

importancia  de conocer la 

información básica sobre 

temas ambientales con el fin 

de generar un cambio de 

actitud y hábitos en la vida 

cotidiana 

Ciudadanía en 

general 

Taller: Reuso de materiales 

Temas: Reutilización de materiales 

Conocer la importancia 

sobre la reutilización de 

materiales  

Estudiantes de nivel 

bachillerato 

Curso: Promotores ambientales 

Temas: 

• Residuos sólidos urbanos 

Conocer la problemática 

ambiental en Morelia y ver 

cómo resolverla 

Público en edad 

adulta 

Campaña de difusión y concientización: 

Campaña de medios 

• Importancia de participar en el 

Programa de Verificación Vehicular 

Crear un plan publicitario 

para incentivar a la 

ciudadanía a que afine su 

vehículo y contribuya a 

reducir la emisión de 

contaminantes 

 

Ciudadanía en 

general 

Fuente: Elaboración propia a partir de registros de la SUMA. 
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Cuadro 19. Difusión de temas ambientales en el estado de Michoacán. 

Publicación Objetivo Nombre del medio informativo 

Cambio climático: reto 

del siglo XXI 

Mostrar las características de 

este fenómeno. 

Página web: Periódico “La Jornada 

Michoacán”, 16 de noviembre de 2014 

http://www.lajornadamichoacan.com.mx/2014/11

/16/cambio-climatico-reto-del-siglo-xxi/ 

Entregó Semarnat 

Inventario Forestal y de 

Suelos 

Tener un panorama actualizado 

de las áreas naturales del Estado 

Página web: Periódico “La Redacción”, 07 de 

noviembre de 2014 

http://www.laredaccion.com.mx/general/sintesis

-noticiosa/item/2216-lo-que-dicen-los-

periodicos-hoy-07-de-noviembre-de-2014.html 

Se crea comité estatal 

encargado de velar por 

una mejor calidad del 

aire 

La colaboración de los tres 

niveles de gobierno para revertir 

las tendencias de deterioro de la 

calidad del aire. 

Pág. web: Periódico “La República”, 20 de 

octubre de 2014 

http://periodicolarepublica.com.mx/se-crea-

comite-estatal-encargado-de-velar-por-una-

mejor-calidad-del-aire/ 

Sin propuesta aún para 

instrumentar 

verificación vehicular en 

Michoacán 

Dar a conocer que no se cuenta 

con una propuesta para 

instrumentar la verificación 

vehicular en el Estado. 

Página web: Periódico Cambio de Michoacán, 

18 de septiembre de 2014 

http://www.cambiodemichoacan.com.mx/nota-

234773 

Michoacán, 

seleccionado para 

instaurar nuevo 

Programa Ambiental 

Dar a conocer a la comunidad en 

general sobre el anuncio que en 

esa entidad se realizará el 

ProAire 

Página web: Gobierno del Estado, 17 de junio de 

2014 

http://www.michoacan.gob.mx/index.php/notici

as/5248-michoacan-seleccionado-para-

instaurar-nuevo-programa-ambiental 

Presenta Semarnat 

Registro de Emisiones y 

Transferencia de 

Contaminantes 2012 

Presentar los resultados del 

RETC 2012 y de la Cédula de 

Operación Anual (COA). 

Página web:mexicoambiental.com, 18 de 

diciembre de 2013 

http://www.mexicoambiental.com/mexico/conta

minacion.html 

Propone Michoacán 

auditorías ambientales 

para poner en norma a 

las empresas 

mexicanas 

Que las empresas del país se 

regularicen y respeten la 

normatividad ambiental vigente. 

Página web: Gobierno de Michoacán, 20 de 

febrero de 2013 

http://www.lajornadamichoacan.com.mx/2013/0

2/20/propone-michoacan-auditorias-

ambientales-para-poner-en-norma-a-las-

empresas-mexicanas/ 

Inicia en Michoacán 

programa de monitoreo 

a vehículos 

contaminantes 

Informar a la comunidad en 

general del inicio de operaciones 

del programa. 

Página web: Periódico “Cambio de Michoacán”, 

8 de enero de 2013 

http://cambiodemichoacan.com.mx/nota-

189888 

SUMA instalará 

estaciones de medición 

de calidad del aire en 

Morelia 

Dar a conocer a la comunidad en 

general sobre la instalación de 

dos estaciones de medición de la 

calidad del aire. 

Página web: Periódico Provincia, 19 de 

diciembre de 2012 

http://www.provincia.com.mx/suma-instalara-

estaciones-de-medicion-de-calidad-del-aire-

en-morelia/ 

Propone PVEM sistema 

nacional de monitoreo 

de la calidad del aire 

Sugiere un sistema nacional de 

monitoreo de la calidad del aire, 

con el fin de revisar la calidad del 

aire diariamente. 

Página web: 

Michoacán en línea 

http://www.michoacanenlinea.com/noticia/nota,

3802/, 30 de noviembre de 2012 
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Así mismo, las dependencias señaladas al inicio del capítulo han realizado 

diversas acciones en materia de educación y capacitación ambiental. Sin 

embargo, es un tema que debe de reforzarse, para lograr una verdadera 

concientización de la población que permita cuidar la calidad del aire en el 

estado y con ello la salud de la población y conservación de los ecosistemas.  
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CAPÍTULO VI  

ESTRATEGIAS Y MEDIDAS 

 

Vista de las lagunas costeras de Michoacán 
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CAPÍTULO 6 ESTRATEGIAS Y MEDIDAS 

CAPÍTULO 6: 

Derivado del análisis de la situación actual y el diagnóstico de los factores 

inmersos en la calidad del aire del estado de Michoacán, se plantean 

estrategias dirigidas a la reducción de emisiones de contaminantes. Esto 

surge como resultado de conocer y analizar la información descrita en los 

cinco capítulos anteriores. 

Se establecen las medidas y acciones, que son agrupadas en estrategias y 

que se derivan de las necesidades del cumplimiento de la legislación o 

normatividad vigente, de la ausencia o fortalecimiento de instrumentos de 

gestión, de la carencia de una estrategia de comunicación ambiental y de 

acceso a fuentes de financiamiento.  

6.1 Objetivo 

El Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de 

Michoacán tiene como propósito conocer, monitorear y reducir las 

emisiones de contaminantes a la atmósfera provenientes de diversas 

fuentes, lo cual permitirá prevenir,evitar y revertir los efectos negativos que 

alteran los ecosistemas y afectan la salud de la población que habita en 

Michoacán.  

6.2 Metas 

Se ha establecido una meta para cada medida de este ProAire. Las metas 

son cuantitativas y cualitativas, dependiendo del tipo de medida, y serán 

evaluadas mediante los indicadores que se han establecido para cada una 

de ellas. En la sección de las medidas se presenta el porcentaje de 

cumplimiento de sus metas.  
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6.3 Estrategias 

Las medidas y acciones elaboradas para el ProAire del estado de 

Michoacán se agrupan en estrategias, que están incorporadas por orden 

jerárquico, con lo cual se identifican las medidas que son 

estratégicamente diseñadas para la reducción de emisiones y para la 

administración y gestión de la calidad del aire. 

Las estrategias que se establecen para el Programa de Gestión para 

Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Michoacán son:  

1. Fortalecimiento institucional y financiamiento. 

2. Comunicación y educación ambiental.  

3. Protección a la salud. 

4. Reducción de emisiones en fuentes móviles.  

5. Reducción de emisiones de fuentes fijas  

6. Reducción de emisiones en comercios y servicios. 

Las acciones planteadas para estas estrategias y relacionadas con la 

comunicación y educación ambiental son presentadas en la estrategia del 

mismo nombre; por lo que toda acción que se refiere, por ejemplo, a 

capacitación, concientización, educación, difusión y/o publicación ha sido 

incluida en la estrategia 2, Comunicación y educación ambiental. 

6.3.1 Estrategia 1. Fortalecimiento institucional y financiamiento 

 

Medida 1 
Conformar un comité técnico para el seguimiento y 

evaluación del ProAire de Michoacán  

 

Objetivo 

 

Establecer un comité técnico que sea responsable de dar seguimiento y 

evaluar el  cumplimiento de las medidas establecidas en el ProAire. 
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Meta 

La meta de esta medida es generar el documento del diagnóstico anual 

con los avances de las medidas de este ProAire, este documento se 

realizará de forma anual a partir del año 2017. El indicador de 

cumplimiento es cualitativo, midiendo si se realizó o no la evaluación del 

programa presentando en el documento de diagnóstico. 

Indicador de cumplimiento 

de la medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Diagnóstico anual 

elaborado: 

SÍ/NO 

         

Responsable de la medida: Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Cambio Climático (Semarnacc), en coordinación con la 

Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat). 

Actores involucrados: Semarnacc, Semarnat, Procuraduría Federal de 

Protección al Ambiente (Profepa), Procuraduría de Protección al Medio 

Ambiente (ProAm), Ayuntamientos, Secretaría de Salud de Michoacán 

(SSM), Secretaría de Educación Pública (SEP),Secretaría de Educación en 

el Estado (SEE), centros de investigación e instituciones de educación 

superior, organizaciones de la sociedad civil. 

Justificación 

Para lograr el cumplimiento de las metas establecidas en este instrumento, 

es necesario que se establezcan mecanismos para evaluar y dar 

seguimiento a las acciones y contar con los recursos financieros y 

humanos con la finalidad de obtener los resultados esperados 

comprometidos en este documento en el periodo de vigencia establecido.  
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Acciones de la medida y su descripción 

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Crear y formalizar el 

comité de seguimiento y 

evaluación.  

Semarnacc en 

coordinación 

con Semarnat 

Integrar el comité técnico de seguimiento y 

evaluación. Este comité revisará el avance del 

ProAire con apoyo de los indicadores de 

cumpliendo, y evaluará si las medidas y/o 

acciones se están realizando sin problema alguno. 

En el caso de encontrar resultados negativos, 

podrán replantear los alcances de la medida o 

medidas en cuestión, o la reformulación de las 

mismas. 

2. Dar soporte a la 

ejecución del ProAire. 

Comité técnico El comité de seguimiento y evaluación convocará 

a reuniones no sólo para evaluar el avance del 

ProAire, sino para dar soporte en la ejecución del 

programa, priorizando medidas y apoyando en 

preparar propuestas para acceder a los recursos 

identificados. 

3. Establecer los 

procedimientos y 

periodicidad de 

evaluación del ProAire.  

Comité técnico Coordinar la periodicidad de evaluación del 

programa y los criterios bajo los cuales se hará la 

revisión.  

 

4. Generar el documento 

del diagnóstico anual 

con los avances de las 

medidas del ProAire. 

Semarnacc en 

coordinación 

con Semarnat 

Presentar los resultados de la evaluación del 

ProAire mediante un informe que será revisado 

por el comité técnico. 

Cronograma de ejecución de las acciones 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Crear y formalizar el comité de seguimiento y 

evaluación.  
    

     

2. Dar soporte a la ejecución del ProAire.          

3. Establecer los procedimientos y periodicidad de 

evaluación del ProAire.  
         

4. Generar el documento del diagnóstico anual 

con los avances de las medidas del ProAire.  
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Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

No aplican 

Costo estimado total: M.N$1’000,000(un millón de pesos 00/100 M.N.) 

Acciones 
Costo estimado 

Crear y formalizar el comité de seguimiento y evaluación.  --- 

Dar soporte a la ejecución del ProAire. --- 

Establecer los procedimientos y periodicidad de evaluación del 

ProAire.  

--- 

Generar el documento del diagnóstico anual con los avances 

de las medidas del ProAire.  

$1’000,000.00 

NOTA: Las acciones de esta media son de índole administrativo, por lo que para estas acciones se considera 

que cada institución que pertenece al comité absorberá sus gastos. El costo estimado del diagnóstico anual con 

los avances de las medidas del ProAire considera los nueve años de evaluación de avances. 

Medida 2 
Fortalecer el monitoreo atmosférico en el estado de 

Michoacán 

Objetivo 

Conformar el sistema de monitoreo atmosférico en los principales 

municipios del estado de Michoacán y la zona conurbada de Morelia para 

conocer el estado de la calidad del aire. 

Meta 

Contar con los instrumentos necesarios para conocer la calidad del aire en 

Michoacán e informar a la población, de manera constante y oportuna, 

con el fin de tomar las medidas necesarias para la protección a la salud y 

al medio ambiente. 
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Indicador de cumplimiento de la 

medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la 

medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Informe anual de la calidad del 

aire realizado 

SÍ/NO 
         

Responsable de la medida: Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Cambio Climático (Semarnacc). 

Actores involucrados: Semarnacc, Secretaría de Medio Ambiente y 

Recursos Naturales (Semarnat), Instituto Nacional de Ecología y Cambio 

Climático (INECC) y municipios.  

Justificación 

A través del monitoreo atmosférico se conoce el estado de la calidad del 

aire con respecto a la concentración de los contaminantes criterio, 

permitiendo conocer si la calidad del aire es mala, regular o buena para la 

salud de la población.  

El estado de Michoacán cuenta con dos estaciones de monitoreo, las dos 

se encuentran ubicadas en el municipio de Morelia, una de ellas opera 

desde el año 2005 y la otra se instaló en el año 2013; ambas estaciones 

requieren insumos y mantenimiento para generar información que sea 

representativa de las condiciones de calidad del aire. 

En el capítulo 2 observamos que no ha sido posible establecer un patrón 

de comportamiento de los contaminantes en el aire debido a la falta de 

validez e insuficiencia de datos, lo cual demuestra la necesidad de 

fortalecer las estaciones de monitoreo para garantizar el conocimiento 

preciso de la calidad del aire en nuestro estado y con ello realizar las 

acciones necesarias para evitar perjuicios a la salud y el medio ambiente. 
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Acciones de la medida y su descripción  

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Instalar el Sistema de Monitoreo 

de la Calidad del Aire. 

Semarnacc Integrar el Sistema de Monitoreo de la Calidad del 

Aire, que tendrá como funciones la coordinación para 

la operatividad adecuada de las estaciones de 

monitoreo, la difusión de la información y el 

mantenimiento preventivo de las estaciones.  

2. Elaborar un diagnóstico sobre la 

cobertura del monitoreo 

atmosférico.  

Semarnat, 

INECC, 

Semarnacc 

Definir las zonas que requieren ser monitoreadas con 

el objetivo de proteger la salud de la población. Este 

diagnóstico incluye el identificar los puntos 

representativos que deben de ocupar las estaciones 

de monitoreo y operar el sistema bajo la NOM-156-

SEMARNAT-2012. 

3. Generar un Plan administrativo de 

la operación de la red de 

monitoreo. 

Semarnacc Diseñar el programa de operación administrativa de 

la red de monitoreo, en el que se defina la obtención 

de recursos anuales para la operación y 

mantenimiento de las estaciones. 

4. Fortalecer la red de monitoreo con 

la integración de más estaciones. 

Semarnacc Integrar más estaciones de monitoreo a la red, a 

partir de los resultados de la acción 1. 

5. Adoptar las metodologías y 

estándares de los lineamientos 

establecidos para el tratamiento y 

reporte de los datos.  

Semarnacc Cumplir con los lineamientos de manejo de datos de 

los registros de las estaciones de monitoreo que 

establece el INECC.  

6. Asegurar la conexión permanente 

al Sistema Nacional de 

Información de la Calidad del Aire 

para la transferencia de datos.  

Semarnacc Enviar de forma continua los registros de las 

estaciones de monitoreo al Sistema Nacional de 

Información de la Calidad del Aire. 

7. Crear un centro de control para el 

sistema de monitoreo. 

SEMARNACC Contar con un centro de control que lleve las 

bitácoras y seguimiento de la operación de la red de 

monitoreo, de acuerdo a la NOM-156-SEMARNAT-2012. 

8. Implementar un sistema de 

reporte continuo de los datos 

generados por el sistema de 

monitoreo.  

Semarnacc Crear un sistema de reporte que incluya la evaluación 

de los contaminantes con respecto al cumplimiento 

de las normas correspondientes (número de días 

sobre la norma, indicadores de condiciones de 

calidad del aire, índice metropolitano). 

9. Informe anual de la calidad del 

aire. 

Semarnacc Elaborar el informe anual de la calidad del aire, éste 

incluye el análisis de los registros de los 

contaminantes monitoreados, reportando los 

indicadores de calidad del aire (número de días arriba 

de las normas, distribución de días buenos, regulares 

y malos, comportamiento horario, semanal y anual, 

entre otros). 
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Cronograma de ejecución de las acciones 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2024 

1. Instalar el Sistema de Monitoreo 

de la Calidad del Aire. 
         

 

2. Elaborar un diagnóstico sobre 

la cobertura del monitoreo 

atmosférico.  

         

 

3. Generar un plan administrativo 

de la operación de la red de 

monitoreo.  

         

 

4. Fortalecer la red de monitoreo 

con la integración de más 

estaciones. 

         

 

5. Adoptar las metodologías y 

estándares de los lineamientos 

establecidos para el 

tratamiento y reporte de los 

datos.  

         

 

6. Asegurar la conexión 

permanente al Sistema 

Nacional de Información de la 

Calidad del Aire para la 

transferencia de datos.  

