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RESUMEN EJECUTIVO

El Estado de Sinaloa esta
localizado en la parte noroeste
del pais, su superficie es de
poco mas de 58,300 kilbmetros
cuadrados, lo que representa
casi el 3% del area territorial
nacional; esta dividido en
18 municipios y de acuerdo
con la Encuesta Intercensal
2015, tiene una poblacién de
2,966,321  habitantes. Los
municipios mas poblados son:
Culiacan, Mazatlan y Ahome
con 905,265 habitantes;
502,547 habitantes y 449,215
habitantes, = respectivamente.
Entre los tres, agrupan al 63%
del total de la poblacion de la
entidad. El 73% de la poblacion
vive en localidades urbanas y el
27% en rurales.

Los sectores estratégicos en

la economia de la entidad
son: agricultura, mineria,
construccion, industria

alimentaria, industria quimica,
maquinaria y equipo, servicios
de informacién, alimentos vy
bebidas. Sinaloa aport6 en 2014
el 2.1% del Producto Interno
Bruto (PIB) a nivel nacional, lo
gue lo llevé a ocupar el lugar
namero 17 en este apartado.

Derivado de su actividad
econOmica, asi como de las
caracteristicas de su flota
vehicular, elinventario estatal de
emisiones del afio 2016, el cual
es un instrumento estratégico
para la gestion de la calidad del
aire, reporta que al considerar
sOlo las emisiones de origen
antropogénico, las particulas
suspendidas (tanto PM,,
como PM,,) son generadas
principalmente por las quemas
agricolas, la labranza y la

combustion  doméstica; el
bioxido de azufre (SO,) es
producido primordialmente
por la generacion de energia
eléctrica; los oOxidos de
nitrégeno (NOx) y el monoxido
de carbono (CO) provienen
de los vehiculos automotores
(principalmente camionetay pick
up, asi como autos particulares
y taxis); los compuestos
organicos volatiles (COV) son
generados prioritariamente
por la combustibn doméstica y
el uso comercial y doméstico
de solvente; y, finalmente el
amoniaco (NH,) es generado
casi en su totalidad por la
actividades ganaderas y la
aplicacion de fertilizantes.

Anivel de municipio las mayores
contribuciones al total estatal
de emisiones provienen de:
Culiacan, Ahome, Guasave,
Sinaloa y Mazatlan en el caso
de las PM,,; Culiacan, Ahome,
Guasave, Mazatlan y Navolato
en el caso de las PM,;
Mazatlan, Ahome y Culiacan
en el caso del SO,; y Culiacan,
Ahome, Mazatlan y Guasave
en el caso de los compuestos
organicos volatiles.

Sinaloa cuenta con tres
estaciones de monitoreo
atmosférico automaticas que
se ubican en los municipios de
Culiacan, Ahome y Mazatlan.
Miden de manera continua

los  contaminantes  0zono
(O,), monodxido de carbono
(CO), bidxido de nitrogeno

(NO,), biéxido de azufre (SO,),
particulas menores o iguales
a 10 micrometros (PM,),
particulas menores o iguales
a 2.5 micrémetros (PM, ). Son

operadas y administradas por
la Secretaria de Desarrollo
Sustentable (SEDESU).
Aunque han venido operando
con irregularidad, los datos
disponibles dejan ver la
existencia de problemas de
calidad del aire por particulas
suspendidas PM, ., al menos en
la ciudad de Culiacéan.

Bajo el contexto anteriormente
descrito, representantes de
los tres érdenes de gobierno,
asi como del sector industrial,
académico y sociedad civil
trabajaron coordinadamente en
la elaboracion del Programa de
Gestion para Mejorar la Calidad
del Aire del Estado de Sinaloa,
2018-2027, con el objetivo
de controlar y revertir tanto la
generacion de emisiones como
las tendencias de deterioro de
la calidad del aire y su impacto

en el medio ambiente, los
ecosistemas y la salud.
Como resultado del trabajo

realizado a través de diferentes
talleres de discusion, se
consensuaron un  conjunto
de medidas bajo seis lineas
estratégicas; tres de ellas
dirigidas a reduccion de
emisiones y otras tres como ejes
transversales que fortalecen
a las primeras. Estas lineas
estratégicas agrupan un total
de 16 medidas, que deberan
ser implementadas a lo largo
de los 10 afios de vigencia
del programa. A continuacion,
se muestran las estrategias y
medidas contempladas en este
ProAire.
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Estrategia 1. Reducciéon de emisiones de fuentes fijas.

Medida 1.

Fortalecimiento de la regulacién industrial estatal.

Medida 2.

Estrategia 2. Reduccion de emisiones de fuentes moviles.

Control de emisiones de contaminantes a la atmdsfera en el sector de energia
eléctrica.

Medida 3. Establecimiento del Programa de Verificacion Vehicular.
Medida 4. Desarrollo de un sistema integral sustentable de transporte publico.
Medida 5. Desarrollo de planes de movilidad sustentable.

Estrategia 3. Reduccion de emisiones de fuentes de area.

Estrategia 4. |
Medida 10.

Medida 6. Regulacion de comercios y servicios en materia de atmosfera.

Medida 7. Regulacién de ladrilleras.

Medida 8. Fortalecimiento de los programas para evitar la quema de residuos solidos
municipales.

Medida 9. Implementacion de mejores practicas en el sector agropecuario.

mpacto a la salud.

Evaluacion del impacto a la salud por la exposicion a contaminantes en la atmosfera.

Medida 11.

Medida 12.

Estrategia 5. Comunicacién y educacion ambiental.

Elaboracion del programa de contingencias atmosféricas.

Implementacion del plan de comunicacion de la calidad del aire.

Medida 13.

Estrategia 6. Fortalecimiento institucional.

Implementacion del Programa de Educacion Ambiental en materia de Calidad del
Aire.

Medida 14. Fortalecimiento del Sistema Integral de Monitoreo Atmosférico.
Medida 15. Actualizacion del inventario de emisiones a la atmosfera.
Medida 16. Seguimiento y evaluacion del ProAire.
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INTRODUCCION

La contaminacion del aire es un
problema que se percibe en la
mayor parte del mundo porque
modifica el comportamiento de
los ecosistemas y afecta a la
salud. Cuando se alcanzan en
la atmosfera concentraciones
elevadas de ciertas sustancias
durante suficiente tiempo, se
producen dafios en los seres
humanos, las plantas o la
vida animal, en los objetos y
estructuras fabricadas por el
hombre, se observan cambios
de temperatura y del clima, o
aparecen dificultades para el
disfrute de la vida, de los bienes
o de otras actividades humanas.

Ante los mdultiples impactos
generados por la contaminacién
del aire y los altos costos
asociados a  ellos, las
autoridades ambientales
de los diferentes niveles de
gobierno en México han venido
trabajando por muchos afios
en diferentes esfuerzos para
hacerle frente, y actualmente
los Programas de Gestion para
Mejorar la Calidad del Aire
(ProAire) se han constituido
como uno de los principales
Instrumentos desarrollados
para revertir las tendencias de
deterioro de la calidad del aire
en las principales ciudades de
nuestro pais.

Los ProAire incorporan
medidas concretas para el
abatimiento y control de las
emisiones de contaminantes y
se fundamentan en la relacion
existente entre la emision de los
contaminantes por las fuentes
gue los producen y el impacto

gue ocasionan en la calidad
del aire y sobre la salud de las
personas.

En Sinaloa, la informacion
actualmente disponible sobre
la calidad del aire es escasa,
pero deja ver la posibilidad
de que haya problemas de
contaminacion por particulas
suspendidas PM, . en ciudades
como Culiacan.

Por lo anterior, el Programa
de Gestion para Mejorar la
Calidad del Aire en el Estado
de Sinaloa 2018 - 2027,
representa el esfuerzo conjunto
de la sociedad, la academia,
el sector economico local y de
los tres niveles de gobierno
para disefiar e implementar un
conjunto de acciones tendientes
acontrolar las diferentes fuentes
de emisiones contaminantes
gue degradan la calidad del aire
en la region. Asi, el Programa
busca constituirse como una
guia de acciones a ejecutar
y su éxito dependera de la
participacion comprometida de
todos los actores involucrados,
incluyendo a los habitantes que
viven y trabajan en la regién. No
sobra decir, sin embargo, que
se trata de un documento cuyo
seguimiento y evaluacion debe
ser permanente, de tal forma
gue sea posible evaluar su
eficacia y, en su caso, reorientar
y ajustar su rumbo de manera
dindmica para asegurar que
los beneficios esperados de
su implementacion sean una
realidad.

Este ProAire tiene su sustento

legal en la Ley General
del Equilibrio Ecolégico vy
la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) y en la Ley Ambiental
para el Desarrollo Sustentable
del Estado de Sinaloa.

El Articulo 111 de la LGEEPA
establece que, para controlar,
reducir o evitar la contaminacion
de la atmdésfera, la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos
Naturales tendrd, entre otras, la
facultad de promover y apoyar
técnicamente a los gobiernos
locales en la formulacion y
aplicacion de programas de
gestibn de calidad del aire,
que tengan por objeto el
cumplimiento de la normatividad
aplicable.

Por otra parte, la Ley Ambiental
para el Desarrollo Sustentable
Estado de Sinaloa, establece
que, para controlar, reducir
0 evitar la contaminacion de
la atmosfera, el Gobierno del
Estado y los Municipios, en
los ambitos de sus respectivas
competencias, tienen la facultad
de formular y aplicar programas
para la reduccion de emision de
contaminantes a la atmosfera,
con base en la calidad del aire
que se determine para cada
area o zona del Estado.

El documento esta integrado
por un total de 6 capitulos,
en cada uno de los cuales se
aborda el andlisis de la siguiente
informacion:
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Capitulo 1:

Capitulo 2:

Capitulo 3:

Capitulo 4:

Capitulo 5:

Capitulo 6:
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Caracteristicas del area de estudio, tales como el relieve, el uso de suelo y cobertura
vegetal y clima, asi como caracteristicas econdmicas y demograficas, factores
relevantes tanto en generacion como dispersion de contaminantes.

Presenta un diagndstico del sistema de monitoreo atmosférico de Sinaloa y el
estado de la calidad del aire en algunas de las ciudades que cuentan con monitoreo,
tales como: Culiacan, Mazatlan y Los Mochis.

Muestra los resultados del inventario de emisiones de contaminantes criterio,
afno base 2016, desagregado por tipo de fuentes, categoria de emision y tipo de
contaminante. También se presentan las contribuciones a nivel estatal y municipal.

En este capitulo de impactos a la salud, se describen los principales efectos en
la salud de la poblacion por la exposicién a la contaminacion atmosférica y la
normatividad vigente en la materia.

Muestra el diagnostico de la situacion actual en materia de comunicacion y
educacion sobre la calidad del aire.

Establece las estrategias y medidas que fueron propuestas por los diferentes
grupos de trabajo para ser implementadas con el fin de reducir la emisién de
contaminantes a la atmosfera y proteger la salud de la poblacion de Sinaloa.






CAPITULO |

DESCRIPCION

DE LA ZONA DE ESTUDIO




Capitulo 1

DESCRIPCION DE LA ZONA DE

ESTUDIO
T

La calidad del aire que nos rodea esta determinada, entre otros factores, por las caracteristicas geograficas, climatoldgicas
y socioeconOmicas del sitio en que nos encontremos. Por ello, en esta seccion del documento se proporciona al lector
informacion relativa a aspectos fisiograficos y socioeconémicos que resultan de gran utilidad para contextualizar y
comprender de una manera mas clara e integral el porqué de la situacion de la calidad del aire en la entidad, y por ende
para formular estrategias de prevencién y control con el mayor potencial de efectividad como las que se plantean mas
adelante en este ProAire.

1.1 Delimitacion geografica

El Estado de Sinaloa esta localizado en la parte noroeste del pais; sus coordenadas geograficas extremas son al norte
27°02’'32”, al sur 22°28°02” de latitud norte; al este 105°23’32”, al oeste 109°26°52” de longitud oeste. Sinaloa colinda al
norte con Sonora y Chihuahua; al este con Durango y Nayairit; al sur con Nayarit y el Océano Pacifico; al oeste con el Golfo
de California y Sonora. Su superficie es de poco mas de 58,300 kilometros cuadrados, representando el 2.9% del area
territorial nacional; esta dividido en 18 municipios, los cuales son: Ahome, Angostura, Badiraguato, Concordia, Cosal,
Culiacén, Choix, Elota, Escuinapa, El Fuerte, Guasave, Mazatlan, Mocorito, Rosario, SalvadorAlvarado, San Ignacio,
Sinaloa y Navolato (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion y colindancias del Estado de Sinaloa.

Fuente: Division municipal del Estado de
Sinaloa (INEGI, 2015).
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1.2 Aspectos fisicos

La orografia es uno de los factores mas relevantes en la dinamica de la contaminacion atmosférica, ya que tiene una
influencia significativa en los procesos de dispersion y transporte de los contaminantes. Por ello, es importante conocer las
caracteristicas de esta variable en la entidad, y en este sentido es de destacar que la superficie estatal forma parte de las
provincias: Sierra Madre Occidental y Llanura Costera del Pacifico (Figura 2). En general, su topografia varia de muy plana
de 0 a100 msnm hasta altamente montafosa de 300 a 2,780 msnm. La conformacién del relieve en el Estado de Sinaloa
esté divido en dos grandes zonas: una sierra que va desde el norte de la entidad hasta el sur y una llanura que se encuentra
a todo lo largo del Estado. Sus principales elevaciones son: Cerro Alto con 2,800 metros sobre el nivel del mar (msnm);

Cerro Narizén con 2,560 msnm; Cerro la Capilla, Cerro Pelon y Picacho los Frailes, todos con 2,500 msnm.
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Chihuahua

Durango

Oceano
Pacifico

. Llanura Costera del Pacifico

" _

. Sierra Madre Occidental
Figura 2. Relieve del Estado de Sinaloa.

Fuente: Relieve del Estado de Sinaloa (INEGI, 2015). \ Nayarit



El Estado presenta clima calido subhimedo en la franja noreste-sureste que abarca desde Choix hasta los limites con
Nayarit; clima seco y semiseco en la zona que va desde El Fuerte hasta Mazatlan, clima muy seco en la zona de Los
Mochis, y clima templado subhiimedo en las partes altas de la Sierra Madre Occidental (Figura 3).

La temperatura media anual del Estado es de alrededor de 25°C, las temperaturas minimas promedio son de alrededor de
10.5°C en el mes de enero y las maximas promedio pueden ser mayores a 36°C durante los meses de mayo a julio.

Las lluvias se presentan en el verano durante los meses de julio a septiembre, la precipitacion media del Estado es de 790
mm anuales.

Sonora

Chihuahua

Durango

Oceano

Pacifico
I Secoy semiseco 40%*
' calido y subhtimedo 48%*
B Muy seco 10%*

[ Temblado Subhiimedo 2%*

*Referido al total de la superficie estatal.

Figura 3. Clima del Estado de Sinaloa.

Fuente: Clima del Estado de Sinaloa (INEGI, 2015). \ Nayarit
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Los patrones de dispersién de los contaminantes emitidos a la atmdsfera son determinados en gran medida por los patrones
de viento. En el caso de Sinaloa la Figura 4 muestra las direcciones de viento dominantes en cuatro de las ciudades més
pobladas de la entidad. En general, se observa que en Culiacan, Mazatlan y Guasave dominan los vientos provenientes del
Noreste y Suroeste, en tanto que en Ahome la componente mas frecuente es del Oeste y Noroeste, lo que refleja el impacto
de las condiciones locales sobre los patrones de viento y de dispersién de contaminantes. En todos los casos los vientos
mas intensos, superiores a 5.5 m/s, se registran entre abril y junio. Es importante destacar que dichas figuras provienen de
simulaciones hechas con modelos meteoroldgicos con datos histéricos disponibles a partir de 1985 y por lo mismo pueden
no reproducir todos los efectos locales del clima, pero dan una buena indicacion de los patrones mas comunes.

Culiacan Mazatlan
N N
N NN\E N\W 1500 N\E
2000
W NE NV NE
1500 1000
WNW 0 ENE WNW ENE
500
500
w 0 E w 0 E
\\
wsw ESE WaW ESE
w SE w SE
SSW SSE SSW. SSE
S s
0 ©>1 ©>5 ©>12 ©>19 ©>28 ©>38 ®>50 ©®>61 km/h 0 ©>1 ©>5 ©>12 ©>19 ©>28 ©>38 ®>50 ©>61 km/h
Ahome Guasave
N N
NW N\E N\W NNE
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Figura 4. Rosa de viento en cada una de las cuatro ciudades mas pobladas del Estado de Sinaloa.

Fuente: Elaboracién con informacion de meteoblue, 2018.
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El conocimiento de la vegetacién y uso de suelo de un sitio determinado es un elemento clave no sélo en temas relacionados
con la planeacion de actividades de reforestacion o programas de conservacion del habitat de las especies animales, sino
también para apoyar el desarrollo de politicas de aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales, y en el caso
de la calidad del aire, para la identificacion de posibles fuentes naturales de contaminantes, que en algunos casos pueden
contribuir de manera importante a la emision de precursores de ozono y/o particulas suspendidas. Ante este panorama
general, lo que se observa en la Figura 5 es que en Sinaloa la superficie de uso de suelo agricola es la que domina por
sobre cualquier otra y le siguen en importancia el bosque y la selva. El uso de suelo urbano representa apenas el 1% de
la superficie total del Estado.

ENTIDAD

@D AREAAGRICOLA AREA AGRICOLA-SELVA AREA URBANA @ CUERPO DE AGUA

@D AREAAGRICOLA-PASTIZAL () AREASIN VEGETACION @ BOSQUE MATORRAL

OTROS TIPOS DE VEGETACION PASTIZAL PASTIZAL-AREA AGRICOLA PASTIZAL-SELVA
SELVA SELVA-AREA AGRICOLA SELVA-PASTIZAL

Figura 5. Vegetacion y uso de suelo en el Estado de Sinaloa

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartografia de INEGI.
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Las Areas Naturales Protegidas (ANPs) son las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion en donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser
humano o que requieren ser preservadas y restauradas.

Sinaloa posee en su territorio varias Areas Naturales Protegidas tanto de competencia federal como estatal y municipal. El
Cuadro 1 muestra el listado de las ANPs en la entidad, agrupadas por competencia y denominacién. En las imagenes que
acompafian al Cuadro 1 se observa la ubicacion de cada una de las ANPs de acuerdo con su competencia.

Cuadro 1. Areas Naturales Protegidas en el Estado de Sinaloa.

a) Competencia Federal

Areas de proteccion de flora y fauna
* Islas del Golfo de California
* Meseta de Cacaxtla
Santuarios
* Playa Ceuta
* Playa el Verde Camacho

Areas destinadas voluntariamente a la
conservacion

* Reserva Ecoldgica Bahia
* Santa Maria Il
* Reserva Ecoldgica Bahia

e Santa Maria |
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b) Competencia estatal c) Competencia municipal
Zonas sujetas a conservacion Zonas de preservacién ecoldgica de
ecoldgica los centros de poblacion

e El Mineral de Nuestra Sefiora de e Cerro de la Mascara

la Candelaria
¢ Navachiste

* Islas del municipio de Mazatlan .

Cueva del Murciélago del Ejido
Topo Viejo

Alameda del Rio Mocorito
Isla de Oraba

Surutato

La Uva

El Palmito

Vado Hondo y Grutas de Cosala

Fuente: SEMARNAT. Comisiéon Nacional de Areas Protegidas: http://www.conanp.gob.mx
Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado.



1.3 Aspectos socioecondmicos

De acuerdo con la Encuesta Intercensal 2015, Sinaloa ocupa el lugar niumero 15 a nivel nacional por su numero de habitantes,
el cual es de 2,966,321. Los municipios mas poblados son: Culiacan, Mazatlan y Ahome con 905,265 habitantes; 502,547
habitantes y 449,215 habitantes, respectivamente (Figura 6). Entre los tres, agrupan al 63% del total de la poblacién de la
entidad. El 73% de la poblacién vive en localidades urbanas y el 27% en rurales.

Culiacan
Mazatlan
Ahome
Guasave
Navolato

El Fuerte
Sinaloa
Salvador Alvarado
Escuinapa
Elota
Rosario
Angostura
Mocorito
Choix
Badiraguato
Concordia
San Ignacio
Cosala

0 200000 400000 600000 800000 1000000

Habitantes

Figura 6. Habitantes por municipio en 2015.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Encuesta Intercensal 2015 (INEGI, 2015).

De 1930 al 2015, la poblacion de Sinaloa ha crecido de forma sostenida (Figura 7). La esperanza de vida en los hombres
es de 72.5 afos y en las mujeres de 77.4, con una tasa de fecundidad de 2.2, de natalidad de 19.4 y de mortalidad de
3.98 por cada 1,000 habitantes?. Las principales causas de muerte son: enfermedades del corazén, tumores malignos y
diabetes mellitus?.

2.97

Millones de Habitantes

1900 1910 1921 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015
Figura 7. Poblacion total del Estado de Sinaloa (1900 - 2015).

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI. Censos de poblacién 1900-2010 y Encuesta

: Intercensal 2015 (INEGI, 2015).
*SECRETARIA DE SALUD, Programa Estatal de Desarrollo Salud 2005- 2010.
2INEGI. Principales causas de mortalidad por residencia habitual, grupos de edad y sexo del fallecido.
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De acuerdo con los datos reportados por la Encuesta Intercensal del afio 2015, el 85% del total de la poblacion de la en-
tidad tiene acceso a algun tipo de servicio médico, siendo los de mayor cobertura el IMSS y el seguro popular (Figura 8).

2.09 0.99

Otra
@ Institucion privada
@ seguro popular
PEMEX, Defensa o Marina
@ 'sSSTE
@ mss

9.68

Figura 8. Distribucion porcentual segun condicion de afiliacion a
servicios de salud en el Estado de Sinaloa, 2015.

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI. Encuesta Intercensal 2015 (INEGI, 2015).

Nota: La suma de los porcentajes puede ser mayor a 100%, debido a las personas que estan
afiliadas en mas de una institucion de salud.

En cuanto a la actividad econdémica en Sinaloa, los sectores estratégicos en la entidad son: agricultura, mineria, construccion,
industria alimentaria, industria quimica, maquinaria y equipo, servicios de informacion, alimentos y bebidas.

En el rubro de infraestructura productiva, el Estado cuenta con 11 parques industriales y/o tecnolégicos: 1) Parque Industrial
El Trébol; 2) Parque Industrial Pesquero y Portuario Alfredo V. Bonfil; 3) Parque Industrial Canacintra I; 4) Parque Industrial
Canacintra ll; 5) Parque Industrial La Primavera ; 6) Parque Industrial Ecolégico de los Mochis; 7) Parque Industrial Pesquero
y Portuario de Topolobampo; 8) Parque Industrial Mazatlan ; 9) Parque Industrial Costa Rica; 10) Parque Industrial Guasave;
y, 11) Parque Tecnoldgico de Sinaloa.