         

 

7. Crear un centro de control para 

el sistema de monitoreo. 
         

 

8. Implementar un sistema de 

reporte continuo de los datos 

generados por el sistema de 

monitoreo.  

         

 

9. Informe anual de la calidad del 

aire.  
         

 

 

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

 
PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* * * * * * * 
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Costo estimado total: M.N$19’545,000 (diecinueve millones quinientos 

cuarenta y cinco mil pesos 00/100 M.N.)  

 

Acciones Costo estimado 

Instalación del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire --- 

Diagnóstico sobre la cobertura del monitoreo atmosférico.  --- 

Plan administrativo de la operación de la red de monitoreo.  $45,000.00 

Fortalecer la red de monitoreo con la integración de más 

estaciones. 

$18,000,000.00 

Adoptar las metodologías y estándares de los lineamientos 

establecidos para el tratamiento y reporte de los datos.  

--- 

Asegurar la conección permanente al Sistema Nacional de 

Información de la Calidad del Aire para la transferencia de 

datos.  

--- 

Crear un centro de control para el sistema de monitoreo. $500,000.00 

Implementar un sistema de reporte continuo de los datos 

generados por el sistema de monitoreo.  

$1’000,000.00 

NOTA: El diagnóstico sobre la cobertura del monitoreo atmosférico lo realiza el INECC. El costo de incrementar la 

red de monitoreo está en función de la adquisición de seis estaciones de monitoreo. El costo de la conexión al 

SINAICA es considerado en la adquisición de equipos. 

 

Medida 3 
Actualizar el inventario de emisiones a la atmósfera de 

contaminantes criterio 

Objetivo 

Contar con la actualización del inventario de emisiones a la atmósfera de 

contaminantes criterio considerando los cambios en las actividades 

económicas, la incorporación de nuevas tecnologías y la inclusión de 

nuevas fuentes emisoras.  
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Meta 

Contar con un inventario de emisiones actualizado cada dos años. 

Indicador de cumplimiento de la 

medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la 

medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Inventarios de emisiones a la 

atmósfera de contaminantes 

criterio bianual realizado: 

SÍ/NO 

         

Responsable de la medida: Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Cambio Climático (Semarnacc) 

Actores involucrados: Semarnacc, Secretaría de Medio Ambiente y 

Recursos Naturales (Semarnat), Instituto Nacional de Ecología y Cambio 

Climático (INECC). 

Justificación 

Es necesario disponer de una herramienta actualizada, que identifique la 

contribución de las emisiones contaminantes generadas por cada una de 

las fuentes, para evaluar la efectividad de las medidas aplicadas en el 

ProAire, y en su caso reorientarlas. 
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Acciones de la medida y su descripción   

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Establecer convenios de 

intercambio de 

información con la 

federación, municipios, 

dependencias públicas, 

privadas y la academia. 

Semarnacc Contar con convenios para intercambiar 

información insumo para el inventario de 

emisiones. Estos convenios serán de Semarnacc 

con Semarnat, Ayuntamientos, Secretaría de 

Finanzas y Administración, y con otras 

dependencias públicas y privadas que cuenten 

con información de utilidad para estimar el 

inventario. 

2. Establecer convenios de 

capacitación de 

actualización periódica 

para el desarrollo de 

inventarios. 

 Contar con un convenio de capacitación en el 

desarrollo de inventarios. El convenio sería entre 

INECC, Semarnat, Semarnacc y Ayuntamientos. 

INECC y Semarnat capacitaría sobre las 

actualizaciones en metodologías de inventario de 

emisiones a Semarnacc y municipios. 

3. Actualizar el inventario 

de emisiones. 

Semarnacc Estimar las emisiones provenientes principalmente 

de las fuentes antropogénicas de forma bianual. 

Cronograma de ejecución de las acciones 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Establecer convenios de 

intercambio de información 

con la federación, municipios, 

dependencias públicas, 

privadas y la academia. 

         

2. Establecer convenios de 

capacitación de 

actualización periódica para 

el desarrollo de inventarios. 

         

3. Actualizar el inventario de 

emisiones. 
         

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

 
PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* * * * * * * 
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Costo estimado total: M.N$4’000,000(cuatro millones de pesos 00/100 

M.N.) 

 

Acciones Costo estimado 

Establecer convenios de intercambio de información con 

la federación, municipios, dependencias públicas, 

privadas y la academia. 

--- 

Establecer convenios de capacitación de actualización 

periódica para el desarrollo de inventarios. 
--- 

Actualizar el inventario de emisiones. $4’000,000.00 

NOTA: El costo de la actualización del inventario contempla las 5 actualizaciones. 

6.3.2 Estrategia 2. Comunicación y educación ambiental 

Medida 4 
Instrumentar una estrategia de comunicación de la 

calidad del aire 

Objetivo 

Sensibilizar y comunicar a la población del estado de Michoacán mediante 

programas y campañas de difusión sobre la importancia de realizar 

acciones orientadas al cuidado de la calidad del aire. 

Meta 

De forma anual, se aplicará una encuesta de percepción a la población 

para conocer el impacto de las campañas y programas de difusión en 

materia de calidad del aire. El indicador de cumplimiento refiere a si se 

aplicó o no la encuesta. 

Indicador de cumplimiento de 

la medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la 

medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Aplicación de encuesta de 

percepción  

SÍ/NO 
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Responsable de la medida: Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Cambio Climático (Semarnacc). 

Actores involucrados: Semarnacc, Secretaría de Medio Ambiente y 

Recursos Naturales (Semarnat), Ayuntamientos, Secretaría de Salud de 

Michoacán (SSM) y medios de comunicación estatales y locales. 

Justificación 

Es de importancia mejorar, actualizar y establecer canales de información 

de temas de calidad del aire a diversos sectores de la población con el fin 

de crear conciencia sobre la problemática que representa la mala calidad 

del aire. Asimismo, sentar las bases de la participación de la sociedad, con 

lo que se creará una cultura ambiental que concientice a la población y 

promueva mejores prácticas en sus actividades cotidianas.  

Acciones de la medida y su descripción   

Acciones Responsable 
Descripción del alcance de las 

acciones 

1. Diseñar e implementar un 

programa de difusión y 

sensibilización del 

impacto que tienen las 

emisiones de las diversas 

fuentes en la  salud y 

medio ambiente. 

Semarnacc 

Crear programa de difusión y 

sensibilización dirigido a la población 

sobre el impacto que tienen las 

emisiones de las diversas fuentes en el 

deterioro de la calidad del aire y el daño 

que se ocasionan a la salud.  

2. Diseñar e implementar un 

programa de 

sensibilización sobre la 

verificación vehicular. 

Semarnacc 

Crear programa de sensibilización 

dirigido a la población de la importancia 

que tienen las emisiones vehiculares en 

el deterioro de la calidad del aire, y la 

forma de cómo disminuirlas al mantener 

nuestro vehículo en buenas condiciones 

mecánicas. Este programa incluirá los 

beneficios que trae consigo la 

verificación vehicular (ahorro de 

combustible, reducción de emisiones, 

entre otros). 
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3. Fomentar el uso de 

transporte público de alta 

capacidad.  Semarnacc 

Crear campaña de difusión dirigida a la 

población en la que se sensibilice sobre 

las ventajas ambientales del uso de 

transporte público sobre el transporte 

particular. 

4. Implementar una 

campaña de difusión de 

los talleres autorizados de 

diagnóstico y 

mantenimiento vehicular. 

Semarnacc 

Dar a conocer a la población las 

ventajas de acudir a los talleres 

autorizados de diagnósticos y 

mantenimiento vehicular. 

5. Realizar foros con la 

industria para la difusión 

de la legislación.  

Semarnacc 

en 

coordinación 

con 

Semarnat 

Informar mediante foros al sector 

industrial de las actualizaciones en los 

instrumentos de gestión y regulación 

industrial. 

6. Implementar una 

campaña de 

concientización para la 

población debido al daño 

potencial por el uso de 

leña y carbón. 

SSM en 

coordinación 

con 

Semarnacc 

Crear campaña de difusión para 

concientizar a la población en los daños 

a la salud que ocasiona el uso de leña y 

carbón en la cocción de alimentos. 

7. Publicar el inventario de 

emisiones de 

contaminantes a la 

atmósfera.  

Semarnacc 

Difundir a la población los resultados del 

inventario de emisiones de 

contaminantes a la atmósfera. 

8. Comunicar las 

condiciones de la calidad 

del aire a la población.  
Semarnacc 

Comunicar las condiciones de la calidad 

del aire periódicamente mediante 

página web, haciendo uso del índice 

metropolitano de la calidad del aire. 

9. Comunicar  los avances y 

resultados del ProAire. 

Semarnacc 

en 

coordinación 

con 

Semarnat 

Elaborar informe de avances en el 

ProAire que incluya los resultados de los 

indicadores de cumplimiento. 
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Cronograma de ejecución de las acciones 

 

Reducción de emisiones de fuentes móviles 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Diseñar e implementar un 

programa de difusión y 

sensibilización del impacto 

que tienen las emisiones de 

las diversas fuentes en la  

salud y medio ambiente. 

    

     

2. Diseñar e implementar un 

programa de sensibilización 

sobre la verificación 

vehicular.  

    

     

3. Fomentar el uso de 

transporte público de alta 

capacidad.  

         

4. Implementar una campaña 

de difusión de los talleres 

autorizados de diagnóstico y 

mantenimiento vehicular. 

         

5. Realizar foros con la 

industria para la difusión de 

la legislación.  

         

6. Implementar una campaña 

de concientización para la 

población debido al daño 

potencial por el uso de leña y 

carbón. 

         

7. Publicar el inventario de 

emisiones de contaminantes 

a la atmósfera. 

         

8. Publicar las condiciones de 

la calidad del aire a la 

población.  
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Reducción de emisiones de fuentes móviles 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

9. Comunicar los avances y 

resultados del ProAire.  
         

 

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

No aplican 

 

 

Costo estimado total: M.N$600,000 (seiscientos mil pesos 00/100 M.N.) 

 

Acciones Costo estimado 

Diseñar e implementar un programa de difusión y 

sensibilización del impacto que tienen las emisiones de 

las diversas fuentes en la  salud y medio ambiente. 

$150,000.00 

Diseñar e implementar un programa de sensibilización 

sobre la verificación vehicular.  

$300,000.00 

Fomentar el uso de transporte público de alta capacidad.  $20,000.00 

Implementar una campaña de difusión de los talleres 

autorizados de diagnóstico y mantenimiento vehicular. 

$40,000.00 

Realizar foros con la industria para la difusión de la 

legislación.  

$ 40,000.00 

Implementar una campaña de concientización para la 

población debido al daño potencial por el uso de leña y 

carbón. 

$50,000.00 

Publicar el inventario de emisiones de contaminantes a la 

atmósfera. 

--- 

Publicar las condiciones de la calidad del aire a la 

población.  

--- 

Comunicar  los avances y resultados del ProAire.  --- 

NOTA: Los costos estimados incluyen sólo el diseño de los programas o campañas, y no la difusión de las 

mismas.  Las acciones de publicaciones de inventario, condiciones de la calidad del aire, informe de datos de 

calidad del aire y avances en el ProAire, se publicarán en la página de Semarnacc. 
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Medida 5 Elaborar un programa de capacitación ambiental 

 

Objetivo 

 

Incrementar la base de conocimientos en materia de calidad del aire en los 

diferentes sectores, incluyendo al sector educativo formal. 

 

 

Meta 

 

La meta para esta medida es impartir anualmente talleres y/o cursos de 

capacitación en temas de calidad del aire a diferentes sectores (industrial, 

transporte, comercial, de servicios, otros), incluyendo la capacitación a la 

eduación formal básica, media y superior. El indicador para evaluar esta 

acción es cualitativo, definido como “sí” se realizó o “no” la capacitación 

(Sí/No). 

 

Indicador de cumplimiento 

de la medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Talleres y/o cursos de 

capacitación en temas de 

calidad del aire impartidos 

SÍ/NO 

         

 

Responsable de la medida: Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Cambio Climático (Semarnacc). 

 

Actores involucrados: Semarnacc, Secretaría de Eduación Pública (SEP), 

Ayuntamientos e instituciones educativas de nivel superior. 
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Justificación 

 

Mediante la capacitación ambiental a los diversos sectores y comunidad 

se logrará establecer el compromiso de una cultura responsable con el 

medio ambiente, comprometiéndose a proteger los recursos naturales, 

regulando el consumo racional de bienes y servicios, entre otros aspectos.   

 

Para la comunidad, los talleres y/o cursos de capacitación serán la base 

para formar conciencia sobre el impacto en el medio ambiente que 

pueden tener nuestras actividades diarias, influyendo en nuestras tomas 

de decisión sobre lo que consumimos y cómo vivimos diariamente.  

 

La  capacitación dirigida a dependencias de gobierno, industriales, entre 

otros, en diferentes temas de la problemática de calidad del aire, tendrá un 

gran impacto de la importancia de regular las fuentes emisoras, y la 

participación de los sectores productivos en mejorar sus procesos para 

mitigar emisiones de contaminantes. 

 

Acciones de la medida y su descripción   

 

 

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Proponer un programa de 

educación de calidad del aire a 

nivel básico y medio. 

Semarnacc en 

coordinación con 

SEP 

Proponer un programa de educación de calidad del aire en 

coordinación con la comunidad educativa para su aplicación de 

forma anual. 

2. Diseñar e implementar un 

programa de capacitación al 

personal que interviene en la 

regulación de fuentes móviles. 

Semarnacc y 

ProAm 

Capacitar al personal técnico que opere en la Semarnacc y la 

ProAm, así como en los centros de verificación y talleres 

mecánicos 

3. Capacitar al sector industrial 

estatal para mejorar la calidad 

de la información reportada en 

COA. 

Semarnacc 

Capacitar a industriales en el llenado de COA y técnicas de 

verificación y validación de información. 

4. Capacitar a los transportistas en 

conducción eficiente de sus 

unidades. 

Semarnacc en 

coordinación con 

Semarnat 

Capacitar a transportistas en cómo pueden disminuir las 

emisiones contaminantes provenientes del uso de sus vehículos 

(conducción eficiente, mantenimiento de su unidad, otros). 

5. Capacitar a los comercios y 

servicios sobre sus obligaciones 

en materia de calidad del aire. 

Semarnacc en 

coordinación con 

Ayuntamientos 

Capacitar a los comercios y servicios sobre la importancia de 

reportar anualmente a los municipios sobre datos técnicos de 

sus actividades (consumos de combustible, horas de operación, 

producción, otros). 
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Cronograma de ejecución de las acciones 

Acciones 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Proponer un programa de 

educación de calidad del aire. 
          

2. Diseñar e implementar un 

programa de capacitación a 

personal de los talleres 

mecánicos autorizados que 

dan soporte al PVV.   

          

3. Capacitar al sector industrial 

estatal para mejorar la 

calidad de la información 

reportada en COA. 

          

4. Capacitar a los transportistas 

en conducción eficiente de 

sus unidades.  

          

5. Capacitar a los comercios y 

servicios sobre sus 

obligaciones en materia de 

calidad del aire. 

          

 

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

No aplican 

 

Costo estimado total: M.N$2’960,000(dos millones novecientos sesenta 

mil pesos 00/100 M.N.) 
Acciones Costo estimado 

Proponer e impartir un programa de educación de calidad del aire. $2’000,000.00 

Diseñar e implementar un programa de capacitación a personal de los talleres 

mecánicos autorizados que dan soporte al PVV.   
$60,000.00 

Capacitar al sector industrial estatal para mejorar la calidad de la información 

reportada en COA. 
$250,000.00 

Capacitar a los transportistas en conducción eficiente de sus unidades.  $350,000.00 

Capacitar a los comercios y servicios sobre sus obligaciones en materia de 

calidad del aire. 
$ 300,000.00 
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6.3.5 Estrategia 3.Protección a la salud 

 

Medida 6 
Programa de registro de enfermedades relacionadas 

con el deterioro de la calidad del aire 

 

Objetivo 

 

Diseñar e implementar un programa de vigilancia de enfermedades 

relacionadas con la mala calidad del aire con el fin identificar el tipo de 

enfermedades y el número de éstas que se presentan en Michoacán.  

 

Meta 

 

Se espera contar con un sistema de información de enfermedades 

relacionadas con el deterioro de la calidad del aire para el año 2019; éste 

iniciará su construcción en el 2016, concluyéndolo para el 2019.  

 

 

Indicador de cumplimiento de 

la medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Desarrollo del sistema de 

información de 

enfermedades relacionadas 

con el deterioro de la 

calidad del aire: 

Sistema en funcionamiento 

(SI/NO) 

   100%       

 

Responsable de la medida: Secretaría de Salud de Michoacán (SSM) en 

coordinación con la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y 

Cambio Climático (Semarnacc) 
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Actores involucrados: SSM, Semarnacc y Comisión Estatal para la 

Protección Contra Riesgos Sanitarios (COEPRIS). 

 

 

Justificación 

 

En el estado de Michoacán no se cuenta con registros de enfermedades 

relacionadas con el deterioro de la calidad del aire; sin embargo, se han 

desarrollado algunos esfuerzos en generar estudios en materia de salud 

que pueden ser la base para establecer estos registros. 

 

De acuerdo con información de la Comisión Estatal para la Protección 

Contra Riesgos Sanitarios (COEPRIS), en el 2013, más de 950 mil 

michoacanos presentaron enfermedades respiratorias, sin embargo se 

desconoce si parte de ellas están relacionadas con el deterioro de la 

calidad del aire.  

 

Es importante conocer el impacto del deterioro de la calidad del aire en la 

salud de la población michoacana derivado de la exposición a los 

contaminantes atmosféricos, para lo cual se recomienda diseñar e 

implementar un Programa de vigilancia de enfermedades relacionadas 

con el deterioro de la calidad del aire, y así identificar y documentar el tipo 

de enfermedades y número de casos que persisten en la zona de estudio. 

 

De acuerdo a los datos recopilados que resulten de los sistemas de 

vigilancia, se pueden conocer las causas y efectos en la salud poblacional. 

Asi mismo, será de utilidad para evaluar los costos al sistema de salud y la 

eficiencia del ProAire. 
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Acciones de la medida y su descripción   

 

Acciones Responsable 
Descripción del alcance de las 

acciones 

1. Conformar un comité 

técnico responsable de la 

medida de salud. 
SSM 

Crear un grupo multidisciplinario  para 

proponer y  elaborar proyectos de  

investigación en materia de salud relacionada 

con la  calidad del  aire. 

2. Contar con un registro de 

enfermedades que se 

relacionen con la mala 

calidad del aire.  

SSM en 

coordinación 

con Semarnacc 

Generar un registro de enfermedades de vías 

respiratorias en las que se tipifiquen las 

mismas, identificando en el diagnóstico 

médico si son por bacterias, virus o alergias.  

3. Elaborar un estudio que 

correlacione las 

enfermedades con datos de 

calidad del aire. 

SSM, 

Semarnacc 

Correlacionar los registros de enfermedades 

tipificadas (acción anterior) con episodios de 

mala calidad del aire. 

4. Elaborar un proyecto de 

enfermedades derivadas de 

la exposición a la cocción de 

alimentos con leña.  

SSM, 

Semarnacc 

Identificar el tipo de enfermedades y  número 

de casos que se generan por la exposición 

directa a los gases de combustión por el uso 

de leña. 

5. Desarrollar un sistema de 

información de 

enfermedades relacionadas 

con la mala calidad del aire.  

SSM, 

Semarnacc 

Contar con un sistema de información del tipo 

y número de enfermedades que están 

relacionadas con la mala calidad del aire. El 

sistema se alimentará de las acciones 2 y 3 de 

esta medida. Actualizándose de forma anual. 

 

Cronograma de ejecución de las acciones 

 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Conformar un comité 

técnico responsable de la 

medida de salud.  

         

2. Contar con un registro de 

enfermedades que se 

relacionen con la mala 

calidad del aire.  

         

3. Elaborar un estudio que 

correlacione las 
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enfermedades con datos de 

calidad del aire. 

4. Elaborar un proyecto de 

enfermedades derivadas de 

la exposición a la cocción 

de alimentos con leña.  

         

5. Desarrollar un sistema de 

información de 

enfermedades relacionadas 

con la mala calidad del aire.  

         

 

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

No aplican 

 

Costo estimado total: M.N$12’500,000(doce millones quinientos mil pesos 

00/100 M.N.) 

 

Acciones Costo estimado 

Conformar un comité técnico responsable de la medida de salud.  --- 

Contar con un registro de enfermedades que se relacionen con la 

mala calidad del aire.  
$3’000,000.00 

Elaborar un estudio que correlacione las enfermedades con datos 

de calidad del aire. 
$1’500,000.00 

Elaborar un proyecto de enfermedades derivadas de la exposición 

a la cocción de alimentos con leña.  
$2’000,000.00 

Desarrollar un sistema de información de enfermedades 

relacionadas con la mala calidad del aire.  
$ 6’000,000.00 

NOTA: El costo estimado del registro de enfermedades, es para la implementación del material que se requiere 

para realizar el levantamiento de la información. El costo del sistema de información considera el desarrollo 

informático y la infraestructura computacional que requiere el mismo. 
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6.3.1 Estrategia 4. Reducción de emisiones en fuentes móviles 

 

Medida 7 Fortalecer la regulación a fuentes móviles 

 

Objetivo 

 

Fortalecer  la regulación a fuentes móviles con el fundamento jurídico que 

garantice la disminución de vehículos altamente contaminantes y permita 

que los vehículos que se encuentren en circulación cumplan con los niveles 

de emisión establecidos en las normas aplicables, así mismo favorezca el 

incremento de vehículos verificados y, con esto, disminuir las emisiones 

generadas por estas fuentes, alentando a los vehículos a circular en 

condiciones mecánicas adecuadas. 

 

Meta 

 

La meta se ha establecido de forma anual, donde gradualmente se 

propone incrementar el número de vehículos verificados para garantizar la 

disminución de emisiones. En el siguiente cuadro se muestra el porcentaje 

de número de vehículos de la flota vehicular total, que se espera se sumen 

año con año a verificar. También se incluye el indicador y el método de 

cálculo del mismo para evaluar el avance de cumplimiento de esta medida. 

 

 

Indicador de cumplimiento 

de la medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Porcentaje de vehículos 

verificados: 

No. de vehículos que se 

integran al PVV x 

100/vehículos totales por 

año 

 10% 15% 20% 25% 30% 40% 50% 60% 
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Responsable de la medida: Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Cambio Climático (Semarnacc) y Procuraduría de Protección 

al Ambiente de Michoacán (ProAm). 

Actores involucrados: Semarnacc, Procuraduría de Protección al Medio 

Ambiente (ProAm), Secretaría de Finanzas y Administración, Secretaría de 

Seguridad Pública (SSP) y dependencias de seguridad pública 

municipales. 

 

 

Justificación 

 

El gran aporte de emisiones por vehículos automotores en el estado se 

debe principalmente a la antigüedad de la flota vehicular, ya que, en 

promedio, el 80% de los vehículos es de más de 10 años de antigüedad. 

Aunado a lo anterior, se cuenta con un índice de motorización de 427 

vehículos/1,000 habitantes al 2014. 

 

Los vehículos que no se encuentran en condiciones óptimas de operación 

producen emisiones contaminantes mayores en comparación a los que 

reciben mantenimiento e inspección periódica. Los contaminantes 

emitidos por este tipo de fuentes son principalmente CO, NOx, COVs y 

material particulado, debido a procesos de combustión incompleta o a la 

operación incorrecta de sus sistemas electromecánicos, por lo que es 

recomendable evaluar sus emisiones periódicamente para garantizar el 

mantenimiento vehicular. 

 

El Programa de Verificación Vehicular (PVV) en el estado de Michoacán 

está vigente mediante el acuerdo del año 2005. Aunque este documento 

promueve la verificación vehicular, no contempla sanciones para los 

vehículos que circulen en la entidad sin verificación o rebasen visiblemente 

las normas en la materia.  
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Acciones de la medida y su descripción 

 

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Incorporar en la 

Ley Ambiental 

vigente y su 

reglamento,  la 

regulación de 

fuentes móviles a 

traves de 

verificación 

vehicular, así 

como actualizar 

los programas 

que de ellos se 

deriven, asi como 

la elaboración y 

publicación de 

manuales en 

torno al tema. 

Semarnacc 

 

Integrar en la Ley Ambiental Vigente y el 

Reglamento de la misma, el fundamento 

para la obligatoriedad de la verificación 

vehicular en la entidad, las atribuciones de 

las autoridades que intervienen en ella y las 

sanciones por incumplimiento.  

Actualizar el Programa de Verificación que 

contemple sanciones a vehículos altamente 

contaminantes y elaborar los manuales de 

operación e imagen de los Centros de 

Verificación Vehicular. 

2. Desarrollar y 

aplicar un 

programa de 

detección y 

sanción a 

vehículos 

contaminantes. 

ProAm 

en coordinación 

con 

Semarnacc 

Desarrollar el programa de detección y 

sanción de vehículos contaminantes, en el 

que se establezcan los criterios para 

detectar a los vehículos visiblemente 

contaminantes y sancionar sólo en caso de 

que éstos no cumplan con la normatividad 

actual (no porten holograma de verificación 

vigente y/o sean visiblemente 

contaminantes) al realizarles la prueba de 

verificación al momento de su detención. 

3. Realizar y/o 

actualizar 

convenios para la 

aplicación del PVV 

con autoridades 

municipales. 

Semarnacc 

Establecer convenios con municipios que 

tienen la mayor flota vehicular y emisiones 

de contaminantes criterio, como Morelia, 

Zitácuaro, Uruapan, Tarímbaro. El convenio 

permitirá que autoridades municipales 

ayuden a identificar y sancionar a los 

vehículos ostensiblemente contaminantes 

que no cuenten con la verificación 

vehicular, de manera coordinada con la 
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ProAm y Semarnacc. 

4. Realizar convenios 

con los estados 

vecinos que 

cuenten con PVV 

para el 

reconocimiento de 

los hologramas. 

Semarnacc 

Elaborar convenios con estados vecinos 

para que los vehículos que sean verificados 

bajo el PVV del estado de Michoacán 

puedan circular en dichos estados, de 

acuerdo a los criterios del holograma que se 

le haya otorgado.   

5. Evaluación del 

Programa de 

Verificación 

Vehicular  

Semarnacc 

 

Realizar una evaluación del desempeño y 

operación del PVV, mediante diversas 

tareas, tales como: 

a. Campaña con sensor remoto. 

b. Evaluación de datos y equipos de 

los Centros de Verificación 

Vehicular. 

c. Análisis cuantitativo y cualitativo de 

las bases de datos del PVV. 

d. Encuesta de percepción ciudadana 

sobre el PVV. 

También deberá de incluirse evaluación de 

avance en los intrumentos administrativos 

y juridicos, tales como los convenios, si 

estos ya han sido elaborados y/o se 

mantienen vigentes. 

 

 

Cronograma de ejecución de las acciones 

 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Incorporar en la Ley 

Ambiental vigente y su 

reglamento,  la regulación 

de fuentes móviles a traves 

de verificación vehicular, asi 

como actualizar los 

programas que de ellos se 

deriven, asi como la 

elaboración y publicación 
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de manuales en torno al 

tema. 

2. Desarrollar y aplicar un 

programa de detección y 

sanción a vehículos 

contaminantes. 

         

3. Realizar y/o actualizar 

convenios para la 

aplicación del PVV con 

autoridades municipales. 

         

4. Realizar convenio con los 

estados vecinos que 

cuenten con PVV para el 

reconocimiento de los 

hologramas. 

         

5. Evaluación del PVV           

 

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

 
PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* * * * * * * 

 

 

Costo estimado total: M.N$1’900,000(un millón novecientos mil pesos 

00/100 M.N.) 

 

Acciones Costo estimado 

Acciones referentes a convenios y marco legislativo $200,000.00 

Estudios para la evaluación del PVV $1’400,000.00 

Desarrollar y aplicar un programa de detección y sanción 

a vehículos contaminantes. 

$300,000.00 
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Medida 8 
Implementar programas transversales al programa de 

verificación vehicular 

Objetivo 

 

Contar con talleres que realicen inspección y mantenimiento a vehículos 

automotores para que estén en condiciones óptimas de aprobar la 

verificación vehicular y disminuir así sus emisiones a la atmósfera. 

 

Meta 

 

La meta será evaluada mediante el indicador de cumplimiento de forma 

anual y gradualmente se propone incrementar el número de talleres 

autorizados. En el siguiente cuadro, se muestra el indicador de 

cumplimiento y su método de cálculo, el cual está en función del número 

de talleres autorizados que estén operando de forma anual con respecto al 

número de talleres que serán requeridos para implementar los programas 

de inspección y mantenimiento, así como el de sustitución de 

convertidores catalíticos. 

 

Indicador de cumplimiento de 

la medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta  

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Porcentaje de avance en el 

número de talleres 

autorizados funcionando: 

No. de talleres autorizados 

funcionando x 100/No. de 

talleres requeridos 

  5% 5% 10% 15% 15% 25% 25% 

 

Responsable de la medida: Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Cambio Climático (Semarnacc). 

 

Actores involucrados: Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales 

y Cambio Climático (Semarnacc), Procuraduría de Protección al Medio 
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Ambiente (ProAm), Secretaría de Finanzas y Administración, Secretaría de 

Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) y cámaras y 

asociaciones de transportistas en el estado. 

 

Justificación 

 

El gran aporte de emisiones por vehículos automotores en el estado se 

debe principalmente a la antigüedad de la flota vehicular, ya que, en 

promedio, el 70% de los vehículos es de más de 10 años de antigüedad y se 

asume que la mayoría de estos no son sometidos periódicamente a un 

mantenimiento mécanico, así como si cuentan con convertidor catalítico o 

si este se encuentra en mal estado.  

 

Debido a las características de la flota vehicular en el estado de 

Michoacán y el tipo de contaminante que genera a la atmósfera en mayor 

cantidad, se refleja que dicha flota requiere de mantenimiento, así como 

de revisión y evaluación de sustitución de convertidores catalíticos. La 

generación de un programa de inspección y mantenimiento vehicular 

reforzará la reducción de emisiones provenientes de los vehículos. Este 

programa ayudará a mantener una operación eficiente en los vehículos en 

circulación, ya que al detectar oportunamente el malfuncionamiento o 

deterioro del sistema mecánico eléctrico de cada vehículo sujeto a 

inspección, se podrá demandar su pronta reparación, además de que este 

programa también podrá impulsar la renovación de la flota vehicular, y 

será parte del diagnóstico de los vehículos que tengan un convertidor 

catalítico en mal funcionamiento o de necesaria sustitución o  no cuenten 

con él, por lo que se podrá diseñar el programa de sustitución de 

convertidores catalíticos. 
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Acciones de la medida y su descripción   

 

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Diseñar un programa 

de diagnóstico y 

mantenimiento a 

vehículos 

contaminantes.   
Semarnacc 

Diseñar el programa de diagnóstico que incluya la 

autorización a talleres mecánicos para la realización de 

la inspección y mantenimiento vehicular.  

En el diseño del programa, se debe determinar el número 

de talleres requeridos, de acuerdo a las características 

de la flota vehicular en el estado y del inventario de 

emisiones, así como la evaluación y seguimiento de los 

talleres mecánicos autorizados. 

El alcance del programa es que éste se encuentre 

operando de forma indefinida bajo los lineamientos 

establecidos en el diseño del mismo. 

2. Operar un programa 

de diagnóstico y 

mantenimiento a 

vehículos 

contaminantes.   

Semarnacc 
Implementar y operar el programa diseñado en el punto 

anterior. 

3. Diseñar  un programa 

de sustitución de 

convertidores 

catalíticos en mal 

estado. 

Semarnacc 

Diseñar el programa de sustitución de convertidores 

catalíticos en función del número de vehículos por 

estrato tecnológico y el resultado del programa de 

inspección y mantenimiento. El alcance de dicho 

programa es que se haya implementado. 

4. Operar un programa 

de sustitución de 

convertidores 

catalíticos en mal 

estado 

 

Implementar y operar el programa diseñado en el punto 

anterior. 
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Cronograma de ejecución de las acciones 

 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Diseñar un programa de 

diagnóstico y 

mantenimiento a vehículos 

contaminantes.   

    

     

2. Operar un programa de 

diagnóstico y 

mantenimiento a vehículos 

contaminantes.   

    

     

3. Diseñar un programa de 

sustitución de convertidores 

catalíticos en mal estado. 

    

     

4. Operar un programa de 

sustitución de convertidores 

catalíticos en mal estado. 

    

     

 

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* * * * * * * 

 

Costo estimado total: M.N$1’000,000 (un millón de pesos 00/100 M.N.) 

 

Acciones Costo estimado 

Diseño del programa de diagnóstico y mantenimiento a 

vehículos contaminantes. 

$600,000.00 

Diseño del programa de sustitución de convertidores 

catalíticos. 

$400,000.00 

NOTA: Los costos de la implementación de los programas (infraestructura de talleres y costo de convertidores 

catalíticos), serán incluidos en el diseño de dichos programas. 
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Medida 9 
Disminuir emisiones de los vehículos del transporte 

público y de carga 

 

Objetivo 

 

Regular el transporte de carga y pasaje que circula al interior del estado 

de Michoacán mediante un programa de autorregulación que ayude al 

control y disminución de las emisiones generadas por estos vehículos. 

 

Meta 

 

La meta será evaluada mediante el indicador de cumplimiento, la 

evaluación será anual y la meta se ha establecido también de forma anual, 

donde gradualmente se propone incrementar el número de vehículos del 

transporte público y de carga que se integren al programa de 

autorregulación,  proyectando una meta global para el 2024, en donde se 

hayan integrado el 60% de los vehículos referidos, lo que estaría 

reflejándose en una disminución en las emisiones de material particulado y 

NOx provenientes de este tipo de vehículos.  