Péagina 14



En general, el Estado de Sinaloa aport6é en 2014 el 2.1% del Producto Interno Bruto (PIB) a nivel nacional, lo que lo llevé
a ocupar el lugar nimero 17 en este apartado (Figura 9). Dicho PIB en Sinaloa es generado prioritariamente por las
actividades terciarias, seguido de las secundarias y las primarias® (Figura 10).

Colima

Tlaxcala

Baja California Sur
Nayarit

Zacatecas
Durango 2
Aguascalientes 2
Morelos 2

Yucatan 1

Guerrero 11
1

1

1

coQLQ
PRRplNN0o

Quintana Roo
Oaxaca
Hidalgo
Chiapas
San Luis Potosf 1
Sinaloa
Querétaro 2.
Michoacan de Ocampo 2
Chihuahua 2.8

Baja California 2.8
Sonora 2.9

Tamauipas 3
Tabasco 3.
Puebla 3

Coahuila de Zaragoza 3.4
Campeche 4.
Guanajuato 4

Veracruz de I. de la Llave 5.1
Jalisco 6.5
Nuevo Leon 7.3
Estado de México 9.3

Distrito Federal 16.5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figura 9. Participacién estatal en el Producto Interno Bruto (afio 2014).

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México 2008.
Actividad econdmica total, 2014 (INEGI, 2014).
Nota: La suma de los parciales puede no coincidir con el toral por el redondeo de las cifras.

Actividades
primarias
11%

Actividades
secundarias
22%

Actividades
terciarias
67%

Figura 10. Aportacion al PIB estatal por sector econdmico en Sinaloa, 2014.

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México 2008.
Participacion por actividad econémica, en valores corrientes, 2014 (INEGI, 2014).

3Las actividades primarias son aquellas que pertenecen al sector de la economia que hace uso directo de los recursos naturales. Esto incluye la agricultura, la forestacion, la mineria y la pesca. El sector
secundario incluye industrias que producen algin producto usable. Generalmente, toma el producto del sector primario para manufacturar productos. Como muchas de estas industrias producen material
de desecho pueden causar contaminacién o problemas ambientales. Adicionalmente, necesitan grandes cantidades de energia. El sector terciario incluye actividades donde las personas ofrecen su
conocimiento y tiempo para mejorar la productividad, rendimiento, potencial y sustentabilidad. La caracteristica basica de este sector es la produccién de servicios en vez de productos. Los servicios
incluyen atencion y consejeria, asi como el transporte, la distribucion y la venta de bienes del productor al consumidor.
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1.4 Vias de comunicacion

De acuerdo con el Anuario estadistico y geografico por entidad federativa 2016, el Estado de Sinaloa contaba en 2015 con
una longitud carretera de 16,707 km (de los cuales 4,419 km estan pavimentados y comprenden caminos de dos, cuatro
0 mas carriles; 5,581 sélo cuentan con algun tipo de revestimiento y 6,707 km corresponden a caminos de terraceria), y
1,195 km de vias férreas. La entidad cuenta con un total de seis puertos, tres de ellos cuya actividad preponderante es
la pesquera, dos comerciales y uno turistico, de los cuales, tres se clasifican como puertos de altura, es decir, atienden
embarcaciones, personas y bienes de navegacion entre puertos o puntos nacionales e internacionales. Adicionalmente,
cuenta con tres aeropuertos internacionales (Ahome, Culiacan y Mazatlan) y 216 aerédromos.

En la Figura 11 se muestra graficamente la infraestructura disponible para el transporte en la entidad.

Figura 11. Infraestructura para el transporte.

Fuente: Anuario estadistico y Geografico de Sinaloa (INEGI, 2016).
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Ahome
15%

Resto de los
municipios
21%

Mazatlan
15%

Culiacéan
40%

Guasave
8%

Por la red carretera antes descrita circularon en 2015 un total
de 1,137,857 vehiculos, 58% de los cuales corresponden a
automoviles, 35% a camiones y camionetas de carga, 7% a
motocicletas y 1% a camiones de pasajeros. La fraccion mas
importante de esta flota vehicular (Figura 12) esta registrada en
las ciudades de Culiacan (40%), Ahome y Mazatlan (15%), asi
como Guasave (8%).

Figura 12. Flota vehicular registrada en principales municipios del Estado de Sinaloa.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Vehiculos de Motor Registrados en Circulacion (INEGI, 2016).

Generalmente, en las areas urbanas los automoviles se identifican como una de las fuentes de emision de
contaminantes mas relevantes y ante esto la informacion mostrada en la figura anterior revela que, en cuanto a
flota vehicular, la atencidon sobre las emisiones generadas por este sector debe poner particular énfasis en las

ciudades de Culiacan, Mazatlan y Los Mochis.
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Figura 13. indice de motorizacién en el Estado de Sinaloa
(2000 — 2015).

Otro aspecto importante que
considerar con respecto al tamafo
de la flota vehicular en la entidad
es la velocidad con la que ésta
ha venido creciendo en los afos
mas recientes. Asi, por ejemplo, el
indice de motorizacién que es un
indicador que expresa el numero
de vehiculos de motor registrados
en circulacion por cada 1,000
habitantes muestra que en Sinaloa
se ha registrado una tendencia
constantemente  creciente  en
el periodo 2000 a 2015, la cual
es incluso superior al promedio
nacional (Figura 13).

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2016) Vehiculos de Motor Registrados en Circulacion.
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Esta diferencia se hace mas evidente en el aino 2015, donde el indice de motorizacién de la entidad es de 671
vehiculos por cada 1000 habitantes mientras que el promedio nacional es de 358 vehiculos por cada 1000
habitantes. Esto es, en Sinaloa el indice de motorizacion es 87% superior al promedio nacional. De hecho, de
acuerdo con datos preliminares reportados por INEGI, especificamente por la Direccion de Estadisticas del
Medio Ambiente*, Sinaloa se ubico en el afio 2015 como la sexta entidad con mayor indice de motorizacion (427)
en el pais, solo superado por Baja California (671), Ciudad de México (593), Michoacan (514), Colima (462) y
Jalisco (445) (Figura 14). Esta situacién es preocupante ya que como se ha mencionado con anterioridad en las
areas urbanas las fuentes vehiculares suelen ser una de las principales fuentes de emision de contaminantes.
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Sinaloa
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Figura 14. indice de motorizacién por entidad federativa 2015.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Vehiculos de Motor Registrados en Circulacion (INEGI, 2016).

“INEGI. Direccién de Estadisticas del Medio Ambiente. con base en: Direccién de Estadisticas. Registros Administrativos. Vehiculos de motor registrados en circulacion (con
base en cifras de los gobiernos de los estados) http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/graficas_temas/mamb137.htm
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1.5 Aspectos legales

En materia de atmoésfera, México cuenta con varios
instrumentos juridicos que permiten prevenir y controlar
la contaminacién atmosférica. A nivel federal estan la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente, el Reglamento en materia de Prevencion
y Control de la Contaminacion Atmosférica y las normas
oficiales mexicanas para el control de los niveles de emision
de contaminantes.

A nivel local, en el caso de Sinaloa, el marco legal esta
conformado por su Constitucion Politica, la Ley Ambiental
para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa y los
reglamentos afines a la misma.

A continuacion, se resumen los principales elementos que
para prevenir y controlar la contaminacion atmosférica se
incluyen tanto en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccidn al Ambiente como en la Ley Ambiental para el
Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA)

En materia de Prevencion y Control de la Contaminacién
de la Atmdsfera, el articulo 111 de la LGEEPA establece
que, para controlar, reducir o evitar la contaminacion de la
atmosfera, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales tendrd, entre otras, las siguientes facultades:

* Integrar y mantener actualizado el inventario de las
fuentes emisoras de contaminantes a la atmésfera de
jurisdiccion federal, y coordinarse con los gobiernos
locales para la integracion del inventario nacional y los
regionales correspondientes;

* Promover y apoyar técnicamente a los gobiernos
locales en la formulaciéon y aplicacion de programas
de gestion de calidad del aire, que tengan por objeto el
cumplimiento de la normatividad aplicable;

* Aprobar los programas de gestion de calidad del aire
elaborados porlos gobiernoslocales para el cumplimiento
de las normas oficiales mexicanas respectivas;

Asi mismo, el articulo 111 Bis, establece que para los
efectos a que se refiere esta Ley, se consideran fuentes
fijas de jurisdiccion federal, las industrias quimicas, del
petréleo y petroquimica, de pinturas y tintas, automotriz,
de celulosa y papel, metallrgica, del vidrio, de generacién
de energia eléctrica, del asbesto, cementera y calera y de
tratamiento de residuos peligrosos.

El Articulo 112 establece que, en materia de prevencion y
control de la contaminacion atmosférica, los gobiernos de
los Estados, del Distrito Federal y de los Municipios, de

conformidad con la distribucién de atribuciones establecida
en los articulos 70., 80. y 90. de esta Ley, asi como con la
legislacion local en la materia:

* Requeriranalosresponsables de la operacion de fuentes
fijas de jurisdiccion local, el cumplimiento de los limites
maximos permisibles de emisién de contaminantes,
de conformidad con lo dispuesto en el reglamento de
la presente Ley y en las normas oficiales mexicanas
respectivas;

* Integraran y mantendran actualizado el inventario de
fuentes de contaminacion;

» Estableceran y operaran sistemas de verificacion de
emisiones de automotores en circulacion;

» Estableceran y operaran, con el apoyo técnico, en su
caso, de la Secretaria, sistemas de monitoreo de la
calidad del aire;

» Estableceran requisitos y procedimientos para regular
las emisiones del transporte publico, excepto el federal,
y las medidas de transito, y en su caso, la suspension de
circulacién, en casos graves de contaminacion;

* Elaborardn los informes sobre el estado del medio
ambiente en la entidad o municipio correspondiente, que
convengan con la Secretaria a través de los acuerdos
de coordinacién que se celebren;

e Formularany aplicaran, con base en las normas oficiales
mexicanas que expida la Federacion para establecer la
calidad ambiental en el territorio nacional, programas de
gestion de calidad del aire.

Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del

Estado de Sinaloa

Para controlar, reducir o evitar la contaminacion de la
atmosfera, el Gobierno del Estado y los Municipios, en los
ambitos de sus respectivas competencias, de acuerdo con
esta ley, tienen entre otras las siguientes facultades:

* Integrar y mantener actualizado el inventario de las
fuentes emisoras de contaminantes a la atmosfera de
jurisdiccién estatal;

* Formular y aplicar programas para la reduccién de
emisién de contaminantes a la atmodsfera, con base
en la calidad del aire que se determine para cada
area o zona del Estado. Dichos programas deberan
prever los objetivos que se pretendan alcanzar, los
plazos correspondientes y los mecanismos para su
instrumentacion;

» Establecery operar sistemas de monitoreo de la calidad
del aire;
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* Integrar y mantener actualizado, un informe de los
resultados obtenidos en los sistemas de monitoreo de
la calidad del aire;

e Formular y aplicar en coordinaciéon con la Federacion
programas de gestion de calidad del aire;

» Establecer programas de verificacion vehicular; vy,

* Establecer requisitos y procedimientos para regular las
emisiones del transporte publico, excepto el federal, y
las medidas de transito, y, en su caso, la suspension de
circulacién en casos graves de contaminacion.

En este contexto, resulta oportuno sefialar que para los
efectos de esta Ley se consideran Fuentes de Jurisdiccion
Estatal:

* Las obras o actividades industriales, comerciales y de
servicios que realicen las dependencias y entidades de
la administracion publica estatal;

* Las obras o actividades localizadas en un Municipio,
cuyas emisiones a la atmosfera contaminen o afecten el
equilibrio ecolégico de otro u otros Municipios, cuando
asi lo determine la Secretaria o lo solicite al Ejecutivo
Estatal el Municipio afectado por las emisiones
contaminantes a la atmdsfera;

e El transporte publico estatal y particular que circule por
carreteras estatales; y

¢ Las fuentes que generen emisiones a la atmosferay que
no sean consideradas de competencia federal en la Ley
General.

En el caso particular de las fuentes fijas se indica que
son de jurisdiccion estatal, las industrias de alimentos, de
bebidas, azucarera, del hule y sus derivados, ladrilleras,
maquiladoras, textiles, tenerias y curtidurias, farmacéutica,
de cosméticos, almacén de granos, hoteles y de tratamiento
de residuos de baja peligrosidad.
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Capitulo 2

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD

DEL AIRE
T

2.1 Descripcion del sistema de monitoreo atmosferico

Sinaloa cuenta con tres estaciones de monitoreo atmosférico automaticas que se ubican en los municipios de Culiacan,
Ahome y Mazatlan. Miden de manera continua los contaminantes ozono (O,), monoxido de carbono (CO), bidxido de
nitrégeno (NO,), bioxido de azufre (SO,), particulas menores o iguales a 10 micrometros (PM, ), particulas menores
0 iguales a 2.5 micrometros (PM, ). El Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire es operado y administrado por la
Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU) del Estado de Sinaloa.

En el cuadro 2 se muestran, el municipio, las estaciones, el tipo de equipo y los contaminantes que se miden actualmente
en el Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire de Sinaloa. Asimismo, en la Figura 15 se muestra la ubicacion de las
estaciones.

Cuadro 2. Estaciones y parametros que conforman el Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire de
Sinaloa.

Contaminantes

Tipo de
equipo

Municipio Estacion

Culiacan Culiacan ECLN1 Aut.
Ahome DIF Municipal ELM1 Aut. A LAY v p %
Junta Municipal
Mazatlan de Agua EMZT1 Aut. v v v v v v
Potable
Aut. = Equipo automatico Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Desarrollo Sustentable

del Estado de Sinaloa, y el SINAICA.
v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

h ¥

EMZT1
Figura 15. Ubicacion de las estaciones de monitoreo en Sinaloa.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa
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2.2 Normas Oficiales Mexicanas vigentes

Para evaluar el cumplimiento de calidad del aire para la proteccion de la salud, existen Normas Oficiales Mexicanas, las
cuales definen limites maximos permisibles (LMP) para diferentes contaminantes.

El Cuadro 3 muestra las especificaciones técnicas de las Normas Oficiales Mexicanas vigentes de calidad el aire para
evaluar del cumplimiento de los limites de los contaminantes criterio.

Cuadro 3. Especificaciones técnicas de las Normas Oficiales Mexicanas vigentes.

Valor limite

Dato base

. L Ny Frecuencia . Criterio de Norma Oficial
Contaminante utilizado parala  Exposicion Indicador con el que R :
evalliacion tolerada & evallia suficiencia anual Mexicana
) 75 pg/m3
Promedio Aguda No se permite N
Particulas 24 horas Maximo
PM,, 40 pg/m?
Cronica - Por lo menos tres
Promedio anual trimestres con al
mede menos ol 755 de | NOMH026-SSA1-2014
Hg/m los promedios de 24 ’
. Aguda No se permite . Eoras validas
Particulas Promedio Méaximo
PM, 24 horas ’ 12 pg/md
Cronica ---
Promedio anual
0.095 ppm
Dato horario No se permite Al r&w:tggshg?;/roiégealos
Maximo
0zono (O Aquda Al menos 75% de NOM-020-SSA1-2014
( & Promedios 9 0.070 ppm los maximos diarias (DOF, 2014b)
moviles de 8 No se permite de los promedios
horas Maximo moviles de ocho
horas
; o 0.200 ppm Al menos 75% de los
Promgdrllc())rrggvn de Aguda 1 vez al afio promedios moviles
Segundo méaximo de 8 horas
2 Promedio 0.110 ppm Al menos 75% de
Bioxido de Aguda No se permite los promedios de 24 NOM'022'88A1'b2010
azufre (SO,) 24 horas Maximo horas (R8E=010)
0.025 ppm
Dato horario Cronica - Al n&(;?g: h7 c?rog)rigz los
Promedio anual
Bioxido de 0.210 ppm
e " = Al menos 75% de los NOM-023-SSA1-
nitrégeno Dato horario Aguda 1 vez al afio ; b
(NO,) Segundo maximo datos horarios 1993(DOF, 1994)
i PR 11 ppm Al menos 75% de los _001. .
cg?gggédf’c(g Promgdrllc())rrggvn de Aguda 1 vez al afio ) promedios moviles NONE[%:: ﬁggj)ﬁ <kl
Segundo maximo @ de 8 horas ’

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Normatividad vigente.

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

NOM-020-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014. Valor limite permisible para la concentracion de ozono (O,) en el aire
ambiente y criterios para su evaluacion.

NOM-021-SSA1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al mondxido de carbono (CO).

NOM-022-SSA1-2010. DOF, 2010. NORMA Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2010, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente
con respecto al Bioxido de azufre (SO,).

NOM-023-SSA1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-023-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al bioxido de nitrégeno (NO,).

@ Calculado sin traslape de informacion con el que se obtuvo el maximo.

® En estas NOM no se especifica como realizar el manejo de datos y tampoco criterios de suficiencia de informacion, pero en congruencia con las
egpecnflciampndes %e las NOM de Particulas y Ozono se aplica, en la agregacion de cada dato, el criterio de 75% de suficiencia de informacion para
obtener los indicadores.
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2.3 Indicadores de la calidad del aire en Sinaloa

El principal propoésito de la gestion de la calidad del aire, es proteger la salud de la poblacion, lo que es posible mediante
los registros de las concentraciones de los contaminantes medidos en las estaciones que conforman los sistemas de
monitoreo atmosférico, con las que se infiere a que concentraciones esta siendo expuesta la poblacién a las particulas
menores o iguales a 10 micrémetros (PM, ), las particulas menores o iguales a 2.5 micrometros (PM, ), el ozono (O,), el
bioxido de azufre (SO,), el bidxido de nitrogeno (NO,) y el mondxido de carbono.

En este apartado, se muestran los indicadores para el 2016 de las estaciones de monitoreo ubicadas en los municipios de
Culiacan y Mazatlan del estado de Sinaloa. No se presentan indicadores de Ahome, debido a que no hubo datos validos
suficientes para generar los indicadores.

Es importante sefialar que antes de generar los indicadores de calidad del aire se llevé a cabo la limpieza, verificacion y
validacion de las bases de datos de cada uno de los contaminantes. Los indicadores para cada contaminante se generaron
cuando se cumplié con los criterios de complecién del 75% de datos en cada agregacion de los mismos (por ejemplo,
en los célculos de los promedios moviles de horas, de promedios de 24 horas y maximos diarios). Los procedimientos
de limpieza, verificacion y validacion de las bases de datos, asi como la generacion de indicadores se llevo a cabo de
acuerdo a los lineamientos establecidos por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico y que se especifican en
los Informes Nacionales de Calidad del Aire que publica dicha institucién, ver por ejemplo el capitulo 3 del informe 2015
disponible en http://sinaica.inecc.gob.mx/archivo/informes/Informe2015.pdf. En este sentido en la siguiente seccion se
presentan los indicadores para las particulas menores o iguales a 2.5 micrometros (PM,,), el ozono (O,) y el bioxido de
azufre. No se generaron indicadores de bidxido de nitrdgeno y monoéxido de carbono debido a que al validar las bases de
datos no se obtuvo el numero de registros suficientes para el calculo de los mismos.

A continuacion, se describen los indicadores que se generaron para las PM
estaciones de Sinaloa.

,5 €l 0zono y el bioxido de azufre en las

Mediante los indicadores se evalla el estado de la calidad del aire con respecto a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM),
los cuales son:

a) Evaluacién del cumplimiento de las NOM de calidad del aire.

Se evalua el cumplimiento de las NOM correspondientes para PM, ., O, y SO, en 2016.

257

b) Distribucion de dias buenos regulares y malos en 2016. Se utilizan graficas con barras que representan el afio. Los
colores indican el numero de dias en los que las concentraciones registradas cumplen con alguna de las siguientes
condiciones:

v" No excedieron el valor diario normado (verde, de cero a la mitad del limite de la NOM).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor (amarillo, superior a la mitad
del limite de la NOM y hasta el valor limite).

v' Excedieron el valor diario normado (rojo).
v" No se conto con informacion suficiente para determinar si se excedié el valor normado (blanco).

Los datos diarios a partir de los cuales se obtiene el indicador para las PM, . y el SO, son los promedios de 24 horas y
para el O, los maximos diarios.

c) Comportamiento durante los meses del afo; los dias de la semana y las horas del dia en 2016.
e Comportamiento mensual

* Comportamiento dia a dia

* Comportamiento horario

Los indicadores de los dias de la semana y los meses del afio se generaron a partir de los datos diarios de cada
contaminante.
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2.3.1 Evaluacion del cumplimiento de las NOM

El Cuadro 4 muestra la evaluacién del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire en los tres

municipios de Sinaloa, expedidas por la Secretaria de Salud para las PM, ., el O,y el SO, en 2016.

Cuadro 4. Cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas en Sinaloa (2016).

i Culiacan Mazatlan
Contaminante Tiempo para el promedio Infl,'rfﬁ?eor
\ \ ECLN1
Maximo
24 hrs DI DI
PM < 45 pg/m?®
25 Promedio
Anual DI DI
<12 pg/m?®
Cumple NOM | NO | NO
Méaximo
1hr DI DI
<0.095 ppm
O Maximo
3 8 hrs DI DI
<0.07 ppm
Cumple NOM | NO | NO
Segundo méaximo
8 hrs <0.200 ppm DI DI
Maximo
24 hrs DI DI
SOZ <0.11 ppm
Promedio
Anual <0.025 ppm DI DI
Cumple NOM ‘ NO ‘ NO

DI = Datos insuficientes
SD = Sin datos
NA = No se aplica

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa.

Del cuadro 4 se observa que no es posible evaluar el cumplimiento de las NOM de ninguno de los tres contaminantes
debido a que no se cumplié con los criterios de suficiencia de informacién para obtener los valores de los indicadores
que se comparan con los limites especificados de cada uno de los contaminantes. Por lo tanto, de acuerdo con las
especificaciones de las NOM de PM, . y O, no se cumple con el criterio de informacion suficiente. Se desprende ademas
gue es muy importante fortalecer las capacidades técnicas y operativas del SMCA de Sinaloa para que en el futuro
se recupere al menos el 75% de registros necesarios en un afio calendario y sea posible realizar la evaluacion del
cumplimiento de las NOM de calidad del aire para los contaminantes que se miden en el sistema.
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2.3.2 Distribucion de dias buenos, regulares y malos

Enlas figuras 16 a 18 se muestra el numero de dias buenos, regulares y malos de los dos municipios en los que se rescataron
registros validos de las PM, , el O,y el SO,. Los dias que no cuentan con el nimero de datos horarios suficientes para
obtener un dato representativo del dia se clasifica como DI y se representa en color blanco. El indicador cuantifica para
cada uno de los contaminantes la severidad de los problemas de calidad de aire en cada uno de los afios por contaminante.