 

Indicador de cumplimiento de 

la medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta  

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Porcentaje de vehículos del 

transporte público y de carga 

que participan en el programa 

de autorregulación respecto 

al total de vehículos anuales: 

Vehículos que participan en 

el programa x 100/vehículos 

totales anuales 

  10% 15% 20% 25% 30% 40% 60% 

 

Responsable de la medida: Secretaría de Desarrollo Territorial, Urbano y 

Movilidad (Sedetum). 
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Actores involucrados: Secretaría de Desarrollo Territorial, Urbano y 

Movilidad (Sedetum)Secretaría de Comunicaciones y Obras Públicas 

(SCOP), Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio 

Climático (Semarnacc), Procuraduría de Protección al Medio Ambiente 

(ProAm), Secretaría de Finanzas y Administración, Secretaría de Seguridad 

Pública (SSP) y dependencias de seguridad pública municipales. 

 

Justificación 

 

El transporte de carga y de pasajeros que circula sobre la infraestructura 

vial del estado de Michoacán contribuye considerablemente a las 

emisiones totales generadas en el estado. 

 

En promedio, el 80% de la flota vehicular del transporte de carga y público 

que circula en el estado cuenta con una antigüedad mayor de 10 años, lo 

que conlleva a que las unidades, por sus condiciones mecánicas, generen 

mayor cantidad de emisiones a la atmósfera. Por lo anterior, es 

recomendable diseñar e implementar un programa que guíe a los 

transportistas (carga y pasajeros) para mantener y/o mejorar las 

condiciones mecánicas y de operación de sus unidades, desde contar con 

programas para una conducción eficiente de su vehículo hasta incluir 

equipos de control de emisiones, cambios de tipo de combustibles o 

incluso la sustitución de sus unidades. 
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Acciones de la medida y su descripción   

La medida de disminuir emisiones de los vehículos de transporte público y 

de carga está integrada por las acciones que se muestran en el siguiente 

cuadro: 

 

Acciones Responsable 
Descripción del alcance de las 

acciones 

1. Elaborar un diagnóstico del 

transporte de carga y 

pasajeros. 

Sedetum 

Conocer el número de unidades, sus 

características (tecnología, año, modelo, 

dimensiones, entre otras) y rutas.  

2. Actualizar el padrón del 

transporte de carga y 

pasajeros.  Sedetum 

Desarrollar un sistema informático que 

contenga el padrón actualizado de las 

unidades de transporte de carga y 

pasajeros. Éste deberá incluir las 

características de las unidades y se 

actualizará anualmente. 

3. Diseñar y aplicar un 

programa de autorregulación 

de emisiones.  

Sedetum 

Contar con un programa que ayude al 

conductor de forma voluntaria a mantener 

su unidad en buenas condiciones 

mecánicas, así como capacitación para una 

conducción eficiente. 

Los transportistas se integrarán 

voluntariamente al programa, en el cual 

establecerán compromisos de disminución 

de emisiones mediante las sugerencias que 

se les den por la evaluación de su unidad. 

4. Diseñar e implementar un 

programa de renovación 

vehicular. 

Sedetum 
Reducir la edad del parque vehicular a 

través de un programa de renovación. 

5. Diseñar e implementar un 

programa de uso de 

combustibles alternos en el 

transporte público.  

Sedetum en 

coordinación 

con 

Semarnacc 

Fomentar el uso de combustibles alternos 

en unidades de transporte público. 
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Cronograma de ejecución de las acciones 

 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Elaborar un diagnóstico del 

transporte de carga y pasajeros. 
    

     

2. Actualizar el padrón del 

transporte de carga y pasajeros.  
    

     

3. Diseñar y aplicar un programa 

de autorregulación de 

emisiones.  

 

D
is

e
ñ

o
 

       

4. Diseñar e implementar un 

programa de renovación 

vehicular. 

  

D
is

e
ñ

o
 

      

5. Diseñar e implementar un 

programa de uso de 

combustibles alternos en el 

transporte público.  

   
D

is
e

ñ
o

 
     

 

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 
PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* * *  *   

Costo estimado total: M.N$1’900,000(un millón novecientos mil pesos 

00/100 M.N.) 

 

Acciones Costo estimado 

Elaborar un diagnóstico del transporte de carga y pasajeros. $350,000.00 

Actualizar el padrón del transporte de carga y pasajeros.  $500,000.00 

Diseñar y aplicar un programa de autorregulación de emisiones.  $750,000.00 

Diseñar e implementar un programa de renovación vehicular. $150,000.00 

Diseñar e implementar un programa de uso de combustibles 

alternos en el transporte público.  

$150,000.00 

NOTA: Los costos de la implementación de los programas (unidades nuevas, talleres, equipos de verificación) 

serán incluidos en el diseño de dichos programas. 
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Objetivo 

Mejorar la movilidad en las zonas urbanas, disminuyendo los tiempos de 

traslado y recorrido, de manera que se vean reflejados en una disminución 

de contaminantes generados por el sector transporte. 

Meta 

La meta que se ha establecido para esta medida está contenida en cuatro 

tareas, siendo la principal meta contar con el estudio de movilidad urbana 

integral sustentable, ya que éste contendrá los planes para ordenar las 

rutas de transporte público y la construcción de los corredores de baja 

emisión y de transporte no motorizado.  

Las metas del estudio de movilidad y de la construcción de los corredores 

serán evaluadas con indicadores cualitativos, en los cuales se define si se 

ha cumplido con la meta. (Sí/No) 

Indicador de cumplimiento de la medida 
Porcentaje de cumplimiento de la meta  

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Indicador 1. 

 

Desarrollo del estudio de 

movilidad urbana integral 

sustentable 

SÍ/NO 

  100%       

Indicador 2.

 

Porcentaje de rutas 

ordenadas respecto a las planeadas  

Número de rutas ordenadas x 

100/rutas planeadas 

  30% 35% 35%     

Indicador 3.

 

Un corredor de 

transporte público bajo en 

emisiones funcionando 

SÍ/NO 

     100%    

Indicador 4.

 

 Un corredor para 

transporte no motorizado 

funcionando 

SÍ/NO 

     100%    

Medida 10 
Contar con un programa integral de movilidad urbana 

sustentable  
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Responsable de la medida: Secretaría de Desarrollo Territorial, Urbano y 

Movilidad (Sedetum). 

Actores involucrados: Secretaría de Desarrollo Territorial, Urbano y 

Movilidad (Sedetum), Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y 

Cambio Climático (Semarnacc), Secretaría de Comunicaciones y Obras 

Públicas (SCOP) y autoridades municipales. 

Justificación 

El crecimiento de la densidad urbana en el estado de Michoacán ha 

presentado en las últimas décadas un acelerado incremento demográfico. 

En algunas zonas del estado ésta dinámica ha traído consigo cambios en 

los patrones de desplazamiento de las personas, lo cual de forma directa 

aumenta en la flota vehicular, principalmente de vehículos que tienen un 

servicio unimodal, provocando una contribución significativa en las 

emisiones de contaminantes atmosféricos provenientes de estas fuentes.  

Los contaminantes emitidos por los procesos de combustión generados 

por el uso de los vehículos en el estado han incrementado en los últimos 

años, lo que ha posicionado a esta fuente como una de las principales 

contribuyentes de emisiones.  

Por lo cual, es de suma importancia que surjan alternativas para mejorar la 

movilidad integral que involucre diferentes sistemas de transporte; para 

ello se deberá realizar una evaluación en la infraestructura vial con el fin 

de construir nuevas vialidades y remodelar las existentes (si es requerido), 

y la creación de corredores y rutas que permitan la organización del 

transporte público y de carga. 
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Acciones de la medida y su descripción   

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Elaborar un estudio de 

movilidad urbana 

integral sustentable.  

Sedetum, 

Semarnacc, 

SCOP 

Conocer la dinámica de traslados de la población, 

tanto en tiempo de traslado como en el tipo de 

medios de transporte. Se realizará trabajo de campo 

para generar toda la información requerida por un 

estudio de movilidad, la cual incluye desde conteo y 

caracterización de flota vehicular, tiempos de 

traslados, porcentaje de ocupación de los vehículos 

en circulación, conteo de topes, estacionamientos, 

análisis de semaforización, entre otros. 

Este estudio dará resultados que permitan ordenar y 

mejorar el tiempo de traslado y el ordenamiento de 

vialidades, desde modificaciones sencillas tales 

como integración de semaforización, cambios de 

sentidos de circulación hasta la construcción de ejes 

o carriles confinados para la circulación de 

transporte específico. 

Este estudio dará los lineamientos para mejorar la 

movilidad de los vehículos automotores, 

contribuyendo de esta forma a la disminución de 

sus emisiones. 

2. Ordenar las rutas de 

transporte público. 

Sedetum, 

Semarnacc, 

SCOP 

Analizar los resultados del estudio de movilidad 

urbana integral para establecer el programa de 

reordenamiento de las rutas de transporte público. 

3. Establecer al menos un 

corredor de transporte 

público bajo en 

emisiones.  

Sedetum, 

Semarnacc, 

SCOP 

Analizar los resultados del estudio de movilidad 

urbana integral, y en base a éste definir la ubicación 

y características de un corredor de transporte bajo 

en emisiones. 

4. Elaborar el estudio 

ejecutivo de al menos 

un corredor para 

transporte no 

motorizado. 

Sedetum, 

Semarnacc, 

SCOP 

Analizar los resultados del estudio de movilidad 

urbana integral, y en base a éste definir la ubicación 

y características de un corredor para transporte no 

motorizado. 

5. Incluir en las 

autorizaciones de 

desarrollos urbanos 

una evaluación del 

impacto vial que tendrá 

dicho desarrollo.  

Municipios 

 Integrar y requerir en  las autorizaciones de 

construcción de desarrollos urbanos una evaluación 

del impacto vial que tendría dicho desarrollo. 
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Cronograma de ejecución de las acciones 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Elaborar un estudio de 

movilidad urbana integral 

sustentable.  

         

2. Ordenar las rutas de transporte 

público. 
         

3. Establecer un corredor de 

transporte público bajo en 

emisiones.  

         

4. Establecer un corredor para 

transporte no motorizado. 
         

5. Incluir en las autorizaciones de 

nuevos desarrollos urbanos una 

evaluación del impacto vial que 

tendrá dicho desarrollo.  

         

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* * * * * *  

Costo estimado total: M.N$6’400,000(seis millones cuatrocientos mil 

pesos 00/100 M.N.) 

Acciones 
Costo estimado 

Estudio de movilidad urbana integral sustentable.  $5,000,000.00 

Ordenar las rutas de transporte público. $1,400,000.00 

Establecer al menos un corredor de transporte público bajo en emisiones.  --- 

Elaborar el estudio ejecutivo de al menos un corredor para transporte no 

motorizado. 

--- 

Incluir en las autorizaciones de nuevos desarrollos urbanos una evaluación 

del impacto vial que tendrá dicho desarrollo.  

--- 

NOTA: Los costos de la construcción de los corredores (bajo en emisiones y para transporte no motorizado) no 

se incluyen en este apartado, deberán estimarse como parte del plan de movilidad urbana. Referente a incluir en 

las autorizaciones de desarrollos urbanos, la evaluación del impacto vial deberá ser absorbido por los 

municipios, pues sólo implica solicitarla al desarrollador y el costo del estudio de impacto lo asumirá el mismo 

desarrollador. 
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6.3.2 Estrategia 5.Reducción de emisiones de fuentes fijas 

Medida 11 

Fortalecer la regulación de las fuentes fijas establecidas 

en el estado de jurisdicción estatal y coordinar los 

programas de inspección y vigilancia con las fuentes 

fijas federales 

Objetivos 

Fortalecer la industria estatal mediante el fortalecimiento del marco 

jurídico y los instrumentos de gestión. 

Meta 

La meta se evaluará mediante el cumplimiento del sector industrial estatal 

en la entrega de su Cédula de Operación Anual (COA). Actualmente, 429 

industrias cuentan con Licencia Ambiental Única (LAU) y tan sólo el 50% de 

ellas ha entregado su COA. La meta es ir incrementando anualmente el 

número de establecimientos industriales que entregan COA. Para el 2023 

se pretende tener el 90% de las fuentes fijas que cuentan con una LAU 

entreguen COA, y para los años posteriores, tratar de mantener este 

porcentaje. 

Indicador de cumplimiento de la 

medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la 

medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Porcentaje de industriales con COA 

respecto al total 

Industrias con COA x 100/Industrias 

con LAU 

 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 

Responsable de la medida: Semarnacc 
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Actores involucrados: Semarnacc, Profepa y Procuraduría de Protección 

al Medio Ambiente (ProAm). 

Justificación 

El estado de Michoacán cuenta con un marco legal para la regulación de 

industrias estatales; sin embargo, se considera importante que se realice la 

actualización del Reglamento del Medio Ambiente del Estado de 

Michoacán, el cual deberá ser claro en las atribuciones de la ProaAm y 

Semarnacc para la regulación de las fuentes, y asegurar el cumplimiento 

de los límites máximos permisibles de emisiones a la atmósfera de acuerdo 

a la normatividad aplicable. 

En el estado, 429 industrias de jurisdicción estatal cuentan con Licencia 

Ambiental Única (LAU) otorgada por Semarnacc; de éstas, en promedio 

sólo la mitad entregan a Semarnacc el reporte de la Cédula de Operación 

Anual (COA). Para incrementar el número de COA´S que se reciben 

anualmente, así como para mantener actualizado el padrón de fuentes 

fijas, es necesario fortalecer el reglamento estatal y realizar acciones en 

coordinación entre Semarnacc y ProAm para conocer periódicamente las 

condiciones de operación de las fuentes fijas y proponer programas para 

la disminución de emisiones a la atmósfera. 

Un programa de éxito en el sector industrial ha sido la autorregulación, 

que puede ser implementada en la industria estatal de Michoacán como 

apoyo a regular este sector. La autorregulación consiste en que el propio 

generador de contaminantes tome conciencia de la importancia de 

adoptar procedimientos menos contaminantes, diseñando por sí solo sus 

propios mecanismos para mejorar su desempeño ambiental y lograr la 

disminución de sus emisiones contaminantes. Este tipo de acciones y 

técnicas son totalmente voluntarias.  

La autorregulación persigue el fin de que el industrial obtenga beneficios 

en su producción o en la prestación de sus servicios, como resultado de 

seguir un programa ambiental de forma voluntaria. La principal 
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recompensa es el reconocimiento por el esfuerzo en materia de 

preservación ambiental. La autorregulación está establecida en la Ley 

General de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, en el artículo 38. 

Acciones de la medida y su descripción 

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Actualizar el padrón de fuentes 

fijas  
Semarnacc 

Actualizar el padrón de 429 fuentes fijas, verificando 

cuáles aún siguen vigentes. 

2. Implementar en el Reglamento 

Ambiental para el Desarrollo 

Sustentable del Estado de 

Michoacán de Ocampo el 

capítulo de fuentes fijas. 

Semarnacc 

Incluir en el Reglamento Ambiental para el 

Desarrollo Sustentable de Michoacán el capítulo de 

regulación de fuentes fijas estatales, estableciendo 

los instrumentos de gestión, las auditorías, 

sanciones, y competencias de Semarnacc y ProAm. 

Se deberá realizar un diagnóstico técnico y jurídico 

para establecer los lineamientos que tendrán que 

integrarse en este capítulo. 

Se deberá incluir en el reglamento el listado de 

sectores y subsectores de establecimientos de 

competencia estatal. 

3. Renovarel convenio de 

coordinación RETC entre 

SEMARNAT y SEMARNACC. 
Semarnacc 

en 

coordinación 

con 

Semarnat 

Continuar con el convenio de coordinación de RETC 

entre Semarnat y Semarnacc, mediante el cual 

Semarnacc proporciona la información de RETC 

estatal a Semarnat, que apoya a Semarnacc en la 

generación de su RETC estatal. 

Asegurar que el convenio se mantenga vigente a lo 

largo del ProAire, renovando el convenio al final de 

cada administración. 

4. Desarrollare implementar un 

programa para incentivar el 

cumplimiento de la COA. Semarncc 

Definir incentivos para los establecimientos 

industriales estatales que cumplan con la entrega 

de COA. Estos incentivos serán definidos en el tenor 

de reconocimientos de compromiso con el medio 

ambiente, y no de incentivos monetarios. 

5. Desarrollar un esquema de 

autorregulación a 

establecimientos industriales 

estatales 

ProAm 

Desarrollar un esquema que permita que los 

propios industriales, de forma voluntaria, 

establezcan procedimientos en sus 

establecimientos para disminuir las emisiones de 

contaminantes.  

6. Establecer un convenio de 

capacitación entre Semarnat, 

Profepa, Semarnacc y ProAm 

para la regulación de fuentes 

fijas estatales. 

Semarnacc, 

ProAm 

Establecer convenio de capacitación entre 

Semarnat, Profepa, Semarnacc y ProAm, para que 

Semarnacc y ProAm reciban capacitación y 

asesoría del programa de inspección a empresas de 

jurisdicción estatal. 
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Cronograma de ejecución de las acciones 

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

 
PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* *  * * * *   

 

Costo estimado total: M.N$ 750,000(setecientos cincuenta mil pesos 

00/100 M.N.) 

  

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Actualizar el padrón de fuentes fijas          

2. Implementar en el Reglamento 

Ambiental para el Desarrollo 

Sustentable del Estado de 

Michoacán de Ocampo el capítulo 

de fuentes fijas. 

         

3. Renovar el convenio de coordinación 

RETC entre Semarnat y Semarnacc. 
         

4. Desarrollar e implementar un 

programa para incentivar el 

cumplimiento de la COA. 

         

5. Desarrollar un esquema de 

autorregulación a establecimientos 

industriales estatales 

         

6. Establecer un convenio de 

capacitación entre Semarnat, 

Profepa, Semarnacc y ProAm para la 

regulación de fuentes fijas estatales. 
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Acciones Costo estimado 

Implementar en el Reglamento Ambiental para el 

Desarrollo Sustentable del Estado de Michoacán de 

Ocampo el capítulo de fuentes fijas. 

$100,000.00 

Actualizar el listado de sectores y subsectores de 

competencia estatal. 

$50,000.00 

Renovar el convenio de coordinación RETC entre 

Semarnat y Semarnacc. 

--- 

Desarrollar e implementar un programa para 

incentivar el cumplimiento de LAU y COA. 

$600,000.00 

Establecer un convenio de capacitación entre 

Semarnat, Profepa, Semarnacc y ProAm para la 

regulación de fuentes fijas estatales. 

--- 

NOTA: El costo de los convenios será absorbido por cada dependencia, ya que las actividades son horas hombre 

en el establecer, revisar y coordinarse para elaborar y firmar convenios. 

Medida 12 
Contar con un programa de mejores prácticas de 

producción en los ingenios azucareros 

Objetivo 

Control y reducción de emisiones en la producción en los ingenios 

azucareros a través de la implementación de buenas prácticas.  

Meta 

La meta de esta medida es contar con las mejores prácticas ambientales 

adoptadas por los ingenios para, de forma indirecta, contar con una 

disminución en las emisiones a la atmósfera. La meta se evaluará 

progresivamente al adoptar las mejores prácticas ambientales por cada 

uno de los tres ingenios que operan en el estado. 
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Indicador de cumplimiento de la 

medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Prácticas ambientales 

adoptadas por los ingenios 

Ingenios que adoptan las 

prácticas ambientales x 100/ 

ingenios totales 

    100%       

Responsable de la medida: Procuraduría de Protección al Medio 

Ambiente (ProAm) en coordinación con la Secretaría de Medio Ambiente, 

Recursos Naturales y Cambio Climático (Semarnacc). 

Actores involucrados: ProAm, Semarnacc, ingenios. 

Justificación 

En el estado de Michoacán se encuentran en operación tres ingenios 

azucareros: Santa Clara, ubicado en el municipio de Tocumbo; Lázaro 

Cárdenas, en el municipio de Taretan (ambos pertenecientes a Grupo 

Porres) y Pedernales, del Grupo Santo, ubicado en el municipio de 

Tacámbaro31

Es una realidad que los ingenios en México cuentan con un rezago 

tecnológico, (equipos con más de 50 años), con calderas adaptadas que 

utilizan combustóleo y bagazo como combustible. La quema del bagazo 

ocasiona un incremento en las emisiones principalmente de material 

particulado. De acuerdo al inventario de emisiones en el estado de 

Michoacán (ver sección 3.2.2), tan sólo los tres ingenios aportan el 7.61% de 

PM10 y el 5.60% de PM2.5 de todo lo que se genera en el estado de estos 

contaminantes. Por lo anterior, identificar e implementar las mejores 

prácticas ambientales requeridas por los ingenios ayudarán a controlar y 

disminuir las emisiones. 

. 

                                                           
31 Cámara Nacional de las industrias azucarera y alcoholera. www.camaraazucarera.org.mx/ingenios.aspx 
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Acciones de la medida y su descripción   

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Realizar un diagnóstico 

de la situación de los 

procesos y las 

condiciones de 

operación. 

Semarnacc 

Contar con el diagnóstico técnico que 

documente los procesos y condiciones de 

operación de cada uno de los ingenios. 

 

2. Conformar un grupo de 

trabajo que promueva 

mejorar la operación de 

los ingenios. 

Semarnacc 

Conformar el grupo de trabajo para que 

coordine el diagnóstico y los resultados del 

mismo sean sensibilizados con los dueños de 

los ingenios. 

3. Desarrollar un programa 

de mejores prácticas que 

ayude a disminuir 

emisiones en este sector. 

Semarnacc 

Contar con un programa que establezca las 

mejores prácticas que se pueden 

implementar en los ingenios. 

4. Promover la 

autorregulación. 

ProAm 

Integrar a los ingenios en el programa de 

autorregulación de industriales estatales. 

Este programa ayudará a los ingenios a 

identificar las áreas de oportunidad en las 

cuales pueden implementar el programa de 

mejores prácticas.  

Cronograma de ejecución de las acciones 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Realizar un diagnóstico de la 

situación de los procesos y 

las condiciones de operación. 

         

2. Conformar un grupo de 

trabajo que promueva 

mejorar la operación de los 

ingenios. 

         

3. Desarrollar e implementar un 

programa de mejores 
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Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

prácticas que ayude a 

disminuir emisiones en este 

sector. 

4.  Promover la autorregulación.          

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

PM10 
PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* *  * * * *   

Costo estimado total: M.N$900,000(novecientos mil pesos 00/100 M.N.) 

Acciones 
Costo estimado 

Diagnóstico de la situación de los procesos y las 

condiciones de operación. 

$600,000.00 

Conformar un grupo de trabajo que promueva mejorar la 

operación de los ingenios. 

--- 

Programa de mejores prácticas que ayude a disminuir 

emisiones en este sector. 

$300,000.00 

Promover la autorregulación. --- 

NOTA: El costo para integrar el grupo de trabajo se refiere al tiempo dedicado en reuniones y revisión por parte 

de cada involucrado, mismo que será cubierto por cada dependencia. El costo de la autorregulación será 

absorbido como parte de las actividades que realiza la ProAm. 
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Medida 13 
Promover acciones de control de emisiones a la 

atmósfera provenientes del sector industrial federal. 

Objetivo 

Integrar al programa de autorregulación a la industria federal para que 

mediante éste se implementen acciones que ayuden a reducir sus 

emisiones a la atmósfera. 

Meta 

La meta en esta medida es contar con el 60% de la industrias federales al 

2024 incluidas en el programa de autorregulación. Se evalúa el avance de 

la meta de forma anual con el cumplimiento del indicador establecido en el 

siguiente cuadro: 

 

Indicador de cumplimiento de la 

medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la 

medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

% de industrias federales con 

autorregulación respecto al 

total anual 

No. de industrias federales 

autorreguladas x 100/ total de 

industrias federales 

 5% 10% 15% 20% 30% 40% 50% 60% 

Responsable de la medida: Procuraduría Federal de Protección al 

Ambiente (Profepa). 

Actores involucrados: Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

(Semarnat) y Profepa. 
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Justificación 

Las emisiones provenientes de los sectores metalúrgico, químico y de 

celulosa y papel contribuyen en conjunto con el 61.29% de la 

contaminación por SO2 y con poco más del 8% de material particulado de 

lo que se genera en todo el estado. 

Estos sectores industriales son una de las principales fuentes de 

generación económica en Michoacán, por lo que es importante que se 

realice una evaluación para identificar las áreas susceptibles a mejoras y 

de esta forma hacer más eficientes y menos contaminantes estos sectores. 

Acciones de la medida y su descripción  

Acciones Responsable 
Descripción del alcance de las 

acciones 

1. Integrar grupos de trabajo 

para identificar áreas de 

oportunidad para el control 

de emisiones. 

Semarnat 

Identificar las áreas de oportunidad para 

controlar emisiones de la industria, que 

genera el 80% de emisiones. 

2. Sugerir al sector la 

implementación de acciones 

para el control de emisiones 

propuestas por el grupo de 

trabajo. 

Semarnat 

Proponer a las industrias, que generan el 

80% de emisiones, propuestas de 

disminución de emisiones desarrolladas 

por el grupo de trabajo. 

3. Promover autorregulación. 

Semarnat 

Integrar a las industrias al programa de 

autorregulación, en orden prioritario de 

generación de emisiones. 
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Cronograma de ejecución de las acciones 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Integrar grupos 

de trabajo para 

identificar áreas 

de oportunidad 

para el control de 

emisiones. 

         

2. Sugerir al sector 

la 

implementación 

de acciones para 

el control de 

emisiones 

propuestas por el 

grupo de trabajo. 

         

3. Promover 

autorregulación 

en el sector. 

         

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* *  * * * *   

Costo estimado total: M.N$150,000(ciento cincuenta mil pesos 00/100 

M.N.) 

NOTA: El costo para integrar el grupo de trabajo refiere a el tiempo dedicado en reuniones y revisión por parte 

de cada involucrado, costo que será absorbido por cada dependencia. Las acciones para el control de emisiones 

serán basadas en el análisis de diagnóstico técnico que proponga el grupo de trabajo. El costo de la 

autorregulación será absorbido como parte de las actividades que Profepa realiza. 

  

Acciones Costo estimado 

Integrar grupos de trabajo para identificar áreas de 

oportunidad para el control de emisiones. 

--- 

Sugerir al sector la implementación de acciones para el 

control de emisiones propuestas por el grupo de trabajo. 

$150,000.00 

Promover autorregulación en el sector. --- 
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6.3.3 Estrategia 6. Reducción de emisiones en comercios y servicios 

Medida 14 Actualizar el padrón de los establecimientos de jurisdicción 

municipal, con apoyo del marco legislativo 

Objetivo 

Regular los comercios y servicios a través de la actualización del marco 

legislativo. 

Metas 

La meta es incrementar en los primeros años el padrón de comercios y 

servicios de forma gradual, comenzando con un incremento del 5% cada 

año de los primeros cuatro para, en los tres subsecuentes, aumentar 

anualmente el padrón con 10% de establecimientos. Finalmente, la meta 

sería contar con el 80%, como mínimo, de los establecimientos registrados 

en cada municipio.  

Indicador de cumplimiento de 

la medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

% de establecimientos 

comerciales y de servicios 

con licencias o 

autorizaciones 

Número de comercios y 

servicios con autorizaciones 

o licencias x 100/total de 

comercios y servicios 

 5% 5% 5% 5% 10% 10% 10% 15% 

Responsable de la medida: Ayuntamientos del estado de Michoacán en 

coordinación con Semarnacc. 

Actores involucrados: Ayuntamientos (Morelia, Tarímbaro, Uruapan, 

Quiroga, Hidalgo, Chilchota, Lázaro Cárdenas, Zamora), Secretaría de 
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Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático (Semarnacc) y 

Procuraduría de Protección al Medio Ambiente (ProAm). 

Justificación 

El sector primario genera una derrama económica importante para el 

Producto Interno Bruto en el estado de Michoacán. De acuerdo con el 

Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas (DENUE, 2015), 

existen en el estado de Michoacán 23 mil 943 establecimientos de 

comercios y servicios que por su actividad pueden presentar emisiones a 

la atmósfera de contaminantes criterio (hoteles, restaurantes, asados, 

imprentas, tintorerías, tortillerías, panaderías, hojalatería, confección de 

prendas, industria de la madera, fabricación de ladrillos y de artículos de 

alfarería).  

Los principales establecimientos comerciales y de servicios que emiten 

emisiones a la atmósfera y que predominan en Michoacán son las 

tortillerías, panaderías y la fabricación de artículos de alfarería y de ladrillo; 

sin embargo, aunque se cuenta con el inventario de emisiones a la 

atmósfera para Michoacán, en la estimación de comercios y servicios, 

algunos de los giros no han sido considerados, debido a que no se cuenta 

con la información de sus procesos para la obtención de sus productos o 

para la prestación del servicio, e incluso la cantidad de establecimientos 

de ese tipo presentes en cada uno de los municipios. 

Por lo anterior, se requiere realizar un padrón de comercios y servicios, por 

lo menos de los municipios que de acuerdo al DENUE son los que cuentan 

con más actividad comercial y de servicios, padrón que deberá incluir 

características técnicas de la operación de los comercios y servicios para, 

de esta forma, contar con información que permita estimar sus emisiones y 

conocer el aporte real de estos establecimientos. 
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Acciones de la medida y su descripción   

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Generar reglamentos 

municipales que 

integren la regulación 

de comercios y 

servicios. 

Municipios 

Incluir en los bandos municipales y reglamentos las 

adecuaciones jurídicas necesarias para regular las 

fuentes fijas y poder otorgar licencias, permisos o 

autorizaciones, incluyendo sus procedimientos y 

renovación, así como integrar el listado de 

competencia. 

2. Convenio entre 

municipios y 

Semarnacc para 

compartir información 

en materia de 

comercios y servicios.  

Municipios 

en 

coordinación 

con 

Semarnacc 

Establecer convenio entre Semarnacc y municipios 

para compartir información y coordinarse en la 

integración y sistematización de una base de datos 

que contenga la información del padrón de 

comercios y servicios. Semarnacc, en coordinación 

con los municipios, establecerá los campos que 

contendrá la base de datos, para que también los 

municipios consideren y homologuen los campos a 

ser considerados en la integración de sus padrones 

de comercios y servicios . 

3. Desarrollar un sistema 

informático ambiental 

de  comercios y 

servicios. 

Semarnacc 

en 

coordinación 

con los 

municipios 

Desarrollar un sistema de información de comercios 

y servicios que integre la información técnica y 

ambiental de todos los municipios. 

4. Integrar y/o actualizar 

el padrón de 

comercios y servicios 

municipales. 

Municipios  

Integrar el padrón de comercios y servicios en base 

a las autorizaciones otorgados a los 

establecimientos. Este padrón no sólo contendrá 

datos generales de los establecimientos, sino 

también datos técnicos, los cuales serán 

establecidos y homologados en coordinación entre 

municipio y Semarnacc. 

Cada municipio integrará su propio padrón, así 

como implementar acciones de reducción 

voluntaria. 
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Cronograma de ejecución de las acciones 

 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Generar reglamentos o 

bandos municipales que 

integren la regulación de 

comercios y servicios. 

         

2. Convenios entre municipios y 

Semarnacc para compartir 

información en materia de 

comercios y servicios. 

         

3. Desarrollar un sistema 

informático ambiental de  

comercios y servicios. 

         

4. Integrar y/o actualizar el 

padrón de comercios y 

servicios municipales. 

         

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

 
PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* *  * * * *   

 

Costo estimado total: M.N$4’500,000(cuatro millones quinientos mil pesos 

00/100 M.N.) 

Acciones Costo estimado 

Generar reglamentos o bandos municipales que integren la 

regulación de comercios y servicios. 

$500,000.00 

Convenios entre municipios y SEMARNACC para compartir 

información en materia de comercios y servicios. 

--- 

Integrar y/o actualizar el padrón de comercios y servicios 

municipales. 

$2’500,000.00 

Desarrollar un sistema informático ambiental de  comercios y 

servicios. 

$1’500,000.00 

NOTA: El costo de los bandos y reglamentos es para establecer los lineamientos que deben de contener cada 

uno de ellos y homologarlos, reflejando en cada uno las condiciones locales propias, para posteriormente 

proporcionar el anteproyecto de reglamento o bando y que el municipio realice los procedimientos para la 

publicación del mismo. El costo estimado para la integración del padrón de comercios y servicios es sólo para los 

10 municipios con más actividad comercial y de servicios en el estado. 
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Medida 15 

Establecer un programa para reducir emisiones en 

establecimientos comerciales y de servicios que usen 

leña y carbón para la cocción de alimentos 

Objetivo 

Contar con un programa voluntario para reducir emisiones en 

establecimientos comerciales y de servicios que usen leña y carbón para la 

cocción de alimentos, mediante la aplicación de tecnologías alternativas y 

mejores prácticas ambientales. 

Meta 

Se propone incrementar anualmente el número de establecimientos 

comerciales y de servicios que implementen tecnologías alternativas en la 

cocción de alimentos con uso de leña y carbón. Se plantea la evaluación 

del cumplimiento de la meta mediante el indicador establecido en la 

siguiente tabla. 

  

Indicador de cumplimiento de la 

medida 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

% de establecimientos 

comerciales y de servicios con 

tecnologías alternativas y/o 

mejores prácticas ambientales en 

la cocción de alimentos 

No. de establecimientos comerciales 

y de servicios que han 

implementado tecnologías 

alternativas y/o mejores prácticas 

ambientales x 100/ establecimientos 

comerciales y de servicios que 

utilizan leña y/o carbón 

 5% 10% 15% 20% 30% 40% 50% 55% 
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Responsable de la medida: Municipios. 

Actores involucrados: Municipios, Secretaría de Medio Ambiente, 

Recursos Naturales y Cambio Climático (Semarnacc). 

Justificación 

El humo generado por el proceso de combustión de leña en la cocción de 

alimentos tiene componentes tóxicos entre los que se encuentra material 

particulado, compuestos orgánicos volátiles (COV), monóxido de carbono 

(CO) y otros gases, causando daños a la salud de las personas que están 

expuestas directamente al proceso de cocción.  