En la figura 16 se observa que en Culiacan para las PM, _ se registraron un par de dias con una calidad del aire mal a (color
rojo), 22 dias con calidad del aire regular y 176 con calidad del aire buena. En Mazatlan la mayoria de los dias se calificaron
como buenos (color verde). Sin embargo, es importante resaltar que hay un porcentaje importante de dias (entre un 45y
67%) que no fue posible calificar la calidad del aire del contaminante por no cumplir con la suficiencia de datos para obtener
el dato diario.

400

350

300

@ \ialos
250

Regulares
200

Numero de dias

@ Buenos
Datos
(@GD)

insuficientes

150

100

50

Culiacan Mazatlan

Municipio
Figura 16. Distribucion de dias buenos, regulares y malos de PM, ..

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa.

Con respecto del ozono, la figura 17 ilustra que para este contaminante la calidad del aire es buena en la
mayor parte de los dias que es posible calificar. Sin embargo, cabe destacar que no fue posible calificar mas
del 50% de los dias debido a que no se conté con datos suficientes para obtener un dato representativo del
dia en los dos municipios en los que se conté con informacion.
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©
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€

S a
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100 insuficientes
50

0
Culiacédn Mazatlan

Municipio

Figura 17. Distribucion de dias buenos, regulares y malos de O..

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa.
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Por ultimo, en el bidéxido de azufre la figura 18 ilustra que para este contaminante la calidad del aire es buena
todos los dias que es posible calificar. Sin embargo, al igual que en los dos contaminantes anteriores no fue
posible calificar un porcentaje importante de dias.

400
350
» 300
8 @D Malos
o
o 250
© Regulares
e)
o 200
c @ Buenos
=}
Z 150 ©Datos
insuficientes
100
50
0 . sz ’a
Culiacan Mazatlan
Municipio

Figura 18. Distribucion de dias buenos, regulares y malos de SO,

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa.

De los indicadores anteriores, es importante resaltar que a pesar de que no fue posible generar los indicadores para
evaluar las NOM de PM, . O,y SO,, por lo menos en Culiacan se registraron dias con mala calidad del aire por PM, . por lo
gue es prioritario fortalecer la operacion del SMCA de Sinaloa y poder evaluar afios completos en todos los contaminantes
y los tres municipios.

2.3.3 Comportamiento mensual, semanal y diario

En esta seccién se presentan los indicadores con el comportamiento temporal de los tres contaminantes analizados en
Sinaloa en 2016. Sin embargo, cabe aclarar que la tendencia que muestran debe ser tomada con reserva debido a que no
se cuenta con un afio completo de informacion en ninguno de los tres municipios en los que se miden los contaminantes y
la tendencia no es confiable.
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2.3.3.1 Comportamiento mensual

El comportamiento mensual de las concentraciones de los tres contaminantes se muestra en la Figura 19, como se ilustra
en esta figura, no es posible determinar una tendencia debido a la poca cantidad de datos validos registrados mes a mes
en ambas estaciones.

Se aprecia que para las PM, . en la estacion de Culiacan los meses con las concentraciones mas altas se registraron de
noviembre a febrero, en tanto que en Mazatlan la tendencia es mas incierta debido a que sdlo se registraron datos validos
en los primeros cuatro meses del afio. En el ozono las concentraciones mas altas en la estacion de Culiacan se registraron
en los meses de enero a marzo, mientras que en Mazatlan fueron en marzo y abril. Para el SO,, en la estacion de Culiacan,
se identificd al mes de diciembre como el que registré las concentraciones mas altas.
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Figura 19. Comportamiento mensual de PM, ., O,y SO, en 2016.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa
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2.3.3.2 Comportamiento durante los dias de la semana

La Figura 20 muestra el comportamiento a lo largo de la semana de las concentraciones de las PM
general de la Figura se aprecia muy poca variabilidad en las concentraciones entre un dia y otro.

el O,y el SO,. En

2.5!

Las concentraciones mas altas de las PM, , en la estacion de Culiacan se registraron de lunes a jueves y las mas bajas
en fin de semana, en tanto que en Mazatlan el comportamiento fue inverso. Para el O, las concentraciones mas altas en
la estacién de Culiacan se registraron los dias miércoles y domingos, en tanto que en la estacion de Mazatlan éstas se
registraron los dias viernes. En cuanto al SO,, en ambas estaciones practicamente no se presento variabilidad entre los
valores de uno u otro dia.
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Figura 20. Comportamiento de PM, ., O,y SO, en 2016.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa.
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2.3.3.3 Comportamiento durante las horas del dia
El comportamiento de las concentraciones de las PM, , el O, y el SO, a lo largo del dia se muestra en la Figura 21.

Las PM, . muestran diferente comportamiento en las estaciones de Culiacan y Mazatlan. En Culiacan las concentraciones
altas se registraron entre la 12:00 y 15:00 horas, asi como durante la madrugada. En tanto, en Mazatlan se registraron
las concentraciones mas altas en las horas pico del dia, asi como en las mafanas entre las 6:00 y las 10 horas o en las
tardes de las 18:00 horas en adelante.

El ozono por su parte en ambas estaciones sigue el comportamiento tradicional presentando altas concentraciones entre
las 11:00 y 16:00 horas, disminuyendo las concentraciones conforme la radiacion solar disminuye.

En el SO, las concentraciones a lo largo del dia practicamente no presentan variabilidad, se aprecia un ligero incremento
a partir de las 7:00 horas en ambas estaciones.
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Figura 21. Comportamiento a lo largo del dia de PM, ., O,y SO, en 2016.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa.

2.5?

Pagina 30



RESUMEN

En este capitulo se analizé el comportamiento de las PM, , el O, y SO, a partir de los registros validos de 2016
en los municipios de Culiacan y Mazatlan. En términos del cumplimiento de las NOM de salud ambiental, no fue
posible generar los indicadores que se comparan con los limites de cada una de las NOM porque los registros
validos no fueron suficientes. Por otro lado, es muy importante resaltar que en Culiacan se registrd un par de
dias por encima de norma en PM, ., es decir que se rebasaron los 45 pg/m? del limite de 24 horas. Si bien, en
las estaciones de ambos municipios en la mayor parte de los dias en los que fue posible calificar la calidad del
aire como buena, regular y mala, éstos se calificaron como buenos en los contaminantes analizados.

De lo anterior, un area de oportunidad detectada es fortalecer las capacidades técnicas y operativas del SMCA
de Sinaloa para que en el futuro se recupere al menos el 75% de registros necesarios en un afio calendario
con lo cual sea posible llevar a cabo la evaluaciéon del cumplimiento de las NOM de calidad del aire en cada
uno de los municipios y para todos los contaminantes que se miden, asi como también para calificar la calidad
del aire de cada uno de los dias y determinar confiablemente las tendencias temporales de cada uno de los
contaminantes de manera confiable.
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Capitulo 3

INVENTARIO DE EMISIONES
-

3.1 Introduccion

Un inventario de emisiones de contaminantes a la atmésfera es un instrumento estratégico para la gestion de la calidad
del aire, permite conocer el tipo y cantidad de contaminantes que son emitidos al aire por los diferentes sectores o
categorias. Asimismo, el inventario es una herramienta indispensable para disefiar, implementar y evaluar acciones de
control encaminadas a la reduccion de emisién de contaminantes al aire, su elaboracion es parte fundamental para la
integracion del Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire).

Con fines de reporte, los inventarios de emisiones estan constituidos por las siguientes fuentes:

Fuentes fijas, que estan integradas por el sector industrial. El andlisis de esta fuente lo integran establecimientos de
jurisdiccion federal y de giro estatal, todas en materia de atmosfera.

* Fuentes moviles, relacionadas con los vehiculos automotores. Las categorias de emisién estimadas en el inventario
para moviles carreteras son: motocicletas, automdvil, camioneta, pick up, vehiculos menores a 3.8 ton, vehiculos
mayores a 3.8 ton, autobuls y tractocamion. Mdéviles no carreteras: aviacion y servicios auxiliares, embarcaciones
marinas, locomotoras, maquinaria agricola y maquinaria de la construccion.

« Fuentes de area, para este inventario se estimaron emisiones de 30 categorias, algunas de ellas son: coccion de
alimentos en casa habitacién, uso de solventes, actividades ganaderas, agricolas, incendios forestales, entre otras.

* Fuentes naturales, relacionadas con las emisiones biogénicas, provenientes del proceso de la fotosintesis de las
plantas, y aquellas emisiones que no dependen de la actividad del hombre, asi como las emisiones erosivas.

La informacién utilizada para la integracion de este inventario de emisiones fue obtenida de diversas fuentes. Para las
fuentes fijas: cédula de operacion anual (COA) federal y estatal; fuentes moviles carreteras: informacion generada en
trabajo de campo, uso de registros vehiculares y aplicacion del modelo MOVES-México; fuentes moviles no carreteras:
extrapolacion del inventario de emisiones 2005 mediante el cambio en el consumo de combustible reportado por la
Secretaria de Energia para el periodo 2005-2016. Respecto a las fuentes de area, cada una de las categorias utiliza
diferente fuente de informacion, entre las que sobresalen INEGI, SAGARPA, SCT, DENUE, entre otras. Finalmente, para
fuentes de area, éstas se estimaron a partir de la informacion meteoroldgica proporcionada por el Sistema Meteoroldgico
Nacional (temperatura, humedad, campos de viento, otros, del afio 2016) e informacion de cobertura vegetal y uso de
suelo del INEGI.

La metodologia utilizada para la estimacion del presente inventario, sigue los lineamientos establecidos por INECC y
SEMARNAT (INE, SEMARNAT, & Western, G. , 2005).

Los resultados del inventario de emisiones que se presentan en esta seccion estan orientados a mostrar la contribucion
a nivel estatal, por municipio, por contaminante y categoria de emision, con el objetivo de que sea la base para el disefio
de las medidas de control de emisiones contaminantes que ayuden a mejorar la calidad del aire en las zonas urbanas de
esta entidad.
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3.2 Caracteristicas generales del inventario de
emisiones para el Estado de Sinaloa

Uno de los aspectos mas importantes de un inventario de emisiones es definir las caracteristicas bajo las cuales se
elaborara. Para el Estado de Sinaloa, se determin¢ realizar el inventario afio base 2016, es decir, es para este periodo que
se genero la informacion con la que se obtuvo la estimacién de emisiones a nivel municipal.

El presente inventario de emisiones reporta los resultados para los siguientes contaminantes criterio: particulas menores
a 10 micrometros, PM, ; particulas menores a 2.5 micrometros, PM, ,; bioxido de azufre, SO,; 6xidos de nitrégeno, NOX;
monoxido de carbono, CO; compuestos organicos volatiles, COV; y, amoniaco, NH,. Los resultados de la emision de
contaminantes se reportan en mega-gramos de contaminante por afio (Mg/afio).

3.3 Resultado del inventario de emisiones

Los resultados del inventario de emisiones contaminantes al aire para el Estado de Sinaloa se presentan bajo los siguientes
andlisis:

e Por fuente de emisién y contaminantes a nivel estatal.
« Por categorias de emision para establecer a detalle quién o quiénes son los principales emisores.

e Por municipio, para observar cuéles contribuyen a la emisidon de contaminantes y para qué categoria (s).

3.3.1 Inventario de emisiones por fuente de emisién

El Cuadro 5 muestra un resumen de la emisién de contaminantes atmosféricos por fuente de emision, incluyendo las
emisiones naturales y antropogénicas, de igual forma este resumen se aprecia en la figura 22.

Si se consideran para el andlisis las emisiones antropogénicas, las fuentes de area se constituyen como la principal fuente
de emision en todos los contaminantes, mientras que las fuentes fijas aportan la mayor cantidad de bidxido de azufre
(S0O,), 94%. Respecto a las fuentes moviles que circulan por carretera emiten, principalmente, monéxido de carbono
(CO), 71%; y 6xidos de nitrégeno (NOx), 66%. Las fuentes naturales contribuyen de manera importante en la emisién de
particulas (particulas menores a 10 y 2.5 micréometros —PM, y PM, ., respectivamente-), compuestos organicos volatiles
(COV) y oxidos de nitrogeno (NOXx). Para mayor detalle sobre la contribucién a las emisiones por categoria, ver Anexo A.
Inventario de emisiones desagregado por categoria de emision para el Estado de Sinaloa.
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Cuadro 5. Inventario de emisiones por fuente para el Estado de Sinaloa.

Contaminante (Mg/afio)

Fuente
PM,, PM,, SO, NOXx cov co NH,
Area 54,842.0 24,072.6 1,171.5 13,327.8 64,414.6 111,068.4 27,391.7
Fijas 3,560.1 2,879.0 55,231.6 4,633.1 896.2 562.5 121.8
Moviles carreteras 3,226.0 2,466.4 1,193.9 60,096.3 27,775.1 295,182.0 346.4
MOTIES 1D 1,610.4 1,558.6 907.8| 12,193.7 1,721.7 7,813.4 0.9
carreteras
Naturales 374,528.4 56,179.3 - 86,089.0 428,058.2 - -
Total 437,766.7 87,155.9 58,504.8 176,340.0 522,865.8 414,626.3 27,860.8
Porcentaje
Fuente
PM,, PM,, SO, NOXx cov co NH,
Area 12 28 2 7 13 27 98
Fijas 1 3 94 3 0 0 1
Moviles carreteras 1 3 2 34 5 71 1
Moéviles no carrete- 0 5 > 7 0 5 0
ras
Naturales 86 64 - 49 82 - -
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

NA= No aplica; NE = No estimado; NS = No significativo.

* Las diferencias pueden deberse al redondeo de las cifras.

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Sinaloa 2016, elaborado con informacion de SEMARNAT y LT Consulting.
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Emisién antropogénica y natural de contaminates atmosféricos en el Estado de Sinaloa

NH,
co @ Naturales
coVv Moviles
,:;:E’ no carreteras
S NOx @D Moviles
=
SO, @D Fijas
|:>M2‘5 . Area
PM,,
0 20% 40% 60% 80% 100%
Emision antropogénica de contaminates atmosféricos en el Estado de Sinaloa
NH,
co @ Naturales
cov Méviles
§ no carreteras
S NOx @ Méviles
=
SO, @9 Fijas
PM, . @ Area
PM,,
0 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 22. Contribucién porcentual de emisiones por tipo de fuente.

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Sinaloa 2016, elaborado con informacion de SEMARNAT y LT Consulting.
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La figura 23, resume para cada una de las fuentes emisoras los principales contaminantes generados por
éstas, en esta figura se consideran tanto las emisiones antropogénicas como naturales. Las fuentes fijas son
la principal fuente generadora de SO,, fuentes de area la principal generadora de NH,, moviles la principal
generadora de CO, y finalmente las fuentes naturales son las principales generadoras de PM, , PM, .y COV.

~z

FIJAS NATURALES AREA

+ Primer emisor de bi6xido * Principal fuente emisora « Principal fuente emisora de
de azufre (SO2), 94%. de compuestos organicos amoniaco (NH,), 98%.
volatiles (COV) con el
82%; PM,, 86%; PM, Segunda fuente emisora
64%; y, 6xidos de nitrégeno de PM.,, 12%; PM, ., 28%;
(NOx) con el 49%. compuestos organicos
volatiles (COV), 13%; v,
monoxido de carbono (CO),
27%.

MOVILES MOVILES
CARRETERAS NO CARRETERAS

* Primera fuente emisora de « Tercera fuente emisora de

monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOX),
71%. 205

Segunda fuente emisora de
Oxidos de nitrégeno (NOX),
34%.

Figura 23. Principales fuentes emisoras por tipo de contaminante en el Estado de Sinaloa.

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Sinaloa 2016, elaborado con informacion de SEMARNAT y LT Consulting.
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3.3.2 Inventario de emisiones por las principales categorias de emision

En la figura 24 se presenta el analisis que permite identificar las categorias especificas de emision de contaminantes al
aire, considerando las emisiones de origen antropogénico. Se analizan Unicamente las principales categorias, es decir,
aquellas que mayormente contribuyen a la emisién de contaminantes, el resto de las categorias se agregaron con el titulo

de “otros”.

. Otros . Caminos
pavimentados

Magquinaria

[ ) agricola (@) Labranza

. Veh >3 Ton Quemas
y Tractocamiones [ J agricolas

. Generacion Caminos
de energia eléctrica . no pavimentados
Combustion
doméstica

*Otros considera categorias cuya contribucion a la emision de PM,; es menor del
8%: generacion de energia eléctrica, combustion doméstica, industria metallrgica
y ladrilleras.

SO

2

I 82%

. Otros
. Celulosa

y papel
Generacion de
energia eléctrica

*Otros considera categorias cuya contribucion a la emision de SO, es del 1% o
menor: industria de la celulosa y papel, incendios forestales, industria de alimentos
y bebidas.

12%

Ccov

% @ otros () ao;?;?:s
. I;::;Z:?ii?egeindustriales . ﬁltjztizgissparticulares
fe cobustie Q- com.y dom,
o Panifi-caci()n ) )?'a;iz'szztas
o @ @ oresicn

*Otros considera categorias cuya contribucién a la emisién de COV es menor del
5%: incendios forestales, quemas agricolas, manejo y distribucién de combustibles,
aguas residuales, entre otros.

20%

12%

. Otros Canlnnos no
pavimentados
@ Ladrilleras Generacion de
energia eléctrica
Veh >3
. . Labranza
Ton y Tractocamiones
. Caminos Combustion
pavimentados doméstica
Maquinaria . Quemas
agricola agricolas

*Otros considera categorias cuya contribucion a la emision de PM,  es menor del
5%: ladrilleras, caminos pavimentados, asi como la industria textil y metalica.

NOx

@ otros Veh >3 Ton
y Tractocamiones
@ Locomotoras o Maquinaria
agricola
[ ] Quemas Combustion
agricolas agricola
Generacion de ® Autos particulares
energia eléctrica y taxis
@ Autobuses Camionetas
y Pick up

*Otros considera categorias cuya contribucién a la emisién de NOx es del 6% o
menor: locomotoras, vehiculos menores a 3 toneladas, maquinaria agricola, industria
metallrgica

CO

5%

@ otros
. Combustién
doméstica

. Quemas

agricolas

. Autos particulares
y taxis

Camionetas
y Pick up

28%

*Otros considera categorias cuya contribuciéon a la emision de CO es del 8% o
menor: vehiculos automotores y la combustion doméstica.

Figura 24. Jerarquizacion de las categorias de emision en el Estado de Sinaloa.

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Sinaloa 2016, elaborado con informacion de SEMARNAT y LT Consulting.
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A continuacion, en la figura 25 se presentan las principales categorias que contribuyen con el mayor aporte de emisiones
antropogénicas.

2do 3er
emisor emisor
Quemas agricolas (20%) Labranza (19%)

Combustiéon domeéstica (10%) Labranza (9%)

Industria de la celulosa y papel
(7%)

Autos particulares y taxis (21%) Combustion agricola (9%)

Uso comercial y doméstico de

Camionetas y pick up (15%) solventes (15%)

Autos particulares y taxis (28%) Quemas agricolas (20%)

Aplicacion de fertilizantes (30%) Emisiones domésticas (9%)

Figura 25. Jerarquizacion de las emisiones por contaminante en el Estado de Sinaloa.

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Sinaloa 2016, elaborado con informacion de SEMARNAT y LT Consulting.
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3.3.3 Inventario de
emisiones por categoria
generadas en principales

Cuadro 6. Porcentaje de las principales categorias emisoras de
PM,, emitidas en los municipios.

municipios Municipio ‘ Categoria emisora ‘ % de contaminante
) o . Caminos no pavimen- 38.0
El porcentaje de emisiones por tipo tados
de contaminante se muestra en los Quemas agricolas 127
cuadros 6 al 12, en donde se destacan Cami i tad 126
los municipios en donde se genera la Culiacan aminos pavimentados '
mayor cantidad de contaminantes, Labranza 125
debido a la actividad que se realiza Combustion domestica 5.4
en la zona y que provocan un impacto Alimentos y bebidas 2.8
importante en su calidad del aire. En Otras 16
es_tosf cuadros,.sle. han coloca.do los Caminos no pavimen- 242
principales municipios que contribuyen tados
con la emision dg contaminantes en Quemas agricolas 19.7
el Estado, posteriormente para cada Al Lab e
municipio se enlistan las principales ome a ranzai - '
categorias generadoras del Generacion de energia 1.1
contaminante, colocando el porcentaje eléctrica
de contribucién de dicha categoria. Otras 26.2
Quemas agricolas 34.0
Los resultados del andlisis por Labranza 232
municipio y categoria de_ _,em|3|on Caminos no pavimen- 20.4
muestran que la emision de d
; . Guasave tados
contaminantes atmosféricos se debe, . 5
Y y Caminos pavimentados 6.8
principalmente, a las actividades de > =
quema de biomasa como la lefia, Combustion doméstica 4.0
las quemas agricolas, los incendios Otras 11.6
forestales, asi como la generacion de Caminos no pavimen- 36.4
energia eléctrica y el sector industrial tados
en general, el uso de vehiculos Generacion de energia 23.3
automotores como las camionetas Mazatlan eléctrica
pick up y autos particulares y taxis. Los Caminos pavimentados 12.1
principales municipios que contribuyen Combustién doméstica 8.6
a Ia_t e[msmn de,contammantes son: Otras 19.6
Culiacan, Mazatlan, Ahome, Guasave, Lab 138
Navolato y Sinaloa (para mayor P - :
detalle, ver anexo B). Quemas agricolas 38.8
1 Caminos no pavimen- 7.7
Sinaloa
tados
Caminos pavimentados 2.6
Otras 7.7

En 5 municipios se genera el 67% de las emisiones de PM,,
proveniente de los caminos no pavimentados, los procesos de
combustién por qguema de biomasa, labranza, generacion de energia
eléctrica y el uso de vehiculos automotores.

En los 13 municipios restantes se genera el 33% de este
contaminante.
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Cuadro 7. Porcentaje de las principales catego- Cuadro 8. Porcentaje de las principales catego-
rias emisoras de PM, . emitidas en los municipios.  rias emisoras de SO, emitidas en los municipios.