Es frecuente el uso de leña y carbón en establecimientos comerciales, 

éstos no cuentan con tecnología de control de emisiones y desconocen el 

uso de mejores prácticas ambientales, lo que conlleva a presentar 

emisiones a la atmósfera. 

Es recomendable sensibilizar a la población en lo que implica el utilizar 

leña y carbón en la cocción de alimentos en casa habitación, 

enseñándoles mejores prácticas ambientales para realizar esta actividad. 

Para los establecimientos comerciales que emplean este tipo de 

combustible, deberán evaluarse cuáles son las mejores tecnologías y 

prácticas ambientales para el control y disminución de emisiones a la 

atmósfera. 
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Acciones de la medida y su descripción   

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Evaluación de los 

resultados de 

programas que se han 

realizado en materia 

de consumo de leña y 

carbón en el estado de 

Michoacán.  

Semarnacc 

Revisar los programas y estudios que se han 

realizado relacionados con el consumo de leña 

y carbón en el estado, para establecer: 

- Inversión monetaria que se ha aplicado 

en el tema. 

- Número de personas y su ubicación 

geográfica que se han beneficiado con 

los resultados de los programas y 

estudios. 

- Tipo de tecnologías que se 

recomiendan. 

- Casos exitosos. 

- Priorizar tecnologías. 

- Proponer alternativas tecnológicas 

para los establecimientos comerciales. 

2. Programa para el uso  

de tecnologías 

alternativas y mejores 

prácticas para la 

cocción de alimentos 

en comercios. 

Municipios 

en 

coordinación 

con 

Semarnacc 

Definir las tecnologías alternativas y mejores 

prácticas ambientales para la cocción de 

alimentos a partir de la evaluación de la 

acción anterior. Se evaluará a los comercios 

que requieran la adopción de estas 

alternativas y se incluirá en el programa la 

priorización de los giros que deben de 

implementar las alternativas de cocción de 

alimentos. 

3. Implementación del 

programa para el uso 

de tecnologías 

alternativas y mejores 

prácticas para la 

cocción de alimentos 

en comercios. 

Municipios 

Implementar el programa en comercios que 

resulten prioritarios del mismo análisis del 

punto anterior. 
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Cronograma de ejecución de las acciones 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Evaluación de los resultados 

de programas que se han 

realizado en materia de 

consumo de leña y carbón 

en el estado de Michoacán.  

         

2. Programa para el uso  de 

tecnologías alternativas y 

mejores prácticas para la 

cocción de alimentos en 

comercios. 

         

3. Implementación del 

programa para el uso de 

tecnologías alternativas y 

mejores prácticas para la 

cocción de alimentos en 

comercios. 

         

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* *  *  *   

Costo estimado total: M.N$1’000,000 (un millón de pesos 00/100 M.N.) 

Acciones 
Costo estimado 

Evaluación de los resultados de programas que se han realizado 

en materia de consumo de leña en el estado de Michoacán.  

$500,000.00 

Programa de aplicación de tecnologías alternativas y mejores 

prácticas para la cocción de alimentos en comercios y servicios.   

$500,000.00 

Implementación del programa de tecnologías y mejores prácticas 

para cocción de alimentos en comercios. 

------------- 

NOTA: El costo del programa de aplicación de tecnologías alternativas y mejores práctica no incluye el costo de 

las tecnologías a implementar. 
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Medida 16 Regular los establecimientos del sector ladrillero 

Objetivo 

Reducir las emisiones provenientes de los procesos de combustión en 

hornos ladrilleros mediante la regulación de los establecimientos y la 

adopción de tecnologías más eficientes. 

Meta 

La meta para el 2024 es que el 60% de las ladrilleras hayan adoptado el 

Modelo Tecnológico para la Transformación de la Arcilla32

Indicador de cumplimiento de 

la medida 

. 

Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

% de ladrilleras en que se 

ha implementado el 

modelo tecnológico. 

 No. de ladrilleras en que se 

ha implementado el modelo 

tecnológico x 100/ Total de 

ladrilleras 

  10% 15% 20% 30% 40% 50% 60% 

Responsable de la medida: Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Cambio Climático (Semarnacc). 

Actores involucrados: Secretaría de Desarrollo Económico (Sedeco), 

Municipios (principalmente Hidalgo, Sahuayo, Uruapan y Morelia), 

Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático 

(Semarnacc). 

Justificación 

                                                           
32SEDECO, CIDEM, Coecyt.  Desarrollo del Modelo Tecnológico para la Transformación de la Arcilla, 2010-2011.  
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La fabricación de ladrillos se ha convertido en un problema ambiental 

debido al tipo de combustibles y hornos que se utilizan para la cocción de 

este producto. Los combustibles comúnmente utilizados en la fabricación 

de ladrillos son altamente contaminantes, como llantas, aceites gastados, 

madera, aserrín, material orgánico de desecho; se esperaría que el 

combustible que se emplee sea gas licuado de petróleo, diésel o incluso 

combustóleo. Aunado a lo anterior, el tipo de horno que se emplea en la 

fabricación de ladrillos es básicamente de fuego directo, techo abierto y 

tiro ascendente, careciendo de todo sistema de control de emisiones.  

Frecuentemente las ladrilleras operan como comercio informal, careciendo 

de toda regulación que apoye a controlar las emisiones que se generan a 

la atmósfera.  

Semarnacc cuenta con un registro al 2012 de 769 ladrilleras ubicadas en el 

estado. Al 2014, de acuerdo con el Directorio Estadístico Nacional de 

Unidades Económicas, en Michoacán se identificaron 818 ladrilleras33.  

En 53 municipios del estado de Michoacán operan ladrilleras33

                                                           
33 Servicios Profesionales para el Desarrollo Económico, S.C. Diagnóstico Nacional del Sector 

Ladrillero, 2012. 

, de estos 

municipios destacan Morelia, Hidalgo, Sahuayo y Uruapan. 

El estado ha desarrollado un Modelo Tecnológico para la Transformación 

de la Arcilla, el cual ya fue implementado en el municipio de Sahuayo. Este 

programa surgió en el 2010 por la Sedeco con el apoyo del Consejo Estatal 

de Ciencia y Tecnología (Coecyt) y el Centro de Investigación y Desarrollo 

de Michoacán (Cidem), siendo éste un modelo para formar cooperativas, 

contar con hornos térmicamente eficientes y menos contaminantes, con 

un impacto económico, social y ecológico, esperando que la aplicación de 

este modelo reduciría en un orden de 60% las emisiones a la atmósfera. 
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Esta medida tiene como tarea principal el implementar el Modelo 

Tecnológico para la Transformación de la Arcilla en los principales 

municipios donde se produce ladrillo. 

Acciones de la medida y su descripción   

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Actualizar y publicar 

la ley y reglamento 

estatal ambiental 

para el sector 

ladrillero.  

Semarnacc 

Incluir en la ley y el reglamento estatal 

ambiental, la regulación de ladrilleras, 

estableciendo los procedimientos para 

otorgar permiso, licencia o autorización 

ambiental. 

2. Integrar el padrón de 

hornos, que describa 

la técnica empleada 

y el consumo de 

cada tipo de 

combustible.  

Semarnacc 

en 

coordinación 

con 

Municipios 

Contar con un padrón de ladrilleras que se 

actualice de forma anual mediante el 

instrumento de regulación que se 

proponga en el reglamento, así como 

incluir en el padrón los datos técnicos del 

establecimiento.  

3. Implementar el 

Modelo Tecnológico 

para la 

Transformación de 

la Arcilla.  

Sedeco en 

coordinación 

con 

municipios y 

Semarnacc 

Priorizar los municipios que cuenten con 

mayor número de ladrilleras para 

implementar el Modelo Tecnológico para 

la Transformación de la Arcilla, el cual 

implica formar cooperativas, sensibilizar a 

los productores, construcción de hornos 

eficientes, la opción de agrupar a las 

ladrilleras en un parque industrial, entre 

otras acciones. 

  



163 
 

Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático del Gobierno del Estado de 
Michoacán 

 

Cronograma de ejecución de las acciones 

 

Acciones 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Actualizar y publicar la ley y 

reglamento estatal 

ambiental para el sector 

ladrillero.  

         

2. Integrar el padrón de 

hornos, que describa la 

técnica empleada y el 

consumo de cada tipo de 

combustible.  

         

3. Implementar el Modelo 

Tecnológico para la 

Transformación de la 

Arcilla. 

         

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

 
PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* * * * * *  

 

Costo estimado total: M.N$13’380,000(trece millones trescientos ochenta 

mil pesos 00/100 M.N.) 

 

Acciones Costo estimado 

Actualizar y publicar la ley y reglamento estatal para el 

sector ladrillero.  

$80,000.00 

Integrar el padrón de hornos, que describa la técnica 

empleada y el consumo de cada tipo de combustible.  

$800,000.00 

Implementar el caso de éxito del Modelo Tecnológico para la 

Transformación de la Arcilla. 

$12’500,000.00 

NOTA: El costo de la implementación del Modelo Tecnológico para la Transformación de la Arcilla se estimó 

únicamente para cinco municipios, considerando la construcción de 10 hornos en cada municipio. 
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Medida 17 Regular el sector alfarero 

Objetivo 

Controlar las emisiones a la atmósfera que se generan por la fabricación 

de alfarería mediante la regulación del sector e implementación de 

mejores prácticas y técnicas ambientales. 

Meta 

La meta se ha establecido mediante el cumplimiento de dos indicadores. El 

primer indicador refiere al número de alfarerías que se estarán integrando 

al padrón mediante su regulación por el otorgamiento de la licencia de 

funcionamiento, esperando empadronar el 5% de las alfarerías en el 2017, y 

otro 5% en el 2018, y para los siguientes años un incremento gradual del 

10% anual, para alcanzar una meta al 2024 del 70% de las alfarerías 

consideradas en el padrón de establecimientos. El segundo indicador es la 

adopción de mejores técnicas y prácticas ambientales por los alfareros, 

siendo la meta de éste contar para el 2024 con el 60% de los 

establecimientos integrados al uso de mejores técnicas y prácticas 

ambientales. 

Indicador de cumplimiento de la medida 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de 

la medida 

 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Porcentaje de alfarerías con licencia de 

funcionamiento: 

Número de alfarerías con licencia de 

funcionamiento x 100/total de alfarerías 

 5% 5% 10% 10% 10% 10% 10% 

 

 

10% 

Porcentaje de alfarerías que adoptan mejores 

técnicas o prácticas ambientales: 

Número de alfarerías que adoptan mejores 

técnicas y/o prácticas x 100/total de alfarerías    5% 5% 5% 5% 10% 10% 

 

 

15% 
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Responsable de la medida: Municipios (Quiroga, Chilchota y Morelia). 

Actores involucrados: Municipios (Quiroga, Chilchota y Morelia), 

Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático 

(Semarnacc). 

Justificación 

Por tradición, los municipios de Quiroga, Chilchota y Morelia son alfareros; 

este tipo de establecimientos son negocios familiares y las técnicas que 

emplean para la producción de alfarería son artesanales y no ha sido 

guiado y/o regulado para controlar las emisiones generadas por la cocción 

y uso de solventes. Como parte del proceso de fabricación de alfarería se 

utilizan solventes y hornos antiguos, éstos últimos carecen de algún 

mecanismo de control de emisiones. 

De acuerdo con el Directorio Estadístico Nacional de Unidades 

Económicas (DENUE, 2015), en Michoacán existen 3 mil 79 establecimientos 

alfareros, siendo en los municipios de Quiroga, Chilchota y Morelia donde 

se encuentran la mayoría de estos establecimientos (881, 792 y 624, 

respectivamente). 
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Acciones de la medida y su descripción  

 

  

Acciones Responsable Descripción del alcance de las acciones 

1. Generar o reformar un 

reglamento ambiental 

municipal que incluya la 

regulación del sector 

alfarero. 

Semarnacc 

en 

coordinación 

con 

municipios 

Incluir en los reglamentos ambientales 

municipales la regulación del sector alfarero. Los 

reglamentos deberán incluir los procedimientos 

para otorgar la licencia de funcionamiento a los 

establecimientos, así como las condiciones bajo 

las cuales es recomendable operar para 

garantizar un control en las emisiones de 

contaminantes al aire. 

2. Generar el padrón de 

establecimientos 

alfareros, que describa la 

técnica empleada y el 

consumo de combustible 

y uso de materiales y 

producción.  

Semarnacc 

en 

coordinación 

con 

municipios 

Integrar el padrón de alfarerías con base en las 

licencias de funcionamiento. Este padrón 

contendrá datos generales e información técnica 

del establecimiento y será actualizado de forma 

anual. 

3. Desarrollar e implementar 

un programa de mejores 

técnicas y prácticas 

ambientales. 

Semarnacc 

en 

coordinación 

con 

municipios 

Identificar las mejores técnicas y prácticas 

ambientales que se puedan aplicar al sector 

alfarero para controlar y/o disminuir las emisiones 

de contaminantes a la atmósfera que se generan 

por este sector.  Mediante el programa, se 

establecerán los procedimientos de cómo se 

implementarán esas mejores técnicas y prácticas 

ambientales. 



167 
 

Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático del Gobierno del Estado de 
Michoacán 

 

Cronograma de ejecución de las acciones 

 

Acciones 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

1. Generar o reformar un 

reglamento ambiental 

municipal que incluya la 

regulación del sector alfarero. 

        

2. Generar el padrón de 

establecimientos alfareros, que 

describa la técnica empleada y 

el consumo de combustible y 

uso de materiales y 

producción.  

        

3. Desarrollar e implementar un 

programa de mejores técnicas 

y prácticas ambientales. 

        

 

Contaminantes primarios involucrados con esta medida 

 
PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 

* *  * * * *   

 

Costo estimado total: M.N.$2’400,000 (dos millones cuatrocientos mil 

pesos 00/100 M.N.) 

 

Acciones Costo estimado 

Generar o reformar reglamento ambiental municipal 

que incluya la regulación del sector alfarero. 
--- 

Generar el padrón de establecimientos alfareros, que 

describa la técnica empleada y el consumo de 

combustible y uso de materiales y producción.  

$2’000,000.00 

Desarrollar e implementar un programa de mejores 

técnicas y prácticas ambientales. 
$400,000.00 

NOTA: Los costos son estimados en base a la aplicación de las acciones en tres municipios. 
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6.4 Jerarquización de medidas del ProAire 

Para realizar la jerarquización de las medidas del ProAire de Michoacán se 

deberá utilizar el método de evaluación multicriterio, el cual es un método 

que orienta la toma de decisiones a partir de varios criterios comunes. Se 

utilizará para comparar medidas heterogéneas, permitiendo 

jerarquizarlas. 

Deberán establecerse los criterios de jerarquía, pudiendo ser: 

a. Ambiental. El potencial máximo de reducción de contaminantes. 

b. Salud. Protección a la población. 

c. Económico. Costo-beneficio de implementación de medidas. 

d. Cultura. A través de la educación ambiental. 

e. Institucional. Fortalecimiento de los elementos de infraestructura y 

operación. 

Escala de valores utilizada para ponderar los criterios de cada medida 

del ProAire 

Cuadro 20. Escala de valores para los criterios del ProAire. 

Valor Significado 

5 Mayor impacto 

4 Impacto medio 

3 Impacto moderado 

2 Impacto bajo 

1 Ningún impacto 

Para obtener los valores de la jerarquización de las medidas del ProAire 

Michoacán se deberá realizar un cuestionario a tomadores de decisión 

participantes en el seguimiento de este instrumento y que tengan una 

directa interacción con las políticas ambientales en los tres órdenes de 

gobierno. 
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La Figura 23 muestra los elementos de los criterios propuestos para 

jerarquizar las medidas. 

 
Fuente: Elaborado por LT Consulting para la aplicación del método multicriterio 

Figura 23.Elementos de los criterios definidos para jerarquizar las medidas. 
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Humedales de Michoacán (archivo Semarnacc) 

CAPÍTULO VII 

FUENTES DE FINANCIAMIENTO 
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CAPÍTULO 7 FUENTES DE 

FINANCIAMIENTO 

Existen diversas opciones de fuentes de financiamiento a nivel 

internacional y nacional para ejecutar programas o acciones que estén 

encaminadas a la reducción de contaminantes. El presente capítulo es una 

guía práctica que contiene un listado de instituciones a nivel nacional e 

internacional que financian acciones de mejora del ambiente y para las 

cuales la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio 

Climático del Gobierno del Estado de Michoacán puede tener acceso para 

el desarrollo de las acciones descritas en el ProAire.  

Estas fuentes de financiamiento pueden ser aplicables para diversas 

áreas, tales como la implementación de proyectos de infraestructura, 

capacitación, tecnologías de reducción de emisiones en pequeñas y 

medianas industrias, transporte, entre otras. A continuación se presenta 

una relación de los mecanismos de financiamiento, así como una breve 

descripción de los alcances y tipo de apoyo a los que se puede tener 

acceso para cada una de las iniciativas o dependencias internacionales.  

7.1 Fondos internacionales 

Existen múltiples instituciones internacionales cuyo objetivo es apoyar al 

desarrollo de los países. Específicamente, en relación con las iniciativas 

mundiales de la reducción de emisiones, estas instituciones han creado 

fondos concretos con el fin de asistir a diversos países en el desarrollo e 

implementación de sus iniciativas.  A continuación, se enlistan las más 

relevantes:  
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7.1.1 Banco Mundial (World Bank) 

El Banco Mundial cuenta con varias iniciativas enfocadas a la reducción 

de emisiones provenientes de diversas fuentes. 

Existe una institución afiliada al Banco Mundial ocupada de las iniciativas 

del sector privado, denominada Corporación Financiera Internacional 

(International Finance Corporation, o IFC). El IFC otorga préstamos, capital 

accionario, financiamiento estructurado e instrumentos de gestión de 

riesgos, y presta servicios de asesoría para fortalecer el sector privado en 

los países en desarrollo.   

Los fondos asociados con esta institución son:  

a. Fondo de Tecnología Limpia. 

b. Fondo Estratégico sobre Clima.  

c. Apoyo al Desarrollo de Infraestructura Verde.   

7.1.2 Global Environment Facility (GEF) 

Alianza entre 178 países, instituciones internacionales, organizaciones no 

gubernamentales y el sector privado para atender asuntos ambientales, 

mediante el apoyo para el desarrollo de iniciativas de desarrollo 

sustentable. Ofrece fondos para proyectos dentro de seis áreas diferentes:  

a. Biodiversidad. 

b. Cambio climático. 

c. Aguas internacionales. 

d. Degradación del suelo. 

e. Capa de ozono. 

f. Contaminantes orgánicos persistentes.   

El GEF es la institución que más proyectos ha fondeado para mejorar el 

medio ambiente. Desde 1991 ha apoyado a países en desarrollo y países en 

transición, otorgando préstamos y co-financiando más de 2 mil 200 

proyectos en más de 165 países.  Sus fondos asociados son:  
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a. Fondo para el Medio Ambiente Mundial. 

b. Fondo de Adaptación. 

7.1.3 GEF-SustainableTransport and Air Quality Project (STAQ) 

El GEF tiene una derivación en la cual apoya el desarrollo de proyectos de 

transporte sustentable y calidad del aire. El GEF-STAQ asiste a agencias 

seleccionadas para desarrollar los siguientes proyectos:  

a. Reducir gases de efecto invernadero, a través de promover 

reducciones de emisiones y de consumo de energéticos de 

diferentes modos de transporte. 

b. Promover la implementación de políticas y marcos de referencia 

para regulaciones de sistemas de transporte sustentable.  

La duración de los proyectos puede variar dependiendo de su alcance y 

los objetivos para los cuales se han solicitado los fondos.  

7.1.4 Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 

El BID facilita el acceso a México de fondos que se pueden emplear para 

contratar servicios de consultoría, compra de bienes necesarios para llevar 

a cabo estudios u otras actividades relacionadas con la preparación de 

proyectos que resulten en asistencia técnica, preparación de documentos 

de proyecto, estudios de viabilidad, proyectos demostrativos, proyectos 

piloto, programas de inversión, creación de alianzas, entrenamiento y 

difusión de conocimientos. 

El único requisito para acceder a estos fondos es que se debe estar 

constituido como Secretaría de Gobierno, autoridad nacional designada, 

agencias de planeación, corporaciones públicas y privadas, gobiernos 

estatales y municipales, desarrolladores de proyectos, Organizaciones No 

Gubernamentales (ONGs) e instituciones académicas. La elegibilidad de 

estos fondos requiere:  
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a. Consistencia con los principios de la iniciativa y las estrategias de 

largo plazo del país. 

b. Evidencia financiera de la viabilidad en el mercado. 

c. Apropiación del proyecto por el dueño del mismo, ya sea el país o 

un cliente. 

d. Grado de innovación y valor añadido. 

e. Sustentabilidad institucional y ambiental. 

f. Grado de coordinación y sinergias con otros fondos. 

g. Alianzas público-privadas. 

h. Coordinación con donantes.  

Las modalidades de financiamiento son dos: apoyos no reembolsables 

para cooperación técnica o inversiones y apoyos reembolsables (créditos).   

7.1.5 Banco Europeo de Inversiones (BEI) 

Es un banco de préstamo a largo plazo de la Unión Europea (UE), el cual 

presta dinero a los sectores público y privado para proyectos de interés 

europeo, por ejemplo: proyectos de cohesión y convergencia de las 

regiones de la UE, apoyo a pequeñas y medianas empresas, programas de 

sustentabilidad del medio ambiente, investigación, desarrollo e innovación, 

trasporte y energía.    

El BEI ejerce su actividad en la UE y en 140 países del mundo con los que la 

UE mantiene un Acuerdo de Cooperación. El BEI también apoya al 

desarrollo sustentable en países asociados y es el accionista mayoritario 

del Fondo Europeo de Inversiones.   

7.1.6 Fondo Verde 

La misión de Fondo Verde es la de contribuir a la conservación y manejo 

sostenible de los recursos naturales y del medio ambiente desde la justicia 

y solidaridad, participando en la ejecución y administración de proyectos 

estratégicos de desarrollo ambiental en el ámbito local, nacional e 

internacional. 
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El Fondo Verde se propone promover, participar, estimular e intervenir en 

iniciativas de carácter ambiental con el fin de potenciar y desarrollar 

estilos de vida sostenibles. 

El Fondo Verde quiere ser reconocido como una organización líder y 

consolidada en materia ambiental, comprometida con el mejoramiento de 

la calidad de vida de la población y el manejo sostenible de los recursos 

naturales, en un mundo donde los pueblos vivan en igualdad y dignidad y 

en armonía con la naturaleza. 

Para ello, pone a disposición las mejores capacidades profesionales para 

garantizar altos niveles de eficiencia en sus actuaciones, a la vez que 

adquiere un fuerte compromiso con todos sus grupos de interés para el 

cumplimiento de su misión. 

7.1.7 Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos 

Americanos (US EPA) 

En años recientes, entre el 40 y el 50 por ciento de los presupuestos 

decretados han brindado apoyo directo a través de subvenciones para 

programas ambientales en los estados.  

Los fondos concesionarios de la EPA a los estados, instituciones sin fines 

de lucro y educacionales, respaldan las investigaciones de alta calidad que 

mejorarán las bases científicas para decisiones sobre asuntos del medio 

ambiente nacional y ayudan a la EPA a lograr sus metas. 

7.1.8 KfW Development Bank-Banco de Desarrollo Alemán 

Surge desde el Gobierno Federal Alemán para el cumplimiento de metas 

en el desarrollo de políticas y cooperación internacional desde hace más 

de 50 años. El Banco financia proyectos y programas en países 

desarrollados o con economías emergentes, desde su concepción, 

ejecución y monitoreo.  
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Los proyectos que se apoyan en el organismo deben ser enfocados a 

combatir la pobreza, mantener la paz y proteger el ambiente.  

7.1.9 CAF Banco de Desarrollo de América Latina 

El CAF está presente en 19 países y se constituyó en el año 1970. El objetivo 

principal del banco es la promoción del desarrollo sustentable y la 

integración regional. Impulsa programas de investigación y difusión en 

temas de desarrollo y políticas públicas. Asimismo, desarrolla investigación 

relacionada sobre la resolución de problemas de desarrollo de las 

ciudades bajo un enfoque urbano sustentable, e impulsa una gestión 

ambiental para avanzar hacia economías bajas en carbono.  

 Los temas que apoya el CAF son los siguientes:  

a. Medio ambiente. 

b. Cambio climático. 

c. Ciudades. 

d. Desarrollo urbano. 

e. Energía. 

f. Infraestructura vial. 

g. Observatorio de movilidad urbana. 

7.2 Fondos Nacionales 

En México se han desarrollado fondos enfocados en el apoyo económico 

para el desarrollo de actividades destinadas a la mejora de cada sector 

dirigido a la reducción de emisiones.   

Algunas de las instituciones más relevantes en la administración de estos 

recursos en México son:  

7.2.1 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt) 

El Conacyt ha apoyado a diversas instituciones académicas en el 

desarrollo y fortalecimiento de capacidades para diversos actores. Los 
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fondos en los cuales se puede aplicar para el fortalecimiento de proyectos 

ambientales son:  

a. Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo 

Científico, Tecnológico y de Innovación (Fordecyt). 

b. Fondo Avance del Programa de Estímulos Fiscales. 

c. Programas de Estímulos para la Innovación. 

d. Fondos Sectoriales de Energía. 

7.2.2 Banobras (Fonadin) 

El Fondo Nacional de Infraestructura (Fonadin) promueve y fomenta la 

participación de los sectores privado, público y social en el desarrollo de la 

infraestructura del país, a través del otorgamiento de apoyos recuperables 

y no recuperables que mejoren la capacidad de los proyectos para atraer 

financiamiento. Para ello, el Fondo apoya en las etapas de planeación, 

diseño y construcción de los proyectos que se desarrollan mediante 

esquemas de asociaciones público-privadas. 

El día 7 de febrero del 2008 se publicó en el Diario Oficial de la Federación 

el decreto por el que se ordena la creación del Fideicomiso Fondo Nacional 

de Infraestructura, nombrando como fiduciario al Banco Nacional de 

Obras y Servicios Públicos, S.N.C. (Banobras). Este Fondo se constituyó con 

los recursos provenientes del Fideicomiso de Apoyo al Rescate de 

Autopistas Concesionadas (FARAC) y del Fondo de Inversión en 

Infraestructura (Finfra). En total, los recursos del Fondo sumaron en un 

principio 40 mil millones de pesos y se espera que, con la aplicación de los 

activos con que cuenta, en los próximos cinco años pueda canalizar 

recursos hasta por 270 mil millones de pesos. 

Son sujetos de apoyo tanto entidades del sector público como del sector 

privado. En el primer caso, tanto las dependencias y entidades de la 

Administración Pública Federal, como los gobiernos estatales y 

municipales son sujetos de recibir apoyos del Fondo. En cuanto al sector 

privado, está comprendido por personas morales que sean beneficiarias 
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de concesiones, permisos o contratos que permitan asociaciones público-

privadas. 

Dichos apoyos pueden otorgarse bajo la modalidad de apoyos 

recuperables y no recuperables. Los apoyos recuperables incluyen el 

financiamiento para estudios y asesorías, garantías (de crédito, bursátiles, 

de desempeño y de riesgo político), créditos subordinados y/o convertibles 

(a empresas beneficiarias del sector privado) e incluso aportaciones de 

capital. Los apoyos no recuperables pueden ser aportaciones o 

subvenciones. 

Los principales objetivos del Fondo son: 

a. Apoyar el desarrollo del Programa Nacional de Infraestructura. 

b. Maximizar y facilitar la movilización de capital privado a proyectos 

de infraestructura. 

c. Tomar riesgos que el mercado no está dispuesto a asumir. 

d. Hacer bancables proyectos con rentabilidad social y/o con baja 

rentabilidad económica. 

e. Obtener y/o mejorar las condiciones de los financiamientos de largo 

plazo para el desarrollo de proyectos. 

 

El Fondo apoya proyectos de los siguientes sectores: 

 

a. Carreteras. 

b. Puertos. 

c. Aeropuertos. 

d. Ferrocarriles. 

e. Transporte urbano. 

f. Medio ambiente. 

g. Turismo. 

h. Agua. 

i. Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables (DUIS). 
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7.2.3 Programa Federal de Apoyo al Transporte Urbano Masivo 

El Programa Federal de Apoyo al Trasporte Masivo es uno de los 

instrumentos del Fondo Nacional de Infraestructura para apoyar el 

financiamiento de proyectos de inversión en transporte urbano masivo, así 

como para impulsar el fortalecimiento institucional de planeación, 

regulación y administración de los sistemas de transporte público urbano. 

Los objetivos que consigue el programa son los siguientes: 

a. Impulsar el desarrollo de las ciudades contribuyendo a solucionar el 

crónico deterioro de la movilidad urbana, mejorando la calidad de 

vida de sus habitantes e incrementando su productividad y 

competitividad. 

b. Promover la planeación del desarrollo urbano y metropolitano 

atendiendo a políticas y proyectos de vialidad y transporte urbano 

sustentable para alcanzar el mejor arreglo posible en el transporte, 

la mayor satisfacción de la población que atiende y la minimización 

de las externalidades negativas (pérdidas de tiempo masivas, 

contaminación, accidentes). 

c. Apoyar el desarrollo integral de sistemas de transporte público 

sustentables, eficientes, seguros, cómodos y con tarifas accesibles 

que generen ahorros en costos de operación y tiempo de traslado a 

los usuarios. 

d. Beneficiar principalmente a la población de menores ingresos con 

transporte masivo que favorezca su accesibilidad e inclusión social. 

e. Respaldar las políticas de uso eficiente de la energía, con proyectos 

de transporte masivo y racionalización del uso de automóviles. 

f. Movilizar el capital privado en proyectos de inversión en transporte 

urbano masivo que sean financieramente viables, con el apoyo de 

recursos públicos (federal, estatal, municipal). 
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Los apoyos que otorga el Fondo para el desarrollo de proyectos de 

transporte masivo a entidades públicas federales, estatales o municipales, 

así como a concesionarios, son los siguientes: 

 

a. Apoyos para estudios. 

b. Créditos o recursos a fondo perdido para la elaboración de estudios. 

c. Apoyos para la inversión en proyectos. 

d. Aportaciones recuperables y no recuperables, según lo requiera el 

proyecto. 

e. Apoyos para financiar inversión en equipos de transporte masivo, 

sus talleres y depósitos, a través de deuda subordinada, capital o 

garantías, según lo requiera el proyecto. 

 

Los proyectos de transporte masivo comprenden la inversión en: 

 

a. La infraestructura con sus instalaciones fijas. 

b. Derechos de vía. 

c. Obra pública o concesionada de las vías férreas o carriles exclusivos. 

d. Paradores, estaciones y terminales. 

e. Electrificación, sistemas de señales y comunicaciones y control. 

 

7.2.4 Nacional Financiera (Nafin) 
 

Nafin ha impulsado, en los últimos años, proyectos que están enfocados a 

atender el problema de contaminación ambiental de una forma integral, 

tal es el caso del Programa de Apoyo a Proyectos Sustentables, el cual es 

un producto que brinda apoyo financiero a largo plazo a empresas que 

promuevan proyectos orientados al uso y conservación sustentable de los 

recursos naturales, a fin de disminuir la contaminación de la atmósfera, 

aire, agua y fomento del ahorro y uso eficiente de energía. 

 

Este producto da cumplimiento al Plan Nacional de Desarrollo, que 

establece que se promoverá una mayor participación de todos los órdenes 
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de gobierno y de la sociedad en su conjunto, a fin de que la sustentabilidad 

sea un criterio rector en el fomento de las actividades productivas y en la 

toma de decisiones sobre inversión, producción y políticas públicas, que se 

incorporen consideraciones de impacto y riesgo ambientales, así como de 

uso eficiente y racional de los recursos naturales. 

 

7.2.5 Programa de liderazgo ambiental para la competitividad –

Profepa 
 

Es un programa del Gobierno Federal de México que surge desde el año 

2011. Está dirigido principalmente a empresas dedicadas a actividades de 

manufactura y/o transformación. A través de la metodología Liderazgo 

Ambiental para la Competitividad, se busca mejorar el desempeño de las 

empresas en sus procesos de producción, mediante la reducción del 

consumo de agua, energía y materiales, evitando emisiones, residuos y 

descargas de contaminantes.  
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Lagunas costeras de Michoacán (archivo Semarnacc) 
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 GLOSARIO 
 

Año base. Año de referencia para calcular los elementos necesarios y 

conocer la cantidad de emisiones generadas. 

 

Área Natural Protegida. Son porciones del territorio nacional, terrestres o 

acuáticas, representativas de los diferentes ecosistemas en donde el 

ambiente original no ha sido modificado en su esencia por la actividad 

del hombre y que están sujetas a regímenes especiales de protección, 

conservación, restauración y desarrollo. 

 

Atmósfera. Capa gaseosa que rodea la Tierra. Se extiende alrededor de 

100 kilómetros por encima de la superficie terrestre. 

 

Autorregulación. Capacidad de una institución, organización, 

dependencia o entidad de establecer para sí misma reglas o normas, 

de ordenarse o ajustar el funcionamiento de su sistema para 

determinados fines. 

 

Combustión. Reacción química entre el oxígeno y un material oxidable, 

acompañada de desprendimiento de energía y que habitualmente se 

manifiesta por incandescencia o llama. 

 

Concentración. Magnitud que expresa la cantidad de una sustancia por 

unidad de volumen. 

 

Contaminante atmosférico. Sustancia presente en el aire que, en altas 

concentraciones, puede causar daños a organismos o materiales.  

 

Control de emisiones. Conjunto de medidas o equipos orientadas a la 

reducción de emisiones de contaminantes al aire. 
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Emisión. Descarga de contaminantes a la atmósfera provenientes de 

fuentes de emisión naturales o antropogénicas. 

 

Factor de emisión. Relación observada entre la cantidad emitida de 

contaminante y energía consumida. 

 

Fuentes de área. Representan a todas aquellas fuentes de emisión que 

son muy pequeñas, numerosas y dispersas, lo cual dificulta que 

puedan ser incluidas como fuentes puntuales. 