L . : % de S . : % de contami-
Municipio Categoria emisora T vy Municipio Categoria emisora B
Quemas agricolas 30.4 Generacion de energia 958
Combustion doméstica 13.0 eléctrica
Caminos no o4 Alimentos y bebidas 1.8
Culiacan paV|rT1entado§ ' Mazatlan Embarcaciones marinas 1.6
Caminos pavimentados 7.6 Autos particulares y taxis 0.2
Labranza 6.9 Camionetas y pick up 0.2
Otras = 2252 Otras 0.4
uemas agricolas . i .
Q ',g - Generacion de energia 95.8
Generacion de energia 18.2 eléctrica 0
eléctrica ' . .
- S Embarcaciones marinas 1.1
Ahome  Combustién doméstica 8.1 Ew— ; o
Labranza 7.8 Ahome e.lpe y carton _ :
Maquinaria agricola 6.2 AITTETIEE 37 [T e oo
Otras 241 Quemas agricolas 0.4
Quemas agricolas 58.9 Otras 15
Labranza 9.2 Celulosa y papel 77.5
Combustion doméstica 7.0 Alimentos y bebidas 5.7
Guasave  Maquinaria agricola 5.9 Culincs Plastico y hule 3.2
' uliacan
Caminos no 36 Camionetas y pick up 2.9
pavimentados _ :
Otras 15.4 Autos particulares y taxis 2.7
Generacion de energia 40.3 Otras 8
eléctrica ‘ - En 3 municipios se genera el 97% de las emisiones
Combustién doméstica 16.3 de SQZ, prgver_ﬂente del sector Qe generacion de
: energia eléctrica y las industrias del cemento
Mazatlan Caminos rc]jo 71 y cal, alimentos y bebidas, celulosa y papel,
pavimentados embarcaciones y bebidas, vehiculos automotores.
Caminos pavimentados 5.8 L .
: P - En 15 municipios restantes se emite el 3% de este
Ladrilleras 4.9 contaminante.
Otras 25.6
Quemas agricolas 67.6
Labranza 17.4
: Combustion domeéstica 3.7
Sinaloa > =
Combustion agricola 3.1
Incendios forestales 1.8
Otras 6.4

En 5 municipios se genera el 72% de las emisiones

de PM, ,, proveniente de caminos pavimentados y

no pavimentados, los procesos de combustion de
biomasa, generacion de energia eléctrica y el uso

de vehiculos automotores.

En los 13 municipios restantes se genera el 28% de
este contaminante.
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Cuadro 9. Porcentaje de las principales catego-
rias emisoras de NOx emitidas en los municipios.

Municipio Categoria emisora e Qe
contaminante

Camionetas y pick up 36.3
Autos particulares y taxis 29.4

Culiacan Maquinaria agricola 6.9
Veh >3 Tony 6.4
Tractocamiones '
Otras 21
Camionetas y pick up 22.9
Autos particulares y taxis 19.2
Magquinaria agricola 12.8

Ahome Generacion de energia 106

eléctrica :
Veh >3 Tony 10.1
Tractocamiones '
Otras 24.4
Camionetas y pick up 24.5
Autos particulares y taxis 22.5
Generacion de energia 18.0

Mazatlan @ €léctrica :
Maquinaria agricola 7.5
Autobuses 6.1
Otras 21.4
Camionetas y pick up 31.2
Autos particulares y taxis 18.1
Maquinaria agricola 15.6

Guasave - ;
Combustion agricola 12.6
Quemas agricolas 8.3
Otras 14.2
Maquinaria agricola 32.2
Camionetas y pick up 27.1
Autos particulares y taxis 16.4

Salvador

Alvarado VYeh>3Tony 8.2
Tractocamiones ’
Combustion agricola 4.9
Otras 11.2

En 5 municipios se genera el 74% de las
emisiones de NOx proveniente, principalmente,
del sector de generacién de energia eléctrica, el
uso de vehiculos automotores y la combustion

agricola.

En los 13 municipios restantes se genera el
26% de este contaminante.
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Cuadro 10. Porcentaje de las principales catego-
rias emisoras de COV emitidas en los municipios.

Municipio Categoria emisora

Culiacan

Ahome

Mazatlan

Guasave

Navolato

Combustién doméstica

Camionetas y Pick up
Autos particulares y taxis

Uso com. y dom. de
solventes

Quemas agricolas
Otras

Combustion doméstica

Uso com. y dom. de
solventes

Autos particulares y taxis
Camionetas y Pick up
Quemas agricolas

Otras

Combustion doméstica

Uso com. y dom. de
solventes

Autos particulares y taxis
Camionetas y Pick up
Manejo de GLP

Otras

Combustion doméstica
Quemas agricolas

Camionetas y Pick up

Uso com. y dom. de
solventes

Autos particulares y taxis
Otras

Quemas agricolas
Combustion domeéstica
Camionetas y Pick up

Uso com. y dom. de
solventes

Autos particulares y taxis
Otras

% de
contaminante

22.8

171
16.3

15.8

5.6
22.4

20.6
135

12.7
12.0
9.9
31.3
27.4

16.2

11.7
10.7

8.2
25.8
19.1

17.3
14.4

13.7

10.4
25.1
21.9

21.2
15.1

13.8

10.3
17.7

En 5 municipios se genera el 71% de las
emisiones de CQOV, proveniente de la combustién
domeéstica por el uso de lefia, el uso de solventes,
y la quema de combustible en vehiculos

automotores.

En los 13 municipios restantes se genera el 29%
de este contaminante.




Cuadro 11. Porcentaje de las principales catego- Cuadro 12. Porcentaje de las principales catego-
rias emisoras de CO emitidas en los municipios.  rias emisoras de NH, emitidas en los municipios.

Municipio Categoria emisora o Qe Municipio Categoria emisora o Qe
contaminante contaminante
Camionetas y pick up 40.6 Emisiones ganaderas 62.3
Aut_os particulares y 354 Aplicacion de fertilizantes 24.7
taxis Emisiones domésticas 6.6
iaca uemas agricolas 10.3 de NH '
Culiacan Q .,9 S Ahome 5 '
Combustion doméstica 5.3 Quemas agricolas 4.9
Motocicletas 4.0 Generacion de energia
Otras 4.4 eléctrica 0.5
Camionetas y pick up 31.9 Otras 11
Autos particulares y Emisiones ganaderas 54.7
taxis e Aplicacion de fertilizantes 24.9
Ahome  Quemas agricolas 22.3 Emisiones domésticas 12.1
Combustién doméstica 5.3 Culiacan  de NH,
e 35 Quemas agricolas 5.2
e 6.6 Autos particulares y taxis 1.1
Camionetas y pick up 34.5 Otras 2.0
Quemas agricolas 32.9 Aplicacion de fertilizantes 60.3
Autos particulares y Emisiones ganaderas 20.7
Guasave @ taxis 224 Quemas agricolas 10.4
Combustion doméstica 4.5 Guasave | Emisiones domésticas 76
Magquinaria agricola 2.0 de NH,
i 3.4 Camionetas y Pick up 0.5
Autos particulares y e Otras 0.5
taxis : Aplicacion de fertilizantes 44.9
Camionetas y pick up 35.7 Emisiones ganaderas 41.8
Mazatlan = Motocicletas 10.8 Quemas agricolas 8.2
Combustién doméstica 9.0 Sinaloa  Emisiones domésticas AT
Quemas agricolas 1.5 de NH,
e 6.6 Incendios forestales 0.2
Quemas agricolas 36.8 Otr"."sl 0.2
Camionetas y pick up 32.7 Emisiones ganaderas 63.3
Autos particulares y 205 521,'\?5’ Jprianicsticas 25.6
Navolato  taxis ' —3 —
Coufiltion domedit 46 Mazatlan ApllcaC|o.r,1 dz fertlllzatﬂes 35
Motocicletas 3.0 nge_rauon € energla 2.4
eléctrica
Rlias 2.4 Autos particulares y taxis 1.4
En 5 municipios se genera el 76% de las emisiones Otras 38

de CO, proveniente de la combustion doméstica,
incendios forestales y el uso de vehiculos
automotores.

En 5 municipios se genera el 65% de las emisiones
de NH,, proveniente de las emisiones ganaderas
y domésticas, asi como de la aplicacién de

En los 13 municipios restantes se genera el 24% de

| fertilizantes, principalmente.
este contaminante.

En los 13 municipios restantes se genera el 35% de
este contaminante.
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RESUMEN

Con ano base 2016 se integro el inventario de emisiones contaminantes al aire para el Estado de Sinaloa. Este
inventario estima las emisiones de los siguientes contaminantes: PM,, PM, ., SO,, NOx, CO, COV y NH, para
fuentes fijas, de area, moviles carreteras y no carreteras, asi como naturales con una desagregacion a nivel
municipal.

Si se consideran Unicamente las emisiones antropogénicas, es decir, aquellas generadas por las actividades
humanas y sobre las que se puede tener alguna intervencién para su control, los resultados muestran lo
siguiente:

1. Por fuente de emision:
Fijas. Primer emisor de bioxido de azufre (SO,), 94%.

Area. Principal fuente emisora de particulas PM10, 87%; PM., ., 78%:; COV, 68%:; y amoniaco (NH,), 98%.

2.57

Moviles. Primera fuente emisora de 6xidos de nitrdgeno (NOx), 66%; COV, 29%; y monoxido de carbono
(CO), 71%.

2. Por contaminante:
PM,,. Caminos no pavimentados (27%), quemas agricolas (20%) y labranza (19%).
PM, .. Quemas agricolas (40%); combustién domestica (10%) y labranza (9%).
SO,. Generacion de energia eléctrica (84%); industria de la celulosa y papel (7%).
NOx. Camionetas y pick up (30%); autos particulares y taxis (21%) y vehiculos mayores a 3 toneladas (9%).

COV. Combustion doméstica (22%); camionetas y pick up (15%); uso comercial y doméstico de solventes
(15%).

CO. Camionetas y pick up (37%); autos particulares y taxis (28%); y quemas agricolas, 20%.
3. Por municipio:

Los principales municipios que contribuyen a la emision de contaminantes atmosféricos son los siguientes:
Culiacan con el 28% de PM,; 23% de PM,; 32% de CO; 28% de NOx; 29% de COV; Mazatlan con el
49% de SO, y Ahome 22% de NH,. Otros municipios que sobresalen por su contribucion a la emision de
contaminantes al aire son Guasave, Sinaloa y Navolato.
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Capitulo 4

IMPACTOS A LA SALUD

En este capitulo se describen los principales efectos en
la salud por la exposicion a los contaminantes del aire
normados en nuestro pais. Enseguida se presentan las
tendencias de las causas principales de mortalidad y
morbilidad asociadas con la exposicion a contaminantes
del aire en Sinaloa en el periodo 2005-2015. Finalmente,
se describen los resultados de la evaluacién de los casos
de mortalidad evitable en el escenario hipotético de que
la ciudad de Culiacan cumpliera con el limite anual de la
NOM-025-SSA1-2014 establecido para las PM, , (particulas
suspendidas con un didmetro menor o igual a 2.5 micras).

4.1 Introduccidon

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a la
salud como “...un estado de completo bienestar fisico,
mental y social, y no solamente como la ausencia de
afecciones o enfermedades”. Esta perspectiva incluye, no
solamente, la situacion de salud y la gestién sanitaria, sino
también los factores condicionantes de la salud: la biologia
humana, el ambiente, los estilos de vida y la organizacion
de los sistemas de salud.

México reconoce el papel del derecho humano al medio
ambiente sano, primero en 1988 con la promulgacion de
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA); y segundo con la reforma del articulo
4° de la constitucién en el que se incluyé el siguiente
parrafo: “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente
adecuado para su desarrollo y bienestar”. La proteccion
cabal de este derecho en materia de aire consiste en
garantizar del acceso al aire limpio de contaminantes que
afecten la salud.

El Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del
Aire del Estado de Sinaloa reconoce este derecho y
tiene la obligacion de garantizarlo a través del disefio e
implementacion de acciones de politicas publicas para
reducir y prevenir los niveles de contaminantes del aire que
implican riesgos en la salud de la poblacion.

Para asegurar niveles aceptables de contaminantes del
aire que resulten en un minimo riesgo para la salud de
la poblacion, éstos deben mantenerse por debajo de los
limites de las normas nacionales de calidad del aire (ver
Capitulo 2), o en su caso, de los establecidos en las guias
de la OMS.
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4.2 Contaminantes criterio
del aire

En esta seccién se describen las principales caracteristicas
de los contaminantes criterio, asi como los principales
efectos en la salud de la poblacién que esta expuesta a
ellos.

Los contaminantes normados en nuestro pais son
los denominados contaminantes criterio: particulas
suspendidas con un diametro menor o igual a 10 y 2.5
(PM,, y PM,, respectivamente), ozono (O,), dioxido de
azufre (SO,), bidxido de nitrégeno (NO,) y mondxido de
carbono (CO). En el cuadro 13 se describen brevemente
cada uno de ellos y su origen. Cada contaminante tiene un
valor umbral que permite evaluar si la calidad del aire es
buena o mala (ver Capitulo 2).



Cuadro 13. Descripcion y origen de los contaminantes de aire criterio:

Contaminantes

Particulas suspendidas
I:)I\/I1O y sz.s

Caracteristicas y origen

Las PM,, son aquellas particulas que poseen un diametro aerodinamico menor a 10
micrometros; mientras que las PM, . o fraccion fina son aquellas que incluyen a las
particulas con diametro aerodinamico menor a 2.5 micras. Las PM, ; forman parte de
las PM,,.

Las particulas suspendidas son una mezcla de compuestos microscopicos o muy
pequefios en forma de liquidos y sélidos suspendidos en el aire. Las particulas estan
constituidas principalmente por metales, compuestos organicos, material de origen
biolégico, iones, gases reactivos y la estructura misma de las particulas, normalmente
formada por carbdn elemental (el llamado carbono negro). El origen principal de las
particulas suspendidasen zonas urbanas son los-procesos de combustiénincompleta,
asi como-de origen térreo de procesos eolicos.

El O, a nivel del piso es un contaminante secundario que se forma en la atmasfera
por la reaccion que se lleva cabo entre los 6xidos de nitrégeno (procedentes,
principalmente;-de las emisiones de vehiculos automotores, la industria e inclusive de
la actividad biogénica) y los compuestos organicos volatiles (emitidos, principalmente,
por los vehiculos automotores, la industria, evaporacion de solventes, asi como la
actividad biogénica) en presencia de luz solar.

Bioxido de azufre
(SO,)

o
Qm:

ElI SO, es un gas incoloro con un olor penetrante, cuya principal fuente antropogénica
es la quema_de _combustibles fosiles (carbon y petréleo) para la generacion de
electricidad y en los vehiculos de motor a diésel, y la fundicion de minerales que
contienen-azufre.

Bioxido de nitrégeno
(NO,)

EI'NO, es un gas irritante y oxidante, generado principalmente por fuentes de emision
antropogénica durante los procesos de combustion (calefaccion,-generacion -de
electricidad y motores de vehiculos).

Monoxido de carbono

4.3 Principales efectos en

EL.CO es.un.gas.incoloro,.inodoro.e.insipido,-producto de una combustion incompleta
de los motores de los vehiculos que emplean gasolina-como-combustible.. Otras
fuentes de produccion de CO son los incendios forestales y las quemas de la actividad
agricola.

de elementos altamente toxicos y pueden penetrar mas
profundamente en las vias respiratorias de los individuos,
hasta llegar a los alveolos de los pulmones (Pope Il &

la salud

Los contaminantes criterio tienen efectos en la salud
gue han sido documentados ampliamente en las Ultimas
décadas, en el Cuadro 14 se presentan los efectos mas
estudiados para cada uno de ellos.

Es importante decir que recientemente las PM?® son las de
mayor preocupacion por sus efectos severos en la salud,
especificamente por su asociacion significativa con los
incrementos de mortalidad. Este interés en la salud de la
poblacién se debe a su tamafio y composicién quimica;
se sabe que las particulas de origen urbano se componen

Dockery, 2006).

Finalmente, México y en el mundo la exposicion a
contaminantes del aire constituye el primer factor de riesgo
ambiental asociado con la mortalidad prematura de la
poblacion de acuerdo con el estudios de la Carga Global de
Enfermedad que publica la OMS (IHME, 2016).

Referencias: (Nadadur & Hollingsworth, 2015; Pope Ill & Dockery, 2006; Rojas-Bracho & Garibay-Bravo, 2003; US EPA, 2013).
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Cuadro 14. Porcentaje de las principales categorias emisoras de NH3 emitidas en los municipios.

Contaminante \ Efectos agudos \ Efectos cronicos
e Cardiopulmonares

Cardiovasculares

o Isquémicas del corazon

¢ Enfermedades respiratorias agudas o Infarto al miocardio

o Infecciones respiratorias agudas(l-

e Cancer de pulmén
RAS) P

8 ., ¢ Accidentes cerebrovasculares
. Exacerbacion de asma

. . . e Vias urinarias y vejiga

e Sintomas respiratorios

\rritacion. infl ién. infecci ¢  Enfermedades Pulmonares Obstructivas Croéni-
o lIrritacion, inflamacién, infecciones cas (EPOC)

. Efectos reproductivos,

o Nacimientos con bajo peso al nacer, y
embarazos prematuros

e Sintomas respiratorios

o Tos, flema, sibilancias

[+]
‘J‘ e Agravamiento de Asma « Respiratorias
O, * Infecciones respiratorias agudas «  Cancer de pulmén
= =oma PUgF e . Cambios en la variabilidad de la frecuencia
»  Bronquitis cardiaca

¢ Accidente cerebrovascular

SO, +  Agravamiento de asma .
e Cardiovasculares

s e Tos
o - Dificultad para respirar
e Respiratorias
9
“"g% e lrritacion de vias respiratorias

e Bronquitis crénica
: o Infarto al miocardio
¢  Enfermedades cardiovasculares

ﬁ o Insuficiencia cardiaca

e lrritacion de nariz y garganta

a e Bronco constriccion

NO, * Disnea + Respiratorias
e  Episodios asmaticos
e Susceptibilidad a enfermedades respirato-
rias
A\ 4

e Bronquitis cronica

* Dolores de cabezay mareos

« Efectos cardiovasculares y neurocon- Respiratorias
ductuales

e Hipoxia

Referencias: (Atkinson et al., 2016; Bravo, Son, de Freitas, Gouveia, & Bell, 2016; Crouse et al., 2015; Dominguez-Rodriguez et al., 2013; Goldberg
etal., 2013; Guo et al., 2010; G.B. Hamra et al., 2014; Ghassan B. Hamra et al., 2015; HEI Collaborative Working Group on Air Pollution, Poverty, and
Health in Ho Chi Minh City et al., 2012; Héroux et al., 2015; Nadadur & Hollingsworth, 2015; Pope Il & Dockery, 2006; Qian et al., 2013; Rojas-Bracho
& Garibay-Bravo, 2003; Saez et al., 2002; Shah et al., 2013; Tao et al., 2011; Tong, Li, & Zhou, 2014; US EPA, 2013; Wang, Eliot, & Wellenius, 2014)

Péagina 48



4.4 Tendencias
de mortalidad vy
morbilidad de las
enfermedades
asociadas con la
contaminacion
del alre

En esta seccién se presenta un breve
resumen de los problemas de
contaminacion que se observaron
en el estado; asimismo se presentan
las causas principales de mortalidad
y morbilidad asociadas con la
exposicién a contaminantes del aire,
en el periodo 2005-2015 (INEGI,
2015; Secretaria de Salud, 2015).
Este perfil de salud es importante para
establecer la situacion base de salud
y describir la ocurrencia de muertes
y enfermedades que podrian estar
relacionadas con la exposicién crénica
y aguda a los contaminantes del aire.

4,000
3,000

2,000

Numero de muertes

1,000

441 Resumen de los
problemas de contaminacion
delaire

A pesar de la escasa informacion
reportada en la estacion de monitoreo
de Culiacan en el afo 2016 se
observaron dos dias con condiciones
malas de calidad del aire por PM,_ y
34 dias con calidad del aire regulares
por ozono (ver mayor detalle en el
Capitulo 2). En términos del impacto
en la salud, la presencia conjunta de
particulas suspendidas y de ozono
potencia el riesgo en la poblacion de
presentar efectos agudos y crénicos,
que van desde irritacion de ojos,
cefaleas, dolor de garganta, hasta
incrementos en la mortalidad por
enfermedades cardiovasculares,
cardiopulmonares, cerebrovasculares
y cancer de pulmon.

e —

4.4.2 Perfildemortalidad
2005-2015

La figura 26 presenta las causas
de mortalidad asociadas con la
contaminacion del aire en Sinaloa en
el periodo 2005-2015. En especial,
la exposicién cronica (mas de un
afio) a las particulas suspendidas
(PM,, y PM,,) y el ozono se han
asociado con aumentos en el riesgo
de muerte por las enfermedades
del corazon, cerebrovasculares,
influenza y neumonia, pulmonares
obstructivas  cronicas, enfisema
y asma (ver Cuadro 14). Aunque
existen estudios para el resto
de los contaminantes del aire, la
evidencia para las PM y el ozono es
contundente.

Enfisema
y asma

Enfermedades pulmonares
obstructivas crénicas

Influenza
y neumonia

Enfermedades
cerebrovasculares

Enfermedades
del corazén

2005 2006 2007

2008

2009 2010 2011 2012 2013 2014

2015

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2015).

Figura 26. Tendencias de las causas de mortalidad asociadas con la contaminacion del aire en el

periodo 2005-2015.

En la poblacion del estado de Sinaloa se observa particularmente el aumento en las enfermedades del corazén en el
periodo estudiado. Es muy probable que una fraccion de esos casos sea atribuible a los contaminantes del aire.

Pégina 49



4.4.3 Perfil de morbilidad 2005-2015

La figura 27 presenta las causas de morbilidad (casos de enfermedad) asociadas con la contaminacién del aire en Sinaloa
en el periodo 2005-2015. En especial, la exposicién aguda (dias a semanas) a los contaminantes criterio se han asociado
con aumentos en el riesgo de enfermarse de infecciones respiratorias agudas, asma y estado asmético e hipertension
arterial (esta dltima como un factor de riesgo determinante del desarrollo de las enfermedades cardiovasculares y
cerebrovasculares) (ver Cuadro 14).

En la poblacion del estado de Sinaloa se observa sostenidamente en el tiempo un gran nimero de casos de infecciones
respiratorias agudas (IRAs) en el periodo estudiado. Es muy probable que una fraccién de esos casos sea atribuible a los
contaminantes del aire.

1,200,000
1,000,000
[%2}
@ 800,000
It
o
3
© 600,000 Asma y estado
g asmatico
Z Hipertension
400,000 arterial
- Infecciones
200,000 respiratorias agudas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: Elaboracion propia con informacion del anuario de morbilidad 2015, del SUIVE-DGS. Disponible (Secretaria de Salud, 2015).

Figura 27. Tendencias de las causas de morbilidad asociadas con la contaminacion del aire en el
periodo 2005-2015.

Como se menciond, es probable y cuantificable que una fraccién de los casos de mortalidad y de morbilidad de
las causas presentadas en las figuras 26 y 27 sean atribuibles a los contaminantes del aire. Esta cuantificacion
de la fraccién atribuible se puede realizar mediante la metodologia de Evaluacion de Impactos en la Salud
(EIS). Esta metodologia requiere tanto de las concentraciones de los contaminantes de manera continua y que
tengan la calidad necesaria para al menos un afio, como de estudios epidemiolégicos que evallen su relacion
con los incrementos de mortalidad y morbilidad de dichas enfermedades.