 

Fuentes fijas. Son establecimientos industriales que liberan emisiones en 

puntos fijos. 

 

Fuentes móviles. Cualquier vehículo que utiliza combustibles fósiles para 

su propulsión.  

 

Fuentes móviles no carreteras. Incluyen todo el equipo automotor o 

portátil cuya operación en caminos públicos está prohibida. Como 

ejemplos de esta categoría, está el equipo utilizado en actividades de 

construcción y agrícolas, aeronaves, locomotoras y embarcaciones 

marítimas comerciales. 

 

Inventario de emisiones. Relación de cantidades de emisiones 

contaminantes de acuerdo a su fuente emisora. 

 

Medio ambiente. Sistema constituido por elementos bióticos y artificiales 

en modificación permanente por elementos naturales o por el hombre 

que rigen la existencia del mismo. 

 

Programa de Calidad del Aire. Documento que enlista estrategias, 

medidas y acciones para controlar o reducir las emisiones originadas 

por las distintas fuentes. 
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Sector económico. Parte de la actividad económica de un área de interés, 

también llamados sectores de ocupación que, a su vez, pueden 

subdividirse en sectores parciales por actividad: primario (el que 

obtiene productos directamente de la naturaleza), secundario (el que 

transforma materias primas en productos terminados o semi 

elaborados) y terciario (el que no produce bienes, sino servicios). 

 

Uso de suelo. Propósito específico al que está asignado un terreno o área. 

 

Zona de estudio. Espacio de tierra comprendido entre ciertos límites 

geopolíticos. 
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 SIGLAS Y ACRÓNIMOS 
 

BEI Banco Europeo de Inversiones 

BID Banco Interamericano de Desarrollo 

CO Monóxido de carbono 

COA Cédula de Operación Anual 

Coepris Comisión Estatal para la Protección Contra Riesgos 

Sanitarios 

Conacyt Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología  

CVV Centro de Verificación Vehicular 

DGGCARETC Dirección General de Gestión de la Calidad del Aire y 

Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes 

DOF Diario Oficial de la Federación 

ECH Estación de monitoreo del Centro Histórico 

ECU Estación de monitoreo de Ciudad Universitaria 

GDF Gobierno del Distrito Federal 

GEF 

Gg 

Global EnvironmentalFacility 

Gigagramos(1 Gg equivale a un millón de kilogramos) 

Fonadin Fondo Nacional de Infraestructura 

Fordecyt Fomento Regional para el Desarrollo Científico, 

Tecnológico y de Innovación 

IFC International Finance Corporation: Corporación Financiera 

Internacional 

INECC Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático 

Inegi Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
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Iras Infecciones respiratorias agudas 

Mg Megagramos (1 Mg equivale a una tonelada) 

NH3 Amoniaco 

NO Monóxido de nitrógeno 

NO2 Dióxido de nitrógeno 

NOx Óxidos de nitrógeno 

NOM Norma Oficial Mexicana 

O3 Ozono 

ONG Organización No Gubernamental 

PIB Producto Interno Bruto 

PM10 Partículasmenores a 10 micrómetros 

PM2.5 Partículasmenores a 2.5 micrómetros 

ProAire Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire en 

el Estado de Michoacán 

Profepa Procuraduría Federal de Protección al Ambiente 

PVV Programa de Verificación Vehicular 

RETC Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes 

SCT Secretaría de Comunicaciones y Transportes 

SCOP Secretaría de Comunicaciones y Obras Públicas  

Sedesol Secretaría de Desarrollo Social 

Sedeco Secretaría de DesarrolloEconómico 

Sedrua Secretaría de Desarrollo Rural y Agroalimentario 

Semarnat Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

Sinaica Sistema Nacional de Información de Calidad del Aire 
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Sivevmich Sistema de Verificación Vehicular de Michoacán 

SO2 Dióxido de azufre 

SSM Secretaría de Salud de Michoacán 

Semarnacc Secretaría de Medio Ambiente Recursos Naturales y 

Cambio Climático 

UMSNH Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 

USEPA United States Environmental Protection Agency: Agencia 

de Protección del Medio Ambiente de Estados Unidos 

ZMCM Zona Metropolitana de la Ciudad de México 

  



196 
 

Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climático del Gobierno del Estado de 
Michoacán 

 

 INSTITUCIONES PARTICIPANTES 
 

- Asociación de Industriales del Estado de Michoacán  

- Comunicación para el Desarrollo de Michoacán 

- Confederación Patronal de la República Mexicana  

- Coordinación General de Gabinete y Planeación de Michoacán 

- Delegación Federal de la Secretaría de Comunicaciones y 

Transportes 

- Delegación Federal de la Secretaría de Desarrollo Social 

- Delegación Federal de la Secretaría de Educación Pública 

- Delegación Federal de la Secretaría de Energía 

- Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctrica  

- Fundación Campo Limpio, A.C.  

- Ayuntamiento de Lázaro Cárdenas 

- Ayuntamiento de Morelia 

- Ayuntamiento de Álvaro Obregón 

- Ayuntamiento de Charo 

- Ayuntamiento de Hidalgo 

- Ayuntamiento de Tarímbaro 

- Instituto Tecnológico de Lázaro Cárdenas 

- Instituto Tecnológico de Morelia 

- Procuraduría Federal de Protección al Ambiente 

- Protección Civil del Estado 

- Comisión Estatal para la Protección Contra Riesgos Sanitarios 

- Secretaría de Comunicaciones y Obras Públicas 

- Secretaría de Finanzas y Administración 

- Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Delegación 

Michoacán. 

- Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, DGGCARETC -

Dirección General de Gestión de Calidad del Aire y Registro de 

Emisiones y Transferencia de Contaminantes-. 
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- Secretaría de Salud de Michoacán 

- Secretaría de Desarrollo Económico 

- Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio 

Climático 

- Secretaría de Política Social 

- Secretaría de Turismo 

- Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 
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ANEXO A 

INVENTARIO DE EMISIONES 

DEL ESTADO DE 

MICHOACÁN POR 

CATEGORÍA 
 

Cuadro 21. Inventario de emisiones a la atmósfera del estado de Michoacán. 

FUENTES 
Emisiones (Gg/año) 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COV NH3 

MICHOACÁN 33,433.6 24,017.7 17,486.0 1,015,622.0 125,360.8 224,643.2 56,289.6 

Fuentes fijas 6,125.3 3,945.8 13,140.1 3,008.8 4,483.8 7,462.0 1,689.5 

Accesorios, aparatos 

eléctricos y equipos de 

generación eléctrica 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Alimentos y bebidas 2,543.6 1,345.3 245.6 367.2 276.9 3.0 1.0 

Almacenamiento de 

combustibles 
0.3 0.2 2.8 0.1 0.5 0.0 0.0 

Celulosa y papel 431.2 370.1 2,954.1 45.6 333.4 81.8 5.5 

Cemento y cal 26.4 14.2 68.1 2.2 23.7 0.1 0.3 

Derivados del petróleo y 

carbón 
2.0 1.7 0.1 0.1 0.4 0.0 0.0 

Fabricación de productos 

metálicos 
0.3 0.2 0.0 0.1 0.5 0.8 NE 

Generación de energía 

eléctrica 
110.6 72.0 1,988.8 16.7 183.3 0.9 2.7 

Industria de la madera 48.3 33.8 4.6 54.4 30.1 3.6 0.3 

Industria del plástico y hule 8.3 5.3 94.6 7.7 20.6 33.7 0.4 

Manejo de desechos y 

remediación 
0.2 0.1 3.7 0.3 1.6 0.0 0.1 

Metalúrgica (incluye la 

siderúrgica) 
2,414.7 1,617.2 4,147.2 2,480.0 3,230.9 168.2 99.7 

Minerales no metálicos 18.5 13.6 14.0 0.2 5.0 0.0 0.0 

Papel y cartón 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.0 0.0 

Petróleo y petroquímica 0.1 0.0 0.5 0.5 2.3 4,696.9 0.1 

Química 520.8 472.0 3,615.8 33.7 374.1 2,472.9 1,579.5 

Otras industrias 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 

Fuentes de área 24,420.4 17,328.5 1,232.5 116,453.0 16,962.4 135,030.8 53,118.1 

Actividades de la 396.6 82.4 NA NA NA NA NA 
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construcción 

Aguas residuales NA NA NA NA NA 3,642.7 NA 

Aplicación de fertilizantes NA NA NA NA NA NA 28,049.6 

Aplicación de plaguicidas NA NA NA NA NA 424.5 NA 

Artes gráficas NA NA NA NA NA 1,150.1 NA 

Asado al carbón 356.4 284.5 NE 709.6 13.1 45.8 NE 

Asfaltado NA NA NA NA NA 445.8 NA 

Combustión agrícola 989.1 989.1 923.7 3,026.1 14,061.6 4.8 NE 

Combustión comercial 4.7 4.7 0.0 28.4 148.5 2.7 0.0 

Combustión doméstica_GN 1.4 1.4 0.1 15.2 18.1 1.0 0.1 

Combustión doméstica_GLP 31.9 31.9 0.0 178.6 1,052.5 18.1 NE 

Combustión doméstica_leña 12,555.7 12,087.4 145.2 91,663.8 943.5 83,099.8 NE 

Combustión 

doméstica_queroseno 
0.0 0.0 1.0 1.0 3.8 0.1 0.1 

Combustión industrial 2.2 0.6 0.1 11.2 45.8 0.5 1.7 

Emisiones domésticas de 

amoniaco 
NA NA NA NA NA NA 6,006.9 

Emisiones ganaderas 275.9 31.5 NA NA NA NA 18,828.1 

Esterilización de material 

hospitalario 
NA NA NA NA NA 1.9 NA 

Incendios en construcciones 0.1 0.1 NE 2.1 0.1 0.1 NE 

Incendios forestales 1,306.3 1,108.5 124.7 12,851.5 401.2 897.5 128.6 

Labranza agrícola 7,379.9 1,636.1 NA NA NA NA NA 

Lavado en seco NA NA NA NA NA 331.4 NA 

Limpieza de superficies 

industriales 
NA NA NA NA NA 3,837.3 NA 

Manejo y distribución de 

combustibles 
NA NA NA NA NA 2,615.6 NA 

Manejo y distribución de 

GLP 
NA NA NA NA NA 11,413.0 NA 

Panificación NA NA NA NA NA 206.4 NA 

Pintado automotriz NA NA NA NA NA 973.4 NA 

Pintura señalización vial NA NA NA NA NA 213.1 NA 

Quema de residuos a cielo 

abierto 
17.7 16.2 0.5 39.7 2.8 4.0 NE 

Quemas agrícolas 910.5 869.3 34.9 6,525.3 257.1 614.5 103.1 

Recubrimiento de 

superficies arquitectónicas 
NA NA NA NA NA 9,262.1 NA 

Recubrimiento de 

superficies industriales 
NA NA NA NA NA 440.5 NA 

Uso doméstico de solventes NA NA NA NA NA 14,114.3 NA 

Fabricación de ladrillo 191.8 184.7 2.2 1,400.3 14.4 1,269.5 NE 

Fuentes móviles no 0.2 0.2 9.1 291.4 249.6 27.4 0.0 
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carreteras 

Aviación NE NE 8.1 165.9 184.4 15.9 NE 

Terminal de autobuses 0.1 0.1 0.4 124.0 59.7 11.1 0.0 

Equipo auxiliar en 

aeropuerto 
0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.2 NE 

Locomotoras 0.1 0.1 0.6 0.5 4.6 0.2 NE 

Fuentes móviles carreteras 2,887.6 2,743.3 3,104.4 895,868.9 103,665.0 82,123.0 1,481.9 

Motocicletas 79.1 72.8 150.2 53,280.2 2,584.7 7,248.5 94.8 

Automóviles 324.5 300.1 669.7 163,457.3 18,477.6 17,617.7 424.2 

Taxis 56.1 51.9 115.8 28,308.5 3,202.1 3,044.3 73.3 

Camionetas ligeras 154.6 144.3 363.5 95,219.6 12,363.0 8,704.1 236.8 

Pick up 1,196.4 1,139.6 1,010.3 371,126.2 39,187.5 29,958.6 429.7 

Veh<3Ton 589.0 561.2 503.5 181,400.6 18,989.2 14,791.2 207.7 

Autobuses 254.2 246.6 103.7 1,653.6 4,882.5 334.4 5.5 

Veh>3Ton 158.1 153.4 128.1 990.3 2,667.6 285.5 6.7 

Tractocamiones 75.6 73.4 59.6 432.5 1,310.8 138.9 3.2 

Fuente: Inventario de emisiones a la atmósfera para el estado de Michoacán, 2013 elaborado por LT 

Consulting para el ProAire.  
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Cuadro 22. Porcentaje de emisiones a la atmósfera en el estado de Michoacán. 

FUENTES 

Emisiones (Toneladas/año) 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COV NH3 

MICHOACÁN 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Fuentes fijas 18.32 16.43 75.15 0.30 3.58 3.32 3.00 

Accesorios, aparatos eléctricos y 

equipos de generación eléctrica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Alimentos y bebidas 7.61 5.60 1.40 0.04 0.22 0.00 0.00 

Almacenamiento de 

combustibles 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

Celulosa y papel 1.29 1.54 16.89 0.00 0.27 0.04 0.01 

Cemento y cal 0.08 0.06 0.39 0.00 0.02 0.00 0.00 

Derivados del petróleo y carbón 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fabricación de productos 

metálicos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

Generación de energía eléctrica 0.33 0.30 11.37 0.00 0.15 0.00 0.00 

Industria de la madera 0.14 0.14 0.03 0.01 0.02 0.00 0.00 

Industria del plástico y hule 0.02 0.02 0.54 0.00 0.02 0.02 0.00 

Manejo de desechos y 

remediación 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

Metalúrgica (incluye la 

siderúrgica) 7.22 6.73 23.72 0.24 2.58 0.07 0.18 

Minerales no metálicos 0.06 0.06 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 

Papel y cartón 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Petróleo y petroquímica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.09 0.00 

Química 1.56 1.97 20.68 0.00 0.30 1.10 2.81 

Otras industrias 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fuentes de área 73.04 72.15 7.05 11.47 13.53 60.11 94.37 

Actividades de la construcción 1.19 0.34      

Aguas residuales           1.62  

Aplicación de fertilizantes            49.83 

Aplicación de plaguicidas           0.19   

Artes gráficas           0.51   

Asado al carbón 1.07 1.18  0.07 0.01 0.02   

Asfaltado           0.20   

Combustión agrícola 2.96 4.12 5.28 0.30 11.22 0.00   

Combustión comercial 0.01 0.02 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 

Combustión doméstica_GN 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 
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Combustión doméstica_GLP 0.10 0.13 0.00 0.02 0.84 0.01   

Combustión doméstica_leña 37.55 50.33 0.83 9.03 0.75 36.99   

Combustión 

doméstica_queroseno 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

Combustión industrial 0.01 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 

Emisiones domésticas de 

amoniaco         10.67 

Emisiones ganaderas 0.83 0.13       33.45 

Esterilización de material 

hospitalario        0.00  

Incendios en construcciones 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00  

Incendios forestales 3.91 4.62 0.71 1.27 0.32 0.40 0.23 

Labranza agrícola 22.07 6.81           

Lavado en seco           0.15   

Limpieza de superficies 

industriales           1.71   

Manejo y distribución de 

combustibles           1.16   

Manejo y distribución de GLP           5.08   

Panificación           0.09   

Pintado automotriz           0.43   

Pintura señalización vial           0.09   

Quema de residuos a cielo 

abierto 0.05 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00   

Quemas agrícolas 2.72 3.62 0.20 0.64 0.21 0.27 0.18 

Recubrimiento superficies 

arquitectónicas           4.12   

Recubrimiento superficies 

industriales           0.20   

Uso doméstico de solventes           6.28   

Fabricación de ladrillo 0.57 0.77 0.01 0.14 0.01 0.57   

Fuentes móviles no carreteras 0.00 0.00 0.05 0.03 0.20 0.01 0.00 

Aviación   0.05 0.02 0.15 0.01  

Terminal de autobuses 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00 0.00 

Equipos auxiliares en el 

aeropuerto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

Locomotoras 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

Fuentes móviles carreteras 8.64 11.42 17.75 88.21 82.69 36.56 2.63 

Motocicletas 0.24 0.30 0.86 5.25 2.06 3.23 0.17 

Automóviles 0.97 1.25 3.83 16.09 14.74 7.84 0.75 
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Taxis 0.17 0.22 0.66 2.79 2.55 1.36 0.13 

Camionetas ligeras 0.46 0.60 2.08 9.38 9.86 3.87 0.42 

Pick up 3.58 4.74 5.78 36.54 31.26 13.34 0.76 

Ven <3Ton 1.76 2.34 2.88 17.86 15.15 6.58 0.37 

Autobuses 0.76 1.03 0.59 0.16 3.89 0.15 0.01 

Ven >3Ton 0.47 0.64 0.73 0.10 2.13 0.13 0.01 

Tractocamiones 0.23 0.31 0.34 0.04 1.05 0.06 0.01 
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