La contaminacién atmosférica es un factor de riesgo de mortalidad y morbilidad de las enfermedades presentadas
en esta seccién, por lo que vale la pena controlar ese factor de riesgo para disminuir la carga de enfermedad
potencial en grupos vulnerables como nifilos, mujeres embarazadas y adultos mayores.
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4.5 Impactos en la salud por incumplir con la NOM de
PM
2.5

El objetivo de esta evaluacion de impactos en la salud es proporcionar a las autoridades y al publico interesado informacion
sobre los beneficios en la salud y, su valor econdmico, que se obtendrian si se redujeran los niveles de las PM,, en
la ciudad de Culiacan al valor limite anual establecido en la NOM correspondiente; en particular los beneficios por la
reduccion de los casos de mortalidad prematura a causa de las enfermedades cardiovasculares (EC), enfermedades
cardiopulmonares (CAP) y cancer de pulmén (CP).

Para realizar dicha evaluacion se consideraron dos escenarios, a saber: (1) el escenario base que contempla la exposicién
anual de PM, .que prevalece en Culiacan, y (2) el escenario de control que considera la reduccion de estas concentraciones
al limite anual (12 pg/m3) establecido para este contaminante. Bajo el supuesto de que la poblacién que habita en la ciudad
de Culiacan ha estado expuesta cronicamente a las PM, .

La concentracion anual del escenario base estimada fue de 15 pg/m?, este valor se estimo6 a partir de los datos horarios de
PM, . reportados en la estacion de monitoreo ubicada en Culiacan; es importante mencionar que solamente se conto con
el 55% de los datos horarios del afio 2016, que no hubo suficiencia de informacion (ver capitulo 2). Esta situacion podria
tener implicaciones en la incertidumbre de los resultados de esta evaluacion. En el cuadro 15 se presentan los valores
utilizados en cada uno de los dos escenarios de modelacion.

Cuadro 15. Valores anuales de PM, . de los escenarios de modelacion de los impactos en la salud.

Ciudad Valor anual en el escenario base, Valor anual en el escenario de control,

Hg/™ Hg/m?
Culiacan 15 12

4.5.1 Metodologia de evaluacion de los impactos en la salud

En la evaluacion de la ciudad de Culiacan se empleé la metodologia de Evaluacion de Impactos en la Salud (EIS). Las
estimaciones de los beneficios en la salud y su valor monetario se realizaron en la herramienta de cémputo BenMap
(Environmental Benefits Mapping and Analysis Program); La Agencia para la Proteccion Ambiental de Estados Unidos
tienen este software entre sus recomendaciones para realizar este tipo de analisis y puede descargarse de su pagina
(EPA, 2015).

La metodologia de Evaluacion de Impactos en Salud (EIS) que resulta del enfoque de la evaluacion de riesgos, se define
como: “una combinacion de procedimientos, métodos y herramientas por las cuales una politica, programa o proyecto
puede ser evaluado en funcion de sus potenciales efectos sobre la salud de la poblacién y de la distribucion de los mismos
en dicha poblacion” (OMS, 2014). Esta metodologia se ha empleado extensivamente en distintos paises para facilitar la
toma de decisiones de las autoridades de medio ambiente, de salud y de los ciudadanos (Medina, S., Le Tertre, A., Saklad,
M., & on behalf of the Apheis Collaborative Network, 2009).

La metodologia EIS consta de cuatro etapas metodolégicas:

1. La seleccion del contaminante que tiene efectos adversos en la salud de la poblacién, asi como la seleccion de los
efectos en la salud que se evaluaran, basado en evidencia epidemiolégica y toxicoldgica;

2. La seleccion de la funcion exposicion-respuesta que relaciona cuantitativamente el cambio del contaminante del aire
con los cambios en los efectos en la salud seleccionados (ver Anexo C);

3. La evaluacion del cambio de la exposicion potencial de la poblacidn bajo un supuesto de reduccion de concentraciones,
gue integra tanto los datos de poblacion como las concentraciones del contaminante;

4. La caracterizacion o cuantificacion de los casos evitados por impacto identificado (INE, 2012).

Adicionalmente, la quinta etapa evalia monetariamente los casos evitados del impacto identificado, aunque ésta es
opcional, pero importante en los analisis costo-beneficio.

Las primeras dos etapas se realizan mediante busqueda de informacion y revisiones de publicaciones cientificas. La
tercera y cuarta etapa requiere de informacion propia del area en estudio, como cartografia digital, datos de poblacion y de
las tasas de mortalidad estudiadas. A continuacion, se describiran las suposiciones y los calculos realizados en la tercera
etapa de esta evaluacion.
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4.5.2 Asignacion del area de exposicion de las PM,

La tercera etapa de la metodologia de la EIS implica estimar el cambio de las concentraciones y asignarselo al area en
donde se encuentra la poblacion. El cambio de las concentraciones de PM, . se obtuvo de la diferencia de los valores de las
PM, . de los escenarios base y control (ver Cuadro 15). El valor obtenido se asigné a cada uno de los AGEB que integran

el area urbana de Culiacan. Este proceso de asignacion se realiza a través del Sistema de Informaciéon Geografica (SIG)
del modelo BenMap.

La asignaciéon de la exposicion en el area urbana de Culiacan supone que la poblacion esta expuesta a la misma
concentraciéon estimada en el escenario base que se obtuvo de las mediciones de la Unica estacién que opera en esta
ciudad. La poblacion considerada en esta evaluacioén fueron los adultos de mas de 15y 30 afios de cada AGEB de 2015.
En la Figura 28 se presenta tanto la localizacion de la estacién de Culiacan (ECLN1) como el area a la que se asigno la
exposicion (areas en azul), asi como la densidad de poblaciéon por AGEB.

( \

a Estacién de monitoreo

Poblacion, 2016
0-605
606-1551

I 1552-2641

B 26153845

Il 38466128

[

MUNICIPIOS

[ | | Tk LT Consulting

Figura 28. Asignacion del area de exposicion de las PM, .
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4.5.3 Tasas basales de mortalidad de Culiacan

Las tasas basales de mortalidad indican la ocurrencia base de casos de defunciones o enfermedades por las causas
estudiadas en un periodo especifico del afo. En el cuadro 16 se presentan las tasas de mortalidad por cada 100,000
habitantes y por enfermedades cardiovasculares, cardiopulmonares y cancer de pulmén del municipio de Culiacan para
2015.

Cuadro 16. Tasas de mortalidad por enfermedades cardiovasculares, cardiopulmonares y cancer de
pulmén en 2015.

Tasas de mortalidad (casos/100,000 habitantes)

Municipio Cardiovasculares Cardiopulmonares Cancer de pulmén
>=15 afos >=30 afnos >=15 afos
Culiacan 152 310 12

Esta informacion junto con la poblacion es utilizada en el modelo BenMap para estimar los casos de mortalidad basal por
las causas de enfermedad estudiadas que se presentaron en 2015.

4.5.4 Resultados de la evaluacion de los impactos en salud

La etapa final que ejecuta el modelo BenMap es el calculo de los casos de mortalidad atribuible a las PM, .. Estos casos de
mortalidad son los casos de mortalidad potenciales evitables (por las tres causas estudiadas) si se cumpliera con la NOM

para las PM, .. El calculo se realiza en cada AGEB y posteriormente se suma para dar un valor total en el area de estudio.

Los resultados de la evaluacion de la mortalidad evitable por las causas estudiadas se presentan en la Figura 29. En la
ciudad de Culiacan podrian evitarse 33, 27 y 2 casos de mortalidad por enfermedades cardiovasculares, cardiopulmonares
y cancer de pulmén, respectivamente, en el afio 2015.

Cardiovasculares 23 (4%)
Cardiopulmonares 27 (3%)
Cancer de pulmén 2 (3%)

0 200 400 600 800 1000

Figura 29. Casos de muertes evitables por causa de mortalidad y municipio, y su contribuciéon a la incidencia
basal.

En la Figura 29 se distingue en color rojo, la proporcion de los casos que serian evitables con respecto a los casos de
mortalidad basal. Las muertes evitables por enfermedades cardiovasculares en Culiacan ascienden a 4%; asimismo la
mortalidad evitable por enfermedades cardiopulmonares relativa a la incidencia basal resulté en 3% y en lo que se refiere
a la mortalidad evitable por cancer de pulmén fue de 3%.
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4.5.5 Valoracion econémica por incumplir con la NOM de PM,

En la evaluacién econémica de los casos de mortalidad evitable de la ciudad de Culiacan se contabilizaron solamente los
casos de enfermedades cardiovasculares y de cancer de pulmén. Los casos de mortalidad de enfermedades cardiopul-
monares no se consideraron en la valoracién porque este grupo comparte causas de enfermedad con el grupo de enfer-
medades cardiovasculares y si se sumaran se estarian duplicando los casos.

La valoracion econdmica de los casos de mortalidad evitables se realizé utilizando un valor estadistico de la vida de un
meta-analisis de Estados Unidos, ajustado por ingreso a México. El valor utilizado en esta evaluacion fue de $30,908,927
pesos de 2015. Para mayor detalle de la metodologia utilizada, referirse a (Lépez-Villegas & Pérez-Rivas, 2014).

Tomando en cuenta lo anterior, en la valoracién econémica se consideraron 35 casos de mortalidad evitable en Culiacan,
lo que resulta en un valor econémico de alrededor de 1,082 millones de pesos (mdp), lo cual significa que es el monto que
se ahorraria el sector salud por evitar muertes prematuras en la ciudad de Culiacéan si se cumpliera todo el tiempo con la
norma de calidad del aire de particulas PM, ..
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RESUMEN

En la ciudad de Culiacan existen indicios de problemas con la calidad del aire de PM, , sobre el resto de los
contaminantes criterio, aln no es posible saber la situacion exacta por la falta de datos de monitoreo (para
mayor detalle consultar el Capitulo 2).

Asimismo, se aprecia una incidencia alta de mortalidad por enfermedades cardiacas y un numero alto de casos
de infecciones respiratorias agudas en la poblacion del estado de Sinaloa; una fraccion de estos casos podria
asociada con la exposicion a los contaminantes del aire.

De acuerdo con la evaluacién de impactos en la salud realizada en Culiacan, si se cumpliera con la norma
mexicana de particulas suspendidas para la proteccién de la salud (NOM-025-SSA1-2014) se podrian evitar 33
casos de mortalidad por enfermedades cardiovasculares, 27 por cardiopulmonar y 2 por cancer de pulmén. El
valor econémico asociado a los casos evitables de mortalidad por enfermedades cardiovasculares y de cancer
de pulmén alcanzarian los 1,082 millones de pesos.

En la ciudad de Culiacan se cuantificaron los efectos en los incrementos de las enfermedades cardiovasculares,
cardiopulmonares y cancer de pulmén por la exposicion a las PM, .. Sin embargo, el porcentaje anual de
recuperacion de datos fue del 55%, cuyo porcentaje estd por debajo del 75% que solicita la norma oficial
mexicana para particulas en cuanto a suficiencia de informacion.

Por lo anterior, se recomienda a corto plazo aumentar el porcentaje de recuperacion de datos de PM,, y de
ozono en Culiacan y Mazatlan (al menos el 75%, datos horarios y diarios). También es necesaria la medicion
de contaminantes del aire en otras ciudades del estado de Sinaloa.

En el largo plazo se recomienda que las autoridades de medio ambiente y salud, junto el sector académico,
realicen tanto estudios de cuantificacion de los impactos en la salud como estudios epidemiolégicos que
relacionen los niveles de los contaminantes del aire y sus efectos en la salud. Los estudios de impactos en
la salud son importantes para evaluar la magnitud de los efectos en la salud de la poblacion expuesta a la
contaminacion atmosférica, en términos de los incrementos en la mortalidad y morbilidad de las enfermedades
asociadas con los contaminantes del aire. Los estudios epidemioldgicos realizados en la poblacion de Sinaloa
son fundamentales para confirmar la evidencia epidemioldgica actual a nivel nacional e internacional sobre los
efectos en la salud.
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Capitulo 5

COMUNICACION Y EDUCACION
AMBIENTAL

En este capitulo se hace referencia a los campos de la Comunicacion y Educacion Ambiental y el por qué es importante
abordarlos dentro de las medidas del ProAire.

La Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa propone que los Gobiernos Estatal y Municipal
incentivaran la difusion, a través de los medios de comunicacién masiva, de los programas y campafias educativas
y de informacién acerca de temas ambientales [...]. Asimismo, la presente Ley tiene por objeto el establecimiento y
funcionamiento eficaz de un sistema estatal de educacion ambiental (H. Congreso de Sinaloa, 2013).

En este sentido, -y conforme a sus atribuciones- SEDESU realiza diversas actividades que buscan fomentar una cultura
ambiental mediante procesos de informacion, sensibilizacion y concientizacion.

A lo largo de este aparatado se menciona la importancia de la Comunicacién y Educacién Ambiental, asi como algunas
actividades que desempeifia la SEDESU a favor del medio ambiente.

5.1 La ComunicaciOn como proceso para entender la
crisis ambiental

La contaminacién ambiental siempre ha existido, sin embargo, hoy en dia los problemas ambientales son cada vez mas
visibles no solamente en nuestro pais, sino en el mundo, sus consecuencias no sélo son perjudiciales para la salud de
la poblacién sino también impactan irreversiblemente en nuestro medio ambiente y ecosistemas. La contaminacién del
agua, del suelo y del aire —por mencionar algunos- es de los grandes problemas y retos que enfrenta el ser humano. No
obstante, también es importante mencionar que en la actualidad la poblacion es méas consciente de los problemas de la
contaminacion y en muchos casos ha tomado la iniciativa de reducirlos y prevenirlos.

Esta sensibilizacién y concientizacion de la poblacién en torno a los problemas ambientales se debe en gran medida al
acceso que tiene sobre informacion ambiental en distintos medios (television, radio, internet, redes sociales, entre otras).
Basta con observar el televisor, escuchar la radio o visitar las redes sociales, para darse cuenta de que los problemas
ambientales son mas visibles de lo que se puede imaginar. Pero no solamente es la informacion que esta disponible en
los medios, también cientos de personas viven directamente las consecuencias de la contaminacion.

Es importante mencionar que debe existir un mayor compromiso para el cuidado del medio ambiente, adoptar medidas
—que en lo individual— permitan reducir la contaminacion. Por ello se requiere del acceso a informacién ambiental que sea
proporcionada por las autoridades en todos los niveles, a fin de que todos los sectores de la sociedad se involucren en
la proteccién del medio ambiente.
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5.1.1 Las redes sociales en el tema ambiental

El crecimiento desmedido de las
redes sociales en los Ultimos afos
y Su importancia en generar nuevas
formas de comunicacién e intercambio
de informacién se ha convertido en
una gran oportunidad para el tema del
medio ambiente.

La comunicacion a través de las
redes sociales ha sido un instrumento
muy importante de informacion y de
concientizacion. Este proceso se da
a partir de hablar abiertamente de
problemas ambientales y proponer
soluciones a éstos.

Debido a la importancia que tienen
las redes sociales, la SEDESU cuenta
con distintos medios de comunicacion
para informar a la poblacion sobre
temas ambientales, particularmente
con Facebook® y Twitter®, ejemplos de
estos se muestran en la figura 30.

’

s
) 0 /sedesusinaloa

Q @sedesusinaloa 1

Figura 30. Medios utilizados por la SEDESU para la difusion de

temas ambientales.

A continuacion, se presentan algunos puntos a considerarse para la implementacion y utilizacion de un sistema de monitoreo
atmosférico. Estos puntos se esquematizan en la figura 31.

1. Recursos economicos.
Garantizar la ampliacién de
la red de monitoreo en las
principales zonas urbanas del
Estado, ademas de asignar
los recursos necesarios para
la operacion, funcionamiento
y mantenimiento  de las
estaciones instaladas.

2. Sistema de monitoreo
de Ila calidad del aire
operando. Instrumento que
sirve para medir, de forma
continua, la concentracion de
contaminantes en el aire y
conocer si ésta se encuentra
por arriba o no de los limites
maximos permisibles para cada
contaminante monitoreado.

3. Medicién de la calidad
del aire. Medicion de los
contaminantes criterio en las
principales zonas urbanas del
Estado a fin de implementar
estrategias y politicas publicas
para mejorar la calidad del aire.

4. Informar y prevenir a la
poblacion sobre los niveles
de contaminaciéon y sus
riesgos a la salud. Incorporar
el tema de la contaminacion del
aire en el interés publico, con
el objetivo de hacer participe
a la sociedad con acciones
gue reviertan el deterioro de la
calidad del aire.

SVer Secretaria de Desarrollo Sustentable en: https://www.facebook.com/sedesusinaloa/
SVer Secretaria de Desarrollo Sustentable en: https://twitter.com/Sedesusinaloal
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5. Medios de comunicaciéon

masiva. Proporcionar
informacioninmediata, confiable
y de facil entendimiento sobre
los niveles de contaminacion
en el aire.

. Generar una cultura en el

cuidado del medio ambiente.
Informar a la poblacion
sobre los problemas de
la contaminacion del aire,
permitird que nifos, jovenes
y adultos adopten medidas
en el cuidado y preservacion
del medio ambiente. Ademas
de despertar el interés y crear
conciencia por el cuidado de
nuestro entorno.



Figura 31. Etapas para la difusion de la calidad del aire.

5.2 Percepcion de la poblacion en el tema de la calidad
del aire

Para el ProAire del Estado de Sinaloa se aplicé el Sondeo de Percepcion de la Calidad del Aire. EI nUmero de informantes
fue de 77, quienes contestaron el formulario de manera electronica (Figura 32). El objetivo principal: conocer la percepcion
de la poblacion en el tema de la calidad del aire”.

Cabe destacar que el instrumento aplicado para este programa corresponde a una muestra no representativa, por lo
cual no es util para realizar generalizaciones en la poblacidn y su opinién acerca del tema, por lo tanto, se recomienda la
aplicacion de este sondeo con mayor apoyo institucional a fin de obtener estimaciones mas precisas.

Los resultados y el andlisis del sondeo que se presentan son meramente ilustrativos y permitieron sentar las bases (junto
con las mesas de trabajo y el diagnéstico del presente capitulo) para la elaboracion de las medidas y acciones establecidas
en este programa en el tema de comunicacion y educacion ambiental.

"La aplicacién del sondeo fue definido por SEDESU. El criterio de seleccién fueron los municipios que presentan, o pueden presentar, un mayor deterioro en su calidad del
aire.
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El cuestionario constd de 9 preguntas
basadas en 4 ejes: percepcion de la
calidad del aire, fuentes de emision,
impactos a la salud y educacion
ambiental. Elllenado de los formularios
fue de manera electrénica® y su
difusién estuvo a cargo de SEDESU y
las direcciones de ecologia y/o medio
ambiente de los municipios.

Ahome

Guasave /§

Novolato

El Fuerte Salvador Alvarado

Angostura

Cosalé

Concordia

cg/

Mazatlan ‘

Culiacan

0t 0 0

Figura 32. Encuesta de percepcion en el Estado de Sinaloa.

3% 1%

Mayor de 60 afios
@D De 41 a 59 afios
@ De 26 a 40 afios
@ De 19 a 25 afios
() De 13 a 18 afios
@ Menor de 12 afios

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Sondeo de Percepcion de la Calidad del
Aire.

En cuanto a los resultados, las edades de los informantes
fueron muy diversas (Ver Figura 33), el mayor porcentaje
fueron personas de 26 a 40 afnos (41%) mientras que
el porcentaje menor fue de personas de 41 a 59 afos
(1%). Las edades de los informantes influyen en diversos
aspectos como pueden ser: el nivel de conocimiento
acerca del tema y qué tan conscientes o sensibilizados
pueden estar ante la problematica por el deterioro de la
calidad del aire.

Figura 33. Edad de los informantes de acuerdo con el sondeo de percepcion.

8Sondeos electrénicos difundidos por la autoridad ambiental estatal y municipal a través de los siguientes vinculos:

Angostura: https://goo.gl/forms/EAN3EX2a5MZW7gKY2
Ahome: https://goo.gl/forms/GGJnfZoAWDXQq0fe2
Concordia: https://goo.gl/forms/v4PqRuptSzMkdyM42
Cosala: https://goo.gl/forms/f7TBBmHfS5RIVASPg2
Culiacan: https://goo.gl/forms/Oy2D5XdMP6JfGVHil
Guasave: https://goo.gl/forms/zFa6B5vAfnVmcqvA3
Mazatlan: https://goo.gl/forms/VPMaXRoYYbEgrkJQ2
El Fuerte: https://goo.gl/forms/eLMaj2VKom9RXGV82

Salvador Alvarado: https://goo.gl/forms/EUZC00h9C53f5bGr2

Navolato: https://goo.gl/forms/cQTa44nyXRzW8prhl

Pagina 60



@ wmala - muy mala

@D Reoular

@ Muy buena - buena

Figura 34. Percepcion de la calidad del aire.

- Todas las anteriores

Agotamiento fisico

- Puede agravar enfermedades
del corazén y sistema circulatorio

- Enfermedades respiratorias

60%

De acuerdo con el sondeo, el 61% de los
informantes considera que la calidad del
aire es muy buena o buena; el 35% que
es regular y el 4% restante que es entre
muy mala y mala (Ver Figura 34).

De acuerdo con los informantes el 30%
indicd que la contaminacion del aire puede
producirenfermedadesrespiratorias, el 8%
puede agravar enfermedades del corazén
y sistema circulatorio, y el 2% puede
provocar agotamiento fisico (Figura 35).
El 60% menciond que la contaminacién
puede causar todas las enfermedades
anteriormente mencionadas.

Figura 35. Percepcion sobre las enfermedades que puede ocasionar

la contaminacién del aire.

Nada

) Poco
@) Ago
@ Mucho

Figura 36. Qué tanto le preocupa a la poblacion el deterioro de la

calidad del aire.

Los resultados de los formularios
contestados muestran que al 68% de los
informantes les preocupa mucho el tema
de la calidad del aire, al 26% so6lo algoy a
un 6% poco (Figura 36).
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8%

Bicicleta

@ i
@ Motocicleta

@ Transporte publico

@D Vehiculo particular

Las Figuras 37y 38, muestran -de acuerdo
con percepcion- que el principal medio de
Figura 37. Principales medios de transporte de acuerdo con el transporte es el vehiculo particular con

sondeo de percepcion. un 53%, seguido del transporte publico
con un 31%. No obstante, cuando se les

pregunta cual es vehiculo que contamina
mas, el 41% de los informantes menciond
gue es el transporte publico, mientras
que el 29% de ellos se lo atribuye a los
vehiculos pesados.

31%

@ raxi
- Motocicleta
@ Automovil

@ Transporte publico

Camiones pesados

Figura 38. Tipos de vehiculos que contaminan mas, segun
encuesta de percepcion.

En el cuadro 17 se exhibe por orden prioritario a las principales fuentes de emision de contaminantes al aire, segin la
encuesta de percepcion.

Cuadro 17. Percepcion de la poblacion sobre las principales fuentes de emision.

Principales fuentes de emision de contaminantes al aire

1. Industria 2. Quemas a cielo 3. Vehiculos 4. Actividad 5. Transporte
abierto particulares agricola publico

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Sondeo de Percepcion de la
Calidad del Aire.
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Por dltimo, los resultados del sondeo

muestran que el 74% de los informantes

@ s no saben donde consultar la calidad de
aire (Figura 39).

No

Figura 39. Porcentaje de la poblacién que sabe dénde consultar la
calidad del aire.

5.3 Educacion ambiental

En la actualidad se presenta un deterioro en el medio ambiente, el cual exige programas y medidas que resulten en una
nueva forma de educar, pues de no ser asi, no se dara una trasformacién a fondo del actuar de la sociedad frente a los
problemas ambientales. Por ello, el Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Sinaloa surge
como un proyecto que busca promover la participacion ciudadana en la mejora de la calidad del aire, asi como generar
conciencia y una actitud activa en favor del medio ambiente.

El objetivo de abordar la educacién ambiental en el ProAire es para sensibilizar a todos los sectores de la sociedad sobre
el impacto que la mala calidad del aire tiene sobre el medio ambiente, los ecosistemas y los recursos naturales.

En este sentido, SEDESU ha desarrollado distintas actividades que incentivan la educacién ambiental, generando contenido
y materiales en los siguientes temas:

1. Reforestacion. 4. Impulso a la movilidad urbana.
2. Limpieza de playas. 5. Reciclaje.
3. Manejo de residuos sélidos. 6. Ferias, foros, festivales y campanas

de educacion ambiental.
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Otro de los actores que juegan un papel importante en el tema de educacion ambiental son los municipios del Estado,
quienes elaboran actividades a favor del medio ambiente dirigidas a personas de todas las edades (ver figura 40).

Figura 40. Actividades en educacion ambiental realizadas en el municipio de Ahome.

Retomando el sondeo de percepcion
de la calidad de aire, se pregunté a los
informantes si participarian en alguin
- Tal vez programa y/o actividad que incentive y
promocione la educaciéon ambiental. Los
resultados muestran que el 67% de los

- No encuestados afirman que si participarian
en algun programa y/o actividad, mientras
; que el 16% mencioné que no lo haria

- Si (Figura 41).

67%

Figura 41. Porcentaje de poblacion que participaria en algin programa o actividad en educacion
ambiental.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del Sondeo de Percepcion de la Calidad del Aire.
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RESUMEN

La contaminacion ambiental siempre ha existido, sin embargo, hoy en dia los problemas ambientales son cada vez mas
visibles no solamente en nuestro pais, sino en el mundo, sus consecuencias no solo son perjudiciales para la salud
de la poblacién sino también impactan irreversiblemente en nuestro medio ambiente y ecosistemas. La Comunicacion y
Educacion Ambiental son dos grandes campos que permiten informar, concientizar y generar una cultura de respeto al
medio ambiente en la poblacion.

Debido a la importancia que tienen las redes sociales la SEDESU cuenta con distintos medios de comunicacion para
informar a la poblacién sobre temas ambientales. Algunas de estas redes son: Facebook y Twitter.

Para el ProAire se aplico el sondeo de percepcion de la calidad del aire, lo que permitio desarrollar las medidas y acciones
establecidas en este programa en el eje de Comunicacién y Educacion Ambiental.

Los resultados mas sobresalientes del sondeo muestra que de los informantes que participaron en el mismo:
* EI 61% considera que la calidad del aire es entre muy buena y buena.

* El 60% menciond que la contaminacion del aire puede ocasionar tanto enfermedades respiratorias como agravar
enfermedades del corazén y sistema circulatorio, asi como agotamiento fisico.

* Al 68% le preocupa mucho el tema de la calidad del aire.

* En percepcion, que el 53% considera que el vehiculo particular es el principal medio de transporte.
* El 41% considera que el medio de transporte que mas contamina es el transporte publico.

* Que la industria es la principal fuente de emisién de contaminantes al aire.

* El 74% no sabe donde consultar la calidad del aire.

* El 67% si participaria en algiin programa que incentive y/o promocione la educacién ambiental.
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Capitulo 6

ESTRATEGIAS Y MEDIDAS
T

6.1 Introduccioén

Considerando los resultados del diagndstico en el tema de calidad de aire para el Estado de Sinaloa, se
definieron las siguientes lineas estratégicas para abordar de forma directa o indirecta la reduccion de la emisién
de contaminantes en esta entidad:

A. Emisiones de fuentes fijas.
Emisiones de fuentes moviles.
Emisiones de fuentes de area.

Impacto a la salud.

mo O

Comunicacion y educacion ambiental.

F. Fortalecimiento institucional y financiamiento.

A su vez, las estrategias se desagregaron en medidas especificas, estas ultimas resultantes de una serie de
mesas tematicas de trabajo realizadas con los diversos sectores involucrados (instituciones gubernamentales,
no gubernamentales, industrial, académico, investigacion, etc.). Para cada medida se ha planteado una meta y
se han establecido indicadores cualitativos y cuantitativos para su evaluacion. Para la realizacion de las medidas
seleccionadas se definieron acciones para cada una de ellas, asi como sus indicadores y responsables.

La estructura de la ficha técnica que describe cada una de las medidas esta integrada de la siguiente forma:

A. Estrategia. H. Meta e indicador de la medida.

B. Medida. I. Acciones, con su descripcion, responsables
. e indicador, asi como el cronograma de

C. Objetivo. ejecucion.

D. Justificacion. G o0 ctimado

E. Responsable de la medida.

F. Participantes.

G. Beneficios esperados.

En este capitulo se muestran las medidas definidas para el ProAire del Estado de Sinaloa, de acuerdo con la
estructura antes mencionada. Se espera que estas medidas permitan alcanzar una mejora y/o prevencion en el
deterioro de la calidad del aire, y por consecuencia garantizar una buena calidad de vida de los habitantes de
esta region del pais.

6.2 Objetivos

El Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire tiene como objetivo reducir las emisiones de
contaminantes a la atmoésfera provenientes de diversas fuentes, asi como prevenir el deterioro de la calidad del
aire para proteger la salud de la poblacién.
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6.3 Estrategias y medidas

A partir del diagnostico presentado en los capitulos anteriores de este documento se han establecido medidas y acciones
bajo 6 lineas estratégicas, 3 de ellas dirigidas a reduccién de emisiones y las otras 3 como ejes transversales que fortalecen
a las medidas definidas en los ejes de reduccién de emisiones.

En funcion del andlisis de los resultados del diagndstico de la calidad del aire, el cual se baso principalmente en el inventario
de emisiones y en la regulacién en la materia, en la necesidad de contar con monitoreo atmosférico en operacion, asi como
en los resultados de los temas de educacion y comunicaciéon ambiental e impacto a la salud que hay en el Estado de
Sinaloa, el Cuadro 18 resume las medidas establecidas para las seis lineas estratégicas.

Cuadro 18. Estrategias y medidas por tipo de fuente contaminante y eje transversal.

Estrategia 1. Reduccion de emisiones de fuentes fijas.

Medida 1. Fortalecimiento de la regulacién industrial estatal.

Medida 2. Control de emisiones de contaminantes a la atmdésfera en el sector de energia eléctrica.
Estrategia 2. Reduccién de emisiones de fuentes moviles.

Medida 3. Establecimiento del Programa de Verificacion Vehicular.

Medida 4. Desarrollo de un sistema integral sustentable de transporte publico.

Medida 5. Desarrollo de planes de movilidad sustentable.

Estrategia 3. Reduccién de emisiones de fuentes de area.

Medida 6. Regulacion de comercios y servicios en materia de atmosfera.

Medida 7. Regulacion de ladrilleras.

Medida 8. Fortalecimiento de los programas para evitar la guema de residuos sélidos municipales.
Medida 9. Implementacién de mejores practicas en el sector agropecuario.

Estrategia 4. Impacto a la salud.

Medida 10. Evaluacion del impacto a la salud por la exposicion a contaminantes en la atmosfera.
Medida 11. Elaboracion del programa de contingencias atmosféricas.

Estrategia 5. Comunicacion y educacion ambiental.

Medida 12. Implementacion del plan de comunicacion de la calidad del aire.
Medida 13. Implementacion del Programa de Educacion Ambiental en materia de Calidad del Aire.

Estrategia 6. Fortalecimiento institucional.

Medida 14. Fortalecimiento del Sistema Integral de Monitoreo Atmosfeérico.
Medida 15. Actualizacion del inventario de emisiones a la atmosfera.
Medida 16. Implementacién del seguimiento y evaluacion del ProAire.

A continuacién, se presentan para las seis lineas estratégicas, las fichas técnicas con la descripcidon de cada
una de las medidas y acciones identificadas para reducir directa o indirectamente la emision de contaminantes
atmosféricos en el Estado de Sinaloa.
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6.3.1 Estrategia 1. Reduccién de emisiones de fuentes fijas

Medida 1. Fortalecimiento de la regulacion industrial estatal.

Objetivo: Contar con una mejor regulacion de las fuentes fijas de jurisdiccion estatal.

Justificacion: La SEDESU a través de sus instrumentos de gestion, tales como la Licencia Funcionamiento
(LF) y la Cédula de Operacion Industrial (COI) regula al sector industrial de su jurisdiccion.

De acuerdo con la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, en su Art. 8, fraccion
lll, son facultades del Estado: Prevenir y controlar la contaminacién atmosférica generada por fuentes fijas
que funcionen como establecimientos industriales, siendo en el Art. 154, fraccién |l donde se definen los
sectores que conforman las fuentes fijas estatales.

Para conocer las emisiones de contaminantes a la atmdsfera se requiere de informacién de consumos de
combustibles, cantidad de materias primas y productos de manera anual. La Cédula de Operacién Industrial
presenta soélo los valores de las concentraciones de contaminantes que estan normados (contaminantes
producidos por combustion), de los cuales hay que estimar su equivalencia en emisiones, quedando este
reporte de COI sin presentar las emisiones por procesos y de los contaminantes que no son normados. Por
ello es importante contar con un instrumento que recabe informacién técnica de los procesos, insumos y
productos de sector industrial para poder estimar y conocer sus emisiones de contaminantes a la atmosfera.

SEDESU tiene un registro de 79 establecimientos industriales (fuentes fijas) de su jurisdiccion con emisiones
a la atmdsfera. En la estimacion del inventario de emisiones a la atmdsfera desarrollado en este ProAire se
consideraron 63 establecimientos de fuentes fijas estatales, estimando sus emisiones a partir de la informacion
reportada en la LF y la COl y por los estudios de monitoreo realizados en las chimeneas de los equipos de
combustidn, estos ultimos fueron de gran ayuda para conocer los parametros técnicos de los equipos y los
tipos de combustible. De los 79 establecimientos, sélo se han considerado 63, ya que son los que contaron
con la informacion suficiente (estudios de monitoreo) para estimar sus emisiones.

Es de suma importancia que exista una mejora en los instrumentos de reporte de emisiones por parte del
industrial, asi como de revision y validacion a estos instrumentos, ademas de fortalecer la inspeccion y
vigilancia a este sector para el control de sus emisiones.

Responsable de la medida: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU).

Participantes: Camaras industriales e Industriales.
Beneficios esperados:

* Mantener actualizado el padrén de establecimientos de fuentes fijas estatales.

» Mejorar la calidad de la informacién de reporte de emisiones anual que presentan los establecimientos de
fuentes fijas estatales, a través de la implementacion de la COl.

» Se tendra el control del numero de fuentes fijas de jurisdiccion estatal, lo que permitira mejorar el padron,

exigiendo a éstas el cumplimiento de los limites méaximos permisibles de emisiones a la atmdsfera de
acuerdo con la normatividad vigente.

Meta e indicador de la medida

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Numero de empresas que
entregan COA con respecto al 80% 90% 95%  95%  95% @ 95% 95%  95%  95%
padrén anual
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Acciones, descripcién y responsables

Actualizar el reglamento en materia de atmésfera.

Definir el listado de los sectores de competencia
estatal y establecer la LAU.

Responsable: SEDESU.
Fortalecer el instrumento de reporte de la COI.

Complementar la Cédula de Operacion Industrial
(COI) con informacion de RETC, basandose en la
COA federal.

Responsable: SEDESU.

Establecer la Licencia
Electrénica.

Disefiar la plataforma electrénica de la Licencia
Ambiental Unica Electronica.

Responsable: SEDESU.

Establecer la Cédula de Operaciéon Anual
Electronica.

Disefiar la plataforma electrénica de la Cédula de
Operacién Anual Electrénica, emigrando de la COI a
la COA.

Responsable: SEDESU.

Capacitar a autoridades en Cédula de Operacién
Anual.

Con apoyo de SEMARNAT capacitar a personal del
Gobierno estatal en el manejo y aplicacion de la
COA).

Responsable: SEDESU.

Capacitar en instrumentos de gestion de la calidad
del aire al sector industrial estatal.

Capacitacion en los instrumentos LAU y COA.
Responsable: SEDESU.
Crear Procuraduria Ambiental Estatal.

Creacion de un organismo encargado del cuidado y
preservacion del medio ambiente en el Estado; que
realice inspeccion y vigilancia a las fuentes emisoras
de jurisdiccién estatal.

Responsable: SEDESU.

Ambiental  Unica

Actualizar el padrén industrial estatal.

Mantener actualizado el padron a través de las
licencias, COAYy padrones originados por la denuncia
y por las camaras industriales.

Responsable: SEDESU.

Realizar programa de inspeccion y vigilancia.
Generar la programacion de forma anual de las
industrias a integrar al programa.

Responsable: SEDESU.

Reglamento ambiental
actualizado

COIl homologada a
COA

LAU electronica
disefiada

COA electrénica
disefiada

Capacitacion realizada

Capacitacion realizada

Procuraduria creada

Padrén actualizado

~ Programade
inspeccion y vigilancia
operando
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10. Generar programa de Soy Industria ProAire
(auditoria ambiental voluntaria).

Incentivo a través de certificacion estatal Programa de Soy
en materia de aire que integre una Industria ProAire
socializacion de los beneficios de la auditoria creado

ambiental voluntaria.
Responsable: SEDESU.

11. Incorporar industrias al programa Soy Industria
ProAire

Incorporar a las industrias de jurisdiccion estatal en | Industrias incorporadas
este Programa.

Responsable: SEDESU.
Costo estimado

1. Actualizar el reglamento en materia de atmdsfera. $140,000.00
2. Fortalecer el instrumento de reporte de la COI. $300,000.00
3. Establecer la Licencia Ambiental Unica Electronica. $600,000.00
4. Establecer la Cédula de Operacion Anual Electrénica. $600,000.00
5. Capacitar a autoridades en Cédula de Operacién Anual. $400,000.00
6. Capacitar en instrumentos de gestion de la calidad del aire al sector $400,000.00
industrial estatal.
7. Crear Procuraduria Ambiental Estatal. -
8. Actualizar el padrén industrial estatal. $300,000.00
9. Realizar programa de inspeccion y vigilancia. $400,000.00
10. Generar programa de Soy Industria ProAire (auditoria ambiental -
voluntaria).
11. Incorporar industrias al programa Soy Industria ProAire.
Total $3,140,000.00
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Medida 2. Control de emisiones de contaminantes a la atmosfera en

el sector de energia eléectrica.

Objetivo: Controlar emisiones a la atmdsfera en el sector de generacion de energia eléctrica.

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

Por la naturaleza de los procesos incluidos en la generacion de energia eléctrica a través de plantas
termoeléctricas, este sector industrial es uno de los principales generadores de contaminantes criterio a la
atmasfera, principalmente material particulado (PM,, y PM, ), asi como bidxido de azufre (SO,), ver capitulo
3.

Las empresas subsidiarias de CFE de Generacion, Transmision y Distribucién participan en el presente
ProAire, enfocandose al control de emisiones a la atmésfera. Mientras que CFE Generacién se enfoca
principalmente en mejorar los procesos de generacion de energia eléctrica, CFE Transmision y Distribucion
participa en disminuir y/o controlar emisiones indirectas, a través del mantenimiento a equipos fijos y moéviles
de combustion como lo son las plantas de emergencia.

De acuerdo con la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en su Art. 111
Bis, le compete a la federacion regular 11 sectores en el que se incluyen la generacion de energia eléctrica,
a través de su Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente (PROFEPA).

Responsable de la medida: Comision Federal de Electricidad (CFE).
Participantes: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA).

Beneficios esperados: Disminucion en las emisiones de gases de combustion y material particulado, como
resultado de la implementacién de mejores practicas ambientales.

Meta e indicador de la medida

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Acciones de autorregulacion
implementadas
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Acciones

Cronograma (afos)

Acciones y descripciéon Indicador

1. Mantener el sistema de gestion ambiental.

A traves de diversas acciones de que permitan Reporte del
operar dentro de los rangos establecidos de calidad Sistema de
de la planta. Gestion

Responsable: CFE

2. Garantizar el régimen térmico en los equipos de
combustion. -
Reégimen

A través del régimen térmico, se busca el control | térmico dentro
de temperaturas para una combustion eficiente que del 80% de
reduzca la emision de gases de combustion. eficiencia

Responsable: CFE

3. Realizar de forma continua mantenimiento en
equipos fijos y moviles.
El mantenimiento se realizard de forma anual como = Mantenimiento
forma preventiva para el buen funcionamiento de los realizado
equipos.
Responsable: CFE

4. Puesta a punto de la combustion.

Realizar la adopcion de esta buena practica para que NUmero de

los equipos de combustién se encuentren calibrados %L:ﬁ]stgagg
estequiométricamente y se logre una combustion  .Smpustion

mas eficiente. por caldera
Responsable: CFE
5. Control de emisiones indirectas.

Total de
Através de la verificacion vehicular de la flota en uso vehiculos
por las areas operativas de CFE. €n uso
verificados.

Responsable: CFE

6. Fortalecer lavinculaciony difusion de informacion
con la comunidad.
Participacion
A través de su participacion en foros, campafias de  en eventos
difusion, mantener informada a la poblacion de los conla
avances en materia de la calidad del aire. comunidad

Responsable: CFE
Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

Mantener el sistema de gestion ambiental. -
Garantizar el régimen térmico en los equipos de combustion. -
Realizar de forma continua mantenimiento en equipos fijos y moviles. -
Puesta a punto de la combustion. -
Control de emisiones indirectas. -
Fortalecer la vinculacion y difusién de informacién con la comunidad. -

Total R
Nota: Los costos son estimados y absorbidos por la CFE.

NSNS KRR
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6.3.2 Estrategia 2. Reduccion de emisiones de fuentes méviles

Medida 3. Establecimiento de un Programa de Verificacién Vehicular.

Objetivo: Disefiar e implementar el Programa de verificacion vehicular a nivel estatal.

Justificacion: Los principales factores que determinan el tipo y cantidad de contaminantes emitidos por los
vehiculos automotores estan relacionados directamente con el tipo de vehiculos, edad, uso y la calidad de
combustible que utilizan, parte fundamental es el mantenimiento fisico—-mecanico que reciben.

Resultados del inventario de emisiones contaminantes a la atmésfera de fuentes antropogénicas afio base
2016 para el Estado de Sinaloa muestran que los vehiculos automotores que circulan en esta entidad
contribuyen con la emisiébn de monéxido de carbono (CO) 71%; éxidos de nitrégeno (NOx) con el 66%; v,
compuestos organicos volatiles (COV) 29%, principalmente. (Ver capitulo 3 de este documento).

Pararegulary verificarla emisidon de contaminantes al aire provenientes del escape de los vehiculos automotores
en circulacion, existen normas oficiales mexicanas en la materia (NOM-041-SEMARNAT-2015° y NOM-047-
SEMARNAT-2014"), por lo que es necesario el disefio e implementacién de un sistema o programa que
permita asegurar su cumplimiento. Es asi, que esta medida propone regular y verificar la emision de gases
de escape de los vehiculos automotores en circulacién a través de un Programa de verificacion vehicular
obligatorio para los vehiculos ligeros y pesados que circulan en el Estado de Sinaloa.

Esta medida permitira verificar el cumplimiento normativo de emisiones de escape para vehiculos en
circulacion, lo que incentivara a los propietarios de los automotores realizar mantenimiento a sus unidades,
lo que se traduce en una menor emisién de contaminantes, ademas traera otros beneficios como promover
la renovacion del parque vehicular y la generacién de bases de datos del parque vehicular en circulacion.

De acuerdo con la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, en su Art. 8, fraccion
V se define que son facultades del Estado el autorizar centros de verificacion vehicular, en la fraccion XIV también
es facultad del Estado el establecer programas de verificacion vehicular. En las fracciones XVI, XVII y XVIII del
mismo articulo, se define lo referente a la operacion del programa de verificacion vehicular.

Responsable de la medida: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU).

Participantes: Autoridades ambientales municipales, Direccién de vialidad y transporte, transito.
Beneficios esperados: La reduccién de emisiones al implementar un programa de verificacion vehicular
obligatorio con prueba dinamica es de 20% para CO, 19% para los COV y 13% para NOx.

Meta e indicador de la medida

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Programa de verificacion
vehicular en operacion

9 NOM-041-SEMARNAT-2015, Que establece los limites maximos permisibles de emisiéon de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina como combustible. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 10 de mayo de 2015.

© NOM-047-SEMARNAT-2014, Que establece las caracteristicas del equipo y el procedimientos de medicién para la verificacion de los limites de emision de contaminantes,
provenientes de los vehiculos automotores en circulacion, que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos. Publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 26 de noviembre de 2014.
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Acciones

Cronograma (anos)
Acciones, descripcion y responsables Indicador .. .

1. Homologar reglamentos de transporte
ambiental.

Homologar tanto los municipales, como los estatales, Reglamentos
definiendo de forma objetiva la responsabilidad de actualizadosy
cada autoridad. publicados

Responsable: SEDESU, autoridades ambientales
municipales, Direccién de vialidad y transporte.

2. Realizar estudio de PVV.

En el estudio se definiran los lineamientos del
programa, su alcance, si aplicara a todos los
municipios.
Responsable: SEDESU.

3. Coordinar la aplicacion del PVV.

Coordinacion para la aplicacion del PVV entre los | Convenio entre
municipios (transito, ambiental) y SEDESU. instituciones

Responsable: SEDESU.

4. Definir participacion de vehiculos de zonas
rurales en el PVV.

Definir mecanismos para los vehiculos que estan  Mecanismo
situados en zonas rurales con dificultad a acceso a definido
los centros de verificacion.

Responsable: SEDESU.

5. Realizar campafia de sensibilizacion del
mantenimiento del vehiculo.

Campana dirigida a la poblacion en general para
concientizar de que el mantenimiento al vehiculo
disminuye las emisiones de contaminantes a la
atmaésfera, asi como un ahorro en combustible.

Responsable: SEDESU.
6. Implementar el PVV.
Comenzar con la operacién del PVV, iniciando con la
verificacion de vehiculos de uso oficial y del transporte = PVV operando
publico.
Responsable: SEDESU.
7. Verificar vehiculos de uso oficial.

Inicio del PVV a través de la verificacion de los
vehiculos de uso oficial.

Responsable: responsables de vehiculos de
autoridades municipales y estatales.

8. Verificar vehiculos de transporte publico.
Integracioén del transporte publico al PVV.
Responsable: transportistas.

9. Verificar vehiculos particulares.

Integracion al PVV de los vehiculos de uso particular.
Responsable: propietarios de vehiculos.

Estudio
realizado

Campafia
operando

% de vehiculos
verificados

% de vehiculos
verificados

% de vehiculos
verificados
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10. Crear fondo verde.

Fondo en el que se recabe el recurso econémico
obtenido del PVV y que éste sea utilizado en el rubro | Fondo creado
de calidad del aire.

Responsable: SEDESU.
Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)
Homologar reglamentos de transporte y ambiental. $500,000.00
Realizar estudio de PVV. $3,000,000.00
Coordinar la aplicacién del PVV. -
Definir participacion de vehiculos de zonas rurales en el PVV. $200,000.00
Realizar campafia de sensibilizacidon del mantenimiento del vehiculo. $4,000,000.00

Implementar el PVV. -
Verificar vehiculos de uso oficial. -
Verificar vehiculos de transporte publico. -
Verificar vehiculos particulares. -

= QX N gakwNd R

0. Crear fondo verde. -
Total $7,700,000.0
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Medida 4. Desarrollo de un sistema integral sustentable de

transporte publico.

Objetivo: Contar con un sistema de transporte publico sustentable y eficiente.

Justificacion: Una movilidad urbana sustentable debe garantizar desplazamientos seguros y que economicen
el tiempo y el consumo de energia, al mismo tiempo que permite la proteccion al medio ambiente y una mejor
calidad de vida para los ciudadanos. Este tipo de transporte debe considerar vehiculos de alta capacidad
y calidad, que proporciona a los ciudadanos movilidad urbana rapida, comoda, segura y amigable con el
medio ambiente; en esta forma integral de transporte también debe considerarse el uso de transporte no
motorizado, como es la bicicleta y caminar.

Resultados del inventario de emisiones contaminantes a la atmdésfera de fuentes antropogénicas afio base
2016 para el Estado de Sinaloa muestran que los vehiculos automotores que circulan en esta entidad
contribuyen con la emision de mondxido de carbono (CO) 71%; 6xidos de nitrdgeno (NOx) 66% y compuestos
organicos volatiles (COV) 29%, principalmente. (Ver capitulo 3 de este documento).

Esta medida propone evaluar e implementar el desarrollo de infraestructura que permita el uso de un
sistema de transporte publico eficiente, seguro, confortable y amigable con el medio ambiente, asi como
la implementacion de infraestructura para la promocion de sistemas no motorizados de transporte como la
bicicleta y caminar. La implementacion de un sistema integral de transporte permitira reducir el consumo
de combustibles de uso vehicular, asi como mejorar la movilidad en la ciudad, lo que se traducird en una
reduccion en la emision de contaminantes atmosféricos y en consecuencia una mejor calidad del aire y salud
de la poblacién. Se propone realizar esta medida en las principales zonas urbanas de Sinaloa, como son
Culiacan y Mazatlan.

En la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, en su Art. 152, fraccion XIX, se
define que para controlar, reducir o evitar la contaminacién de la atmdsfera, el Gobierno del Estado y los
Municipios, en los ambitos de sus respectivas competencias, tendran la facultad de establecer requisitos y
procedimientos para regular las emisiones del transporte publico, excepto el federal, y las medidas de transito,
Yy, €n su caso, la suspension de circulacion en casos graves de contaminacion.

De este mismo Art. 152, pero la fraccién XX, el Gobierno del Estado y los Municipios, en los ambitos de sus
respectivas competencias, tendran la facultad de vigilar el mejoramiento de los sistemas de transporte
urbano y suburbano y la modificacion de sus unidades para la reduccion de sus emisiones contaminantes.

Responsable de la medida: Direccién de vialidad y transporte de la Secretaria General de Gobierno del
Estado de Sinaloa.

Participantes: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU), Autoridades ambientales municipales,
transito, transportistas, institutos municipales de planeacion.

Beneficios esperados: Mejora en los tiempos de traslado, reduccién de consumo de combustible, menos
emisiones y mejora de la calidad del aire.

Meta e indicador de la medida

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Sistema integrado de movilidad
implementado
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Acciones

1.

Acciones, descripcion y responsables

Realizar estudio para reorganizar rutas de
transporte.

Estudio que contempla el origen y destino de las rutas,
tiempo de recorrido, capacidad de las mismas, entre
otros parametros, con la finalidad de reorganizar las
rutas, evitando el traslape o recorridos simultdneos
entre ellas.

Responsable: Direccion de vialidad y transporte.
Reorganizar rutas de transporte.

Aplicar los resultados del estudio de la accién anterior.
Responsable: Direccién de vialidad y transporte.
Establecer estaciones de transferencia.

Tanto de rutas de transporte publico, como particular.
Responsable: Direccion de vialidad y transporte.

Crear incentivos para modernizar la flota de
transporte publico.

Establecer algun tipo de financiamiento para incentivar
al transportista para la renovacién de sus unidades.

Responsable: Direccion de vialidad y transporte.

Costo estimado

el Rl NNl N

Acciones

Realizar estudio para reorganizar rutas de transporte.
Reorganizar rutas de transporte.
Establecer estaciones de transferencia.

Indicador

Estudio
realizado

Rutas
reorganizadas

Estaciones
establecidas

Incentivo en
operacion

Crear incentivos para modernizar la flota de transporte publico.

Total

Cronograma (afos)

Monto estimado (M.N.)

$3,000,000.00

$3,000,000.00
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Medida 5. Desarrollo de planes de movilidad sustentable.

Objetivo: Contar con una movilidad sustentable en zonas urbanas para mejorar la calidad del aire.

Justificacion: El crecimiento de las zonas urbanas se ha dado de una forma dispersa y expansiva,
fragmentando el espacio urbano y aumentando las distancias y tiempos de traslado. Esta tendencia implica
un aumento de impactos negativos como un mayor consumo de combustible de uso vehicular, la emision de
contaminantes atmosféricos de impacto local y global, congestion y ruido, accidentes, entre otros.

En México, el sector autotransporte utiliza cerca de una tercera parte de la energia generada a partir de
combustibles fésiles, y emite una quinta parte de los gases efecto invernadero, ademas de consumir el
8% del tiempo de traslado de la habitante de las grandes metrépolis del pais? Informacion del inventario
de emisiones contaminantes a la atmdsfera 2016 para Sinaloa, esta entidad contribuye con la emision de
monoxido de carbono (CO) 71%; 6xidos de nitrégeno (NOXx) 66%; y, compuestos organicos volatiles (COV)
29%, principalmente. (Ver capitulo 3 de este documento).

Las principales emisiones a la atmdsfera del sector transporte (méviles) en el Estado, se generan en las tres
principales urbes del Estado: Culiacan, Mazatlan y Los Mochis (ver capitulo 3 de este documento).

Porlo anterior, es necesario paralas ciudades de Culiacan, Mazatlany Los Mochis el establecimiento de criterios
de disefio, zonificacion y planeacion para tener una movilidad sustentable, priorizando la implementacion
de un sistema integral de transporte urbano, considerando la movilidad no motorizada, el uso racional del
automavil particular y el respeto al espacio publico; asi, como potenciar la inversidén en infraestructura de
transporte urbano (mejora en la semaforizacion y sefalizacion vial, asi como el desarrollo de libramientos).

Esta medida contribuira a reducir el consumo de combustible y los tiempos de traslado, lo que se reflejara
en una menor emision de contaminantes atmosféricos y mejora en la calidad del aire y salud de la
poblacion.

Responsable de la medida: Instituto Municipal de Planeacion de Culiacan, Mazatlan y los Mochis.

Participantes: Secretaria de Comunicaciones y Transporte Estatal, Seguridad publica, Secretaria de obras
publicas, Policia Estatal de Caminos, otros.

Beneficios esperados: Reduccién del consumo de combustible de uso vehicular y la emisién de gases

contaminantes a la atmdsfera, y en consecuencia una mejora en la calidad del aire y beneficios en la salud
de la poblacién.

Asimismo, se espera una mejora en la reduccién de los tiempos de traslado de las personas, bienes y
servicios dentro de los centros urbanos, ademas de contar con un sistema de transporte eficiente, seguro y
amigable con el medio ambiente.

1 ITDP, 2015. Instituto de Politicas para Transporte y el Desarrollo. Movilidad Urbana Sustentable: Hacia una estrategia nacional integral de movilidad urbana. Consultado el
7 de agosto de 2017en: http://mexico.itdp.org/wp-content/uploads/Movilidad-Urbana-Sustentable-MUS _.pdf

12 Centro Mario Molina, 2017. Transporte Sustentable: Hacia un modelo de transporte sustentable para las ciudades mexicanas. Consultado el 7 de agosto de 2017 en: https:/
centromariomolina.org/el-impacto-del-cambio-climatico-en-la-agricultura/
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Meta e indicador de la medida

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Programa y acciones
implementadas

Acciones

Cronogra a(anos)
Acciones, descripcién y responsables Indicador .. Q| 3

1. Desarrollar Programa Integral de Movilidad
Urbana Sustentable

Para principales ciudades en el Estado (Los Mochis, PIMUS
Culiacan y Mazatlan). desarrollado
Responsables: Instituto Municipal de Planeacion de

Culiacan, Mazatlan y los Mochis.

2. Hacer participe alasociedad en foros de consulta
o cualquier otro mecanismo de participacion.

Lo anterior, como parte del disefio del PIMUS. Por (I::oor:gu?t%
ejemplo, foros para conocer las prioridades. realizado

Responsables: Instituto Municipal de Planeacién de
Culiacan, Mazatlan y los Mochis.

3. Promover programas en las empresas de
reduccion de uso de vehiculos.

Compartir vehiculo, fomentar uso de transporte Programas en

. operacion
publico, otros. P
Responsables: SEDESU.

4. Aplicar encuestas origen-destino.
Con el objetivo de conocer la forma de desplazarse,
frecuencia y la intencion de viaje Encucsls
: realizada

Responsables: Instituto Municipal de Planeacion de
Culiacan, Mazatlan y los Mochis.

5. Realizar sincronizacion de semaforos.

A través de los resultados del estudio de movilidad

realizado en la accién 1, o a través de la generacion

de informacion, tal como: aforos, velocidades  Seméaforos
promedio, capacidad de vialidades, establecer sincronizados
la sincronizacién de semaforos, para un flujo de

vehiculos de forma mas continua.

Responsables: Direccién de vialidad y transporte.

6. Definir infraestructura de acuerdo a prioridades
para ciclo vias.

A través de los resultados del estudio de movilidad

realizado en laaccion 1, y/o através de la generacién

de informacién, tal como: capacidad de vialidades, Infraestructura
aforos, encuestas origen destino, entre otra, definir definida

la o las ciclo vias a construir en las principales

ciudades del estado de Sinaloa.

Responsables: Instituto Municipal de Planeacién de
Culiacan, Mazatlan y los Mochis.
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7. Desarrollar infraestructura de las ciclo vias.
Construccion de las ciclo vias definidas en la accion
anterior.

Responsables: Instituto Municipal de Planeacion de
Culiacan, Mazatlan y los Mochis.

Infraestructura
desarrollada

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)
1. E)l()asarrollar Programa Integral de Movilidad Urbana Sustentable (PIMUS) $45.000.000.00
2. Hacer participe a la sociedad en foros de consulta o cualquier otro )
mecanismo de participacion.
Promover programas de reduccion de uso de vehiculos en las empresas. $800,000.00
Aplicar encuestas origen-destino. $5,000,000.00

Realizar sincronizacion de semaforos. -
Definir infraestructura de acuerdo con prioridades para ciclo vias. -

Njo gl kow

Desarrollar infraestructura de las ciclo vias. -
Total $50,800,000.00

(1) El costo estimado considera el desarrollo del PIMUS de las tres ciudades, aproximadamente $15,000,000.00 por ciudad.
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6.3.3 Estrategia 3. Reduccion de emisiones de fuentes de area

Medida 6. Regulacion de comercios y servicios en materia de

atmosfera.

Objetivo: Contar con informacién técnica en materia de atmésfera de los comercios y servicios.

Justificacion: Las fuentes de area se definen como aquellos establecimientos que son numerosos, y sus
emisiones en forma individual no son grandes, pero en conjunto contribuyen de manera importante a la
emision de contaminantes atmosféricos. El inventario de emisiones contaminantes a la atmosfera 2016 para
el Estado de Sinaloa muestra que las fuentes de area contribuyeron, al considerar inicamente las emisiones
antropogeénicas, con particulas PM, , en un 87%; PM, ., 78%; COV, 68%; y, amoniaco (NH,), 98%, lo que las
convierte en la principal fuente de emisién en la entidad.

Sin embargo, la diversidad y cantidad de este tipo de categorias de emisién dificulta tener un registro de cada
una de ellas, asi como sus caracteristicas especificas en cuanto al tipo y cantidad de combustible o materias
primas utilizadas, horas de operacion, nUmero de empleados y por su puesto su contribucion a la emisién de
contaminantes atmosféricos. Esta falta de precisién en la informacién con que se cuenta actualmente acerca
de ciertas categorias de fuentes de area se ve reflejada en la estimacion del inventario de emisiones, cuya
incertidumbre pudiera ser muy alta para algunas categorias.

Una de las principales fuentes de informacion para obtener un padrén de algunas categorias de fuentes
de area es el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) publicado por el INEGI, el
cual contiene informacion de la cantidad, actividad, localizacion, nUmero de empleados, entre otros datos;
sin embargo, carece de informacién de consumo de combustible, vital para la estimacién de emisiones
contaminantes al aire.

Ante esta necesidad de informacion, esta medida de regulacion de comercios y servicios propone recopilar
datos técnicos de este tipo de establecimientos, no s6lo en cuanto a un padrén sino también con relacion a
contar con la cantidad y tipo de combustible utilizado, horas de operacién por dia de la semana, insumos y
productos.

De acuerdo con la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, Art. 11, fraccion I,
son atribuciones de los municipios el aplicar las disposiciones juridicas en materia de prevencion y control de
la contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas que funcionen como establecimientos mercantiles o
de servicios.

Responsable de la medida: Autoridades ambientales de los municipios.

Participantes: Secretaria Desarrollo Sustentable (SEDESU), propietarios de comercios y servicios.
Beneficios esperados: Contar con informacién para estimar con mayor precision la contribucion de emision
de contaminantes a la atmosfera por las fuentes de area.

Regular la actividad de los establecimientos comerciales y de servicios.
Meta e indicador de la medida

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Instrumento de gestion de
informacion
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Acciones

Acciones, descripcién y responsables

Cronograma (anos)

[ee] ™
- N
o o
N N

Actualizar reglamentos municipales.

Definir competencias, y los instrumentos para
regular. Coordinarse con SEDESU vy entre
municipios para homologar y definir competencias.

Responsables: autoridades ambientales
municipales.
Generar instrumento de regulacion para

comercios y servicios de jurisdiccién municipal.

Que contenga informacion técnica de su operacion,
como tipo y cantidad de combustible, produccién,
otra.

Responsables:
municipales.

autoridades ambientales

Difundir los lineamientos de los instrumentos
de regulacioén.

Se daran a conocer los lineamientos de los
instrumentos de regulacion a través de las camaras
de comercios y servicios.

Responsables: autoridades
municipales.

Generar padrén de comercios y servicios.

Padrén que incluya informacion técnica de horas de
operacion, insumos, produccion, otros.

Responsables: autoridades
municipales.

ambientales

ambientales

Crear campaia de afiliacion de comercios y
servicios.

Campafia que comunique Yy sensibilice a los
duefios de los establecimientos de contar con su
autorizacion y/o licencia de funcionamiento.

Responsables: autoridades ambientales
municipales.
Actualizar padron de comercios y servicios.

Mantener actualizado el padrén a través de sus
licencias y/o autorizaciones, y el instrumento de
regulacion definido en la accién 2, asi como de
padrones de las camaras.

Responsables: autoridades
municipales.

Crear programa de inspeccion y vigilancia.

Programa anual de visitas para garantizar el buen
funcionamiento ambiental de los establecimientos.

Responsables: autoridades ambientales
municipales.

ambientales
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Reglamento
actualizado

Instrumento
generado

Lineamientos
difundidos

Padron
integrado

Campafia en
operacion

Padron
actualizado

Programa en
operacion



8. Implementar el distintivo a comerciosy servicios
en responsabilidad ambiental.

Entrega de distintivo a  establecimientos Distintivo

responsables con el medio ambiente. implementado
Responsables: autoridades ambientales
municipales.

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Actualizar reglamentos municipales. -

2. Difundir los lineamientos de los instrumentos de regulacion. $1,000,000.00
3. Generar instrumento de regulacion para comercios y servicios de i
jurisdiccién municipal.

4. Generar padrén de comercios y servicios. $3,000,000.00
5. Crear camparfia de afiliacién de comercios y servicios. $3,000,000.00
6. Actualizar padrén de comercios y servicios $1,000,000.00
7. Crear programa de inspeccion y vigilancia. -

8. Implementar el distintivo a comercios y servicios en responsabilidad

ambiental.
Total $8,000,000.00
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Medida 7. Regulacion de ladrilleras.

Objetivo: Regular al sector ladrillero a través de la promocion del uso de nuevas tecnologias y combustibles
en la fabricacién artesanal de ladrillo.

Justificacion: En México, la fabricacion artesanal de ladrillo es una practica comun en gran parte del pais,
por lo que se estima que en el afio 2013 existia un padron de aproximadamente 17 mil hornos ladrilleros
tradicionales*®. Sin embargo, su manufactura y coccion se basan en tecnologias y procedimientos ineficientes
en el aprovechamiento de la energia y con un alto riesgo para la salud de los trabajadores y la calidad del
aire de la regioén.

Uno de los problemas principales es que en los hornos tradicionales se quema todo tipo de combustibles,
desde lefia, madera, aserrin, bagazo, aceites gastados, combustéleo hasta plasticos, tela y residuos
urbanos en general. Esta situacion ha ocasionado que la determinacion de la contribucion de las emisiones
contaminantes al aire por esta actividad sea poco precisa y ain mas, que los trabajadores directos en esta
actividad estén expuestos a una gran diversidad de gases contaminantes.

Mejores tecnologias para la coccién de ladrillos son utilizadas actualmente en México, como por ejemplo,
tuneles que queman gas natural, los hornos verticales VSBK, asi como hornos MK24, La ventaja de este
tipo de hornos es debido a su proceso de quemado continuo, consumen menos combustible aumentando la
eficiencia en el consumo de energia y reduciendo la emisién de contaminantes a la atmdsfera, dando como
resultado un menor impacto en la salud de los trabajadores que laboran directamente en el mismo sitio de la
coccion.

Investigaciones realizadas por el Instituto Nacional de Ecologia (ahora Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico, INECC) muestran que un horno tipo MK2 podia alcanzar una reduccion en las emisiones
de contaminantes de hasta un 50% con respecto a un horno tradicional. Incluso, un simple cambio en el
dosificador o alimentador de combustible al horno puede inducir un ahorro hasta del 20%.

Para abordar este problema, se propone la medida de regulacion del sector ladrillero, la cual ademas de
proponer la disminucion de contaminantes al aire, considera la generacion de informacion acerca de esta
actividad para su mejor caracterizacion y seguimiento.

En la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, en su Art. 8, fraccion lll, se establece
que son facultades del Estado: prevenir y controlar la contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas
que funcionen como establecimientos industriales, siendo en el Art. 154, fraccion Il, donde se definen los
sectores que conforman las fuentes fijas estatales, dentro del cual se enlistan las ladrilleras.

Responsable de la medida: Secretaria de Desarrollo Sustentable

Participantes: Autoridades ambientales municipales y propietarios de ladrilleras.

Beneficios esperados: Reduccion entre un 20-50% de emisiones locales CO, HC, PM, ., gases efecto
invernadero CO, y CH,, asi como contaminantes climaticos de vida corta carbono negro (BC).

Meta e indicador de la medida

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Ladrilleras reguladas

13 CCAC, 2013. Supporting National Planning of Short-lived Climate Pollutants in Mexico. Climate and Clean Air Coalition, Molina Center for Energy and the Environment and
National Institute of Ecology and Climate Change. Final report. September 2013.

14 Cardenas B., Aréchiga, U., Munguia J.L., Marquez C., Campos, A. 2012. Evaluacién preliminar del impacto ambiental por la produccién artesanal de ladrillo: cambio

climatico, eficiencia energética y calidad del aire: segunda etapa. Informe Final del Convenio de Colaboracion INE/ADA-110071. Versién Actualizada Junio 2012. Universidad
Auténoma Metropolitana Iztapalapa y el Instituto Nacional de Ecologia. México D.F. 54 pp.
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Acciones

Acciones, descripcion y responsables

1. Actualizar reglamentos ambientales municipales.

Definir los lineamientos de operacion de las Reglamentos
ladrilleras en los reglamentos municipales. actualizados

Responsable: autoridades ambientales municipales.

2. Crear norma para la regulaciéon del sector
ladrillero.

Norma que establezca las caracteristicas de

operacion del sector ladrillero (ubicacion, tipo de (';lrgggg
combustibles, caracteristicas del horno, limites de
concentraciones de contaminantes, otros).
Responsable: SEDESU.

3. Generar padrdn de ladrilleras.

. g - Padrén

Con informacion técnica de su operacion. generado
Responsable: SEDESU.

4. Actualizar padron de ladrilleras.
Mantener actualizado el padrén de ladrilleras, a Padrén
través de las Cédulas de Operacién Anual, licencias actualizado

de funcionamiento, inspeccion y vigilancia, otros.
Responsable: SEDESU.
5. Regular el tipo de combustible que se quema.

Definir estrategia para la prohibicion de la quema de | Combustible
combustibles no convencionales. regulado

Responsable: SEDESU.

6. Realizar estudios para mejorar los procesos de
fabricacién de ladrillos.

Estudios de alternativas para mejorar los procesos
de fabricacion de ladrillos.

Responsable: SEDESU.

7. Crear programa de aplicacion de alternativas en
el sector ladrillero.

Aplicar las alternativas resultantes de la accién

Estudio
elaborado

Programa en

i operacion
anterior.
Responsable: SEDESU.
8. Implementar campafia de acopio de llantas y
aceites quemados.
= : ; Campafia en
Campafia coordinada por las autoridades operacion

ambientales con el apoyo de SEDESU.
Responsable: autoridades ambientales municipales.
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9. Crear programa de inspeccion y vigilancia en el
sector ladrillero.
Elaborar un programa permanente de vigilancia,
con la finalidad de verificar el cumplimiento de las
ladrilleras en cuanto a la emisién de contaminantes
atmosféricos
Responsable: SEDESU.

Costo estimado

Programa en
funcion

1. Actualizar reglamentos ambientales municipales. $200,000.00
2. Crear norma para la regulacién del sector ladrillero. $300,000.00
3. Generar padron de ladrilleras. $1,500,000.00
4. Actualizar padrén de ladrilleras $600,000.00
5. Regular el tipo de combustible que se quema. -
6. Realizar estudios para mejorar los procesos de fabricacion de ladrillos. $1,000,000.00
7. Crear programa de aplicacion de alternativas en el sector ladrillero. $1,000,000.00
8. Crear campafia de acopio de llantas y aceites quemados. $3,000,000.00
9. Crear programa de inspeccion y vigilancia en el sector ladrillero. $600,000.00
Total $8,200,000.00
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Medida 8. Fortalecimiento de los programas para evitar la quema de

residuos solidos municipales.

Objetivo: Evitar la quema de residuos sélidos municipales a cielo abierto.

Justificacion: Una propuesta de las practicas comunes en las ciudades mexicanas es la quema de residuos
soélidos a cielo abierto, por falta de sistemas de recoleccidén, manejo, tratamiento y disposicién adecuados. Sin
embargo, esta practica trae consigo la quema de residuos que pueden emitir gases contaminantes y toxicos
a la atmésfera, lo cual puede afectar gravemente la salud de la poblacién y de los ecosistemas.

Informacion del inventario de emisiones 2016 para el Estado de Sinaloa muestran que las quemas domésticas
contribuyeron con el 10% de la emision de particulas PM, . y el 22% de los compuestos organicos volatiles.

Ante esta situacion, se propone regular en el Estado de Sinaloa esta actividad, con la finalidad de evitar la
emision de gases contaminantes y de esta manera mejorar la calidad del aire de sus ciudades y de la salud
de la poblacién.

En la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, en el Art. 153, fraccion lll, se
establece que le compete a los Municipios: emitir las disposiciones y establecer las medidas tendientes a
evitar la quema de cualquier tipo de residuo sélido o liquido incluyendo basura doméstica, hojarasca, hierba
seca, esquilmos agricolas, llantas usadas, plasticos, lubricantes usados, solventes y otros, asi como la quema
con fines de desmonte o deshierbe de terrenos.

Responsable de la medida: Autoridades ambientales municipales.

Participantes: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU), poblacién en general.

Beneficios esperados: Reduccion en la emision de contaminantes atmosféricos como las particulas, CO,
COV, NOx y amoniaco.

Reduccién en la emision de gases efecto invernadero

Reduccion de contaminantes climaticos de vida corta como el carbono negro.
Meta e indicador de la medida

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026

Reduccioén en eventos de
guemas de residuos

Acciones

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 80% 80%

Cronograma (afos)

Acciones, descripcion y responsables Indicador

1. Realizar programa para la reducciéon de quema de
residuos solidos.

Programa enfocado principalmente a concientizar a

la poblacion del impacto a la salud que ocasiona la  Programa
guema de residuos, y con ello obtener una reduccion ~ operando
en la quema de residuos. En el mismo programa

definir los mecanismos de participacion ciudadana.

Responsable: autoridades ambientales municipales.

2. Definir los mecanismos de sancién por la quema
de residuos soélidos.

Mecanismos que estén respaldados y/o incluidos en  Mecanismo
el reglamento ambiental municipal en la seccién de definido
sanciones.

Responsable: autoridades ambientales municipales.
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3. Realizar campafa de sensibilizacion del impacto a
la salud por la quema de residuos sélidos.

Responsable: autoridades ambientales municipales.

4. Fortalecer el programa municipal de recoleccién
de residuos soélidos urbanos.

Garantizar la recoleccion de residuos sélidos urbanos,  Programa
para evitar la acumulacién y quema de los mismos en ~ mejorado
los hogares.

Responsable: autoridades ambientales municipales.
Costo estimado

Campafia
realizada

1. Realizar programa para la reduccién de quema de residuos solidos. $3,000.000.00
2. Definir los mecanismos de sancion por la quema de residuos soélidos. -
3. Realizar campafa de sensibilizacion del impacto a la salud por la quema $3.000,000.00

de residuos solidos.

4. Fortalecer el programa municipal de recoleccion de residuos sélidos
urbanos (1)

Total $6,000,000.00

(1) El costo dependera de las acciones para fortalecer la recoleccién de los residuos. Por ejemplo, la compra de vehiculos, contratacion de personal, etc.
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Medida 9. Implementacién de mejores practicas en el sector

agropecuario.

Objetivo: Contar con un sector agropecuario sustentable.

Justificacion: Existen dos actividades bésicas durante la produccion agricola: por una parte, la labranza
con el fin de proporcionar las condiciones adecuadas para la siembra; y, por otra el uso de fertilizantes para
obtener un buen rendimiento del producto.

Durante la labranza, se emiten contaminantes a la atmdésfera, principalmente de material particulado,
ocasionado por la re-suspension de polvo, asi como de gases contaminantes por la quema de biomasa.
Por otra parte, los fertilizantes quimicos pueden causar danos, como saturar el suelo y anular la eficacia de
otros nutrientes, asi como aumentar la acidez y la poblaciéon de microorganismos, contaminacion de aguas
subterraneas?®, asi como la liberacion de amoniaco a la atmésfera.

Una alternativa es la labranza de conservacion, que consiste en un sistema de laboreo que realiza la siembra
sobre una superficie del suelo cubierta con residuos del cultivo anterior, con lo cual se conserva la humedad
y se reduce la pérdida de suelo causada por la lluvia y el viento en suelos agricolas con riesgo de erosion?®.
Adicionalmente, durante la aplicacion de esta medida, se evita la quema de biomasa y en consecuencia
se evitan emisiones contaminantes a la atmésfera. En cuanto a los biofertilizantes, éstos son productos
elaborados con base en bacterias y hongos, que viven en asociacion o simbiosis con las plantas y ayudan a
su proceso natural de nutricidn, fijando el nitrégeno de la atmdsfera.

En el Estado de Sinaloa, los resultados del inventario de emisiones afio base 2016 muestran que la labranza
agricola tradicional contribuye a la emision del 19% de las particulas PM,; y el 9% de las PM,, Ademas,
las quemas agricolas participan con la emision del 20% de PM,;, 40% de las PM, ,, 20% de mondxido de
carbono; asi como el 30% a la emision de amoniaco (NH,) por el uso de fertilizantes. Ante esta situacion,
esta medida considera la aplicacion de labranza de conservacion y el uso de biofertilizantes para aumentar
la conservacion y la capacidad productiva del suelo, aumentando los rendimientos, reduciendo los costos de

produccion y la emisién de contaminantes al aire.
Responsable de la medida: Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAYG) del Estado de Sinaloa.

Participantes: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), comités de prevencion de quemas de soca, fumigadores, autoridades ambientales
municipales, asociacion de agricultores y ganaderos.

Beneficios esperados: Disminucion de la emision a la atmdésfera de particulas por re-suspensién y erosion
edlica, asi como de amoniaco. Por otra parte se favorece también la conservacion y capacidad productiva
del suelo.

Meta e indicador de la medida

2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Practicas y/o técnicas ambientales
implementadas

15 Grupo SACSA, 2015. Servicios Agropecuarios de la Costa S.A. de C.V. Conozca los efectos ambientales de los fertilizantes quimicos. Consultado el 13 de agosto de 2017
en: http://www.gruposacsa.com.mx/conozca-los-efectos-ambientales-de-los-fertilizantes-quimicos/

16 SAGARPA, 2013. Tecnologias de la mitigacion.
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Acciones

Acciones, descripcion y responsables

. Crear comité agropecuario-ambiental.

Integrado por SEDESU, SAYG, fumigadores,
municipios, asociacion de agricultores y ganaderos.

Responsable: SEDESU.

. Elaborar diagndstico sobre el sector agropecuario

en el Estado.

Partir de lo que se tiene, asi como revisiéon de los
programas existentes en el sector.

Responsable: comité agropecuario-ambiental.
Elaborar estudio de mejores practicas ambientales
en el sector agropecuario.

Identificar las mejores practicas ambientales que
se puedan adoptar en el sector agropecuario en el
Estado, aquellas que no ocupen gran inversion y sean
de aplicacién sencilla.

Responsable: SAYG.

. Capacitacion al sector agropecuario en materia de

atmosfera.

Implicacion de quemas agricolas, exposicion a
particulas, labranza, uso de plaguicidas y fertilizantes,
otros.

Responsable: SEDESU.

Realizar programa de quemas controladas y
buenas practicas ambientales.

Las autoridades ambientales municipales podran
autorizar “quemas por excepcion”, sélo en casos que
sean justificados.

Responsable: autoridades ambientales municipales.

. Implementar mejores practicas ambientales en el

sector agropecuario.

Implementar las practicas definidas en la accion
anterior.

Responsable: ganaderos y agricultores.

Implementar programa de acopio de envases de
plaguicidas y fertilizantes.

Responsable: SEMARNAT.

Costo estimado

1.
2.
3.

Nje|o|k

Crear comité agropecuario-ambiental.

Comité
integrado

Diagnéstico

elaborado

Estudio
elaborado

Campafia
disefiada

Programa
realizado

Practicas

implementadas

Programa

implementado

Elaborar diagnostico sobre el sector agropecuario en el Estado.
Elaborar estudio de mejores practicas ambientales en el

agropecuario.

Capacitacion al sector agropecuario en materia de atmdsfera.
Realizar programa de quemas controladas y buenas practicas ambientales.
Implementar mejores practicas ambientales en el sector agropecuario.

Implementar programa de acopio de envases de plaguicidas y fertilizantes.

Total
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-
o
N

$2,000,000.00
$2,000,000.00

$3,000,000.00
$2,000,000.00
$3,000,000.00
$12,000,000.00




6.3.4 Estrategia 4. Impacto a la salud

Medida 10. Evaluacion del impacto a la salud por la exposicion a

contaminantes en la atmosfera.

Objetivo: Evaluar los efectos en la salud de la poblacién por la exposicion cronica a contaminantes atmosféricos.

Justificacion: Los municipios de Mazatlan, Los Mochis y Culiacan, en sus zonas urbanas, cuentan con
estaciones automaticas de monitoreo atmosférico. Los datos de monitoreo obtenidos en el afio 2016 para las
ciudades de Culiacan y Mazatlan muestran tendencia a deterioro de la calidad del aire por ozono (O,), y por
particulas menores a 10 micrémetros (PM, ), encontrandose para Culiacan dias arriba del valor normado para
este contaminante (ver capitulo 2 de este documento).

En términos del impacto en la salud, la presencia conjunta de particulas suspendidas y de ozono potencia el
riesgo en la poblacion de presentar efectos agudos y crénicos, que van desde irritacion de ojos, cefaleas, dolor
de garganta, hasta incrementos en la mortalidad por enfermedades cardiovasculares y cancer de pulmon.

No existe evidencia en el Estado, que relacione enfermedades con exposicion de la poblacion a altas
concentraciones de estos contaminantes en el aire, por lo que es importante estudiar silas altas concentraciones
de particulas y de ozono tienen un efecto adverso en la salud de la poblacion.

En la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, en sus articulos, 1o0., 2do, y 3ero.,
se establece el derecho de todo ser humano a gozar de un medio ambiente sustentable, buscando el vivir en
un medio ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar.

Responsable de la medida: Comisién Estatal para la Proteccién Contra Riesgos Sanitarios de Sinaloa
(COEPRISS).

Participantes: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU), Proteccion Civil, autoridades ambientales
municipales, sector académico y de investigacion.

Beneficios esperados: Conocer si el deterioro de la calidad del aire por altas concentraciones de ozono y
material particulado esta teniendo un efecto adverso en la salud de la poblacion.

Meta e indicador de la medida

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026

Estudios de impacto a la salud
realizados

Acciones
Cronograma (afos)

Acciones, descripcion y responsables Indicador

1. Conformar grupo medio ambiente-salud.

Grupo de coordinacion integrado por sector salud, Grupo
SEDESU, investigadores. conformado
Responsable: SEDESU.
2. Realizar estudios epidemiolégicos
observacionales.
. e : Estudios
Estudios para reducir la incertidumbre de las FCR y e

de estimaciones de impacto.
Responsable: COEPRISS.
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3. Generar registro de enfermedades relacionadas
con exposicidon a contaminantes atmosféricos.

Registro en base a diagnésticos realizados por
médicos a pacientes.
Responsable: COEPRISS.

4. Correlacionar registros de calidad del aire con
enfermedades.

Establecer si existe relacion de enfermedades @ Resultados
registradas en el estado con el deterioro de la calidad =~ del estudio
del aire.
Responsable: COEPRISS.

5. Realizar evaluaciéon de impacto a la salud.

Estimar riesgos y costos _d_e la salud de _Ias personas  Resultados
provocados por la exposicion a contaminantes en la = del impacto a
atmosfera. la salud

Responsable: COEPRISS.
6. Reforzarelprogramacentinelaparapadecimientos
relacionados con los contaminantes del aire.

El programa actualmente solo recaba informacion
general a través de encuestas de la percepcién sobre
la operacion del sistema de salud. La propuesta es
fortalecer al programa incluyendo un apartado sobre
las enfermedades relacionadas con la exposicién de
la poblacion al aire contaminado.

Responsable: COEPRISS.
Costo estimado

1. Conformar grupo medio ambiente-salud. -
2. Realizar estudios epidemiolégicos observacionales. $10,000,000.00

Registro
generado

Programa
reforzado

3. Generar registro de enfermedades relacionadas con exposicién a

. L $7,000,000.00
contaminantes atmosféricos.
4. Correlacionar registros de calidad del aire con enfermedades. $7,000,000.00
5. Realizar evaluacién de impacto a la salud. $3,000,000.00
6. Reforzar el programa centinela para padecimientos relacionados con los $3.000,000.00
contaminantes del aire. AL A
Total $30,000.000.00
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Medida 11. Elaboracién del programa de contingencias atmosféricas.

Objetivo: Contar con un programa de contingencias atmosféricas que permita mantener informada a la
poblacion y reducir su exposicion a altas concentraciones de contaminantes mediante la reduccién de las
emisiones

Justificacion: Las particulas menores a 2.5y 10 micrometros (PM, . y PM, , respectivamente) y el ozono (O,)
pueden ocasionar efectos adversos en la salud de la poblacion, que van desde irritacion de ojos, cefaleas, dolor
de garganta, hasta incrementos en la mortalidad por enfermedades cardiovasculares y cancer de pulmon.
Los datos de monitoreo obtenidos en el afio 2016 para las ciudades de Culiacan y Mazatlan, muestran
tendencia a deterioro de la calidad del aire por ozono (O,), y por particulas menores a 10 micrometros (PM, ),
encontrdndose para Culiacan dias arriba del valor normado para este contaminante (ver capitulo 2 de este
documento).

Lo anterior nos confirma que en Culiacan y Mazatlan hay cierto deterioro en la calidad del aire, por lo cual es
importante no so6lo tomar acciones para reducir las emisiones y mejorar la calidad del aire, sino realizar un
programa que informe a la poblacion y de indicaciones a las fuentes generadoras de emisiones, asi como
a las personas que estan expuestos a estas concentraciones, de qué es lo que se requiere realizar para
minimizar el impacto en la salud.

Se recomienda que este programa de inicio en la Ciudad de Culiacan, asi como en Mazatlan y en la Ciudad
de los Mochis, una vez que cuenten con registros de datos de monitoreo de forma continua.

En la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa en su Art. 152, fraccion IV, se
establece que, para controlar, reducir o evitar la contaminacién de la atmoésfera, el Gobierno del Estado y
los Municipios, en los ambitos de sus respectivas competencias, formularan y aplicaran programas para la
reduccion de emisidn de contaminantes a la atmdsfera, con base en la calidad del aire que se determine para
cada area o zona del Estado. En el mismo articulo, fraccién XI, el Gobierno del Estado y los Municipios tomaran
las medidas preventivas necesarias para evitar contingencias ambientales por contaminacion atmosférica.

Responsable de la medida: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU).

Participantes: Comision Estatal para la Proteccion Contra Riesgos Sanitarios de Sinaloa (COEPRISS),
Proteccion Civil, autoridades ambientales municipales, sector académico y de investigacion, sector
industrial, otros.

Beneficios esperados: Con la ejecucion del programa, se busca reducir la exposicién de la poblacién a altas
concentraciones de contaminantes mediante la alerta ambiental.

Meta e indicador de la medida

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Programa operando
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Acciones

‘ Cronograma (afos)

Acciones, descripcion y responsables

1. Generar Comision de coordinaciéon de
contingencias atmosféricas. Comision de

. . . . contingencias
Medio ambiente (tres 6rdenes de gobierno), sector atmosféricas

educativo, proteccion civil, salud. conformado
Responsable: SEDESU.
2. Definir los lineamientos de operaciéon de la
Comision.
Establecer las responsabilidades de los integrantes ' | ineamientos

de la comision, asi como las sesiones a realizar, de operacion
entre otros. definidos

Responsable: Comision de contingencias
atmosféricas.

3. Desarrollar el programa de contingencias.
Definir los niveles de activacion del programa, la

participacion y responsabilidad de los participantes. P(r:?g;e&@a
Responsable: Comision de contingencias
atmosféricas.

4. Definir la campana de difusion para dar a conocer
el programa. B
Dirigido a industriales, empresarios, agricultores, Campafia

X operando

comunidad en general.
Responsable: SEDESU.

5. Crear foros para el fortalecimiento del programa.
Dirigidos a evaluar la aplicacién del programa y Foros
actualizar el programa si éste lo requiere. it

Responsable: Comision de contingencias
atmosféricas.

6. Publicar los resultados del programa.

Mantener informada a la poblacion de cada que se  Resultados
active el programa y resultados de la activacion. publicados

Responsable: SEDESU.
Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)
1. Generar Comisién de coordinacion de contingencias atmosféricas. -
2. Definir los lineamientos de operacion de la Comision. -
3. Desarrollar el programa de contingencias. $600,000.00
4. Definir la camparia de difusion para dar a conocer el programa. $800,000.00
5. Crear foros para el fortalecimiento del programa. $600,000.00
6. Publicar los resultados del programa. -
Total $2,000,000.00
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6.3.5 Estrategia 5. Eje transversal. Comunicacién y Educacion Ambiental

Medida 12. Implementacion del plan de comunicacion de la calidad

del aire.

Objetivo: Informar a la poblacién de manera oportuna, facil y amigable el tema de la calidad del aire y sus
posibles riesgos en la salud.

Justificacion: En la actualidad es de suma importancia fomentar una participacion en la ciudadania que
responda y de solucion a los problemas ambientales que presentan en nuestro entorno. Por tal motivo, se
requiere de la elaboracion e implementacion de una estrategia de comunicacion de la calidad del aire que
responda a la necesidad de informar a la poblaciéon de manera clara y oportuna los temas que conlleva el
deterioro de la calidad del aire y sus afectos adversos en la salud. Asimismo, permitira hacer coparticipe a la
sociedad y gobierno en acciones que mantengan una buena calidad del aire, 0 en caso contrario revertir su
deterioro.

De acuerdo con los Art. 80, 82 y 226 de la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de
Sinaloa, la Secretaria en coordinacién con los municipios implementaran:

e La difusién, a través de los medios de comunicacién masiva, de los programas y campafas [...] de
informacion acerca de temas ambientales.

* Programas de sensibilizacion ambiental dirigidos a agricultores, ganaderos, empresarios y a la
ciudadania en general

e Cursos de formacion, sensibilizacién y actualizacion dirigidos a los comunicadores encargados de
cubrir las fuentes de informacion ambiental.

» Elregistro, organizacion, actualizacion y difusién de informacién ambiental estatal, que esté disponible
para su consulta [...] incluidos los resultados obtenidos del monitoreo de la calidad del aire.

Hoy en dia el Estado de Sinaloa no cuenta con un plan de comunicacién de la calidad del aire, de no realizarlo
se tendria indiferencia de la poblacion en torno a los problemas y retos ambientales -especificamente en el
tema de la calidad del aire-, esto conllevaria a mediano y largo plazo al establecimiento de medidas restrictivas
como por ejemplo: La implementacion de los programas de verificacion vehicular y no circula, la restriccion
de actividades al aire libre, entre otras; ademas de las afectaciones a la salud asociadas a la contaminacion
del aire lo que trae consigo costos relacionados con atencion médica o al incremento de muertes asociadas
a la contaminacion del aire.

Responsable de la medida: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU).
Participantes: Organizaciones de la Sociedad Civil, academia, Coordinacion de Comunicacion Social,
autoridades ambientales municipales, sector industrial, Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAyG).

Beneficios esperados: Tener una poblacién mas responsable en las practicas cotidianas que inciden en
la calidad del aire, asi como una participacion y colaboracién en acciones que prevengan y/o reviertan el
deterioro de la calidad del aire.

Meta e indicador de la medida

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Plan de Comunicacion de la
Calidad del Aire implementado
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Acciones

Cronograma (afios)

Acciones, descripcion y responsables Indicador

1. Elaborar convenio con medios de comunicacion.

Llevar a cabo un convenio entre SEDESU vy

medios de comunicacién masiva con el fin de que Convenio
puedan difundirse los temas de la calidad del aire, elaborado
especificamente el indice de la calidad del aire.

Responsable: SEDESU.

2. Capacitar a comunicadores en el tema de calidad
del aire.

Impartir talleres y/o cursos a comunicadores parara

que el tema de la calidad del aire sea abordado lo /-(r)agﬁrégs
suficiente, con calidad y conocimiento en los medios iympartidos
de comunicacion a fin de reducir la exposicion de la
poblacién a la contaminaciéon del aire.
Responsable: SEDESU.

3. Fortalecer la colaboracion mediante un convenio
entre SEDESU, SEMARNAT, Municipios e
instituciones educativas.
Esto con la finalidad de conformar el comité Convenio
estatal quien definira los contenidos, lineamientos, elaborado

objetivos, alcances y trabajos de coordinacion para
la implementacién del plan de comunicacion de la
calidad del aire.

Responsable: SEDESU.

4. Elaborar el Plan de Comunicacién de la Calidad
del Aire.

Plan que considere los temas de calidad del aire

relacionados con PVV, quema de residuos, emisiones ' Plan elaborado
en establecimientos industriales, de comercios y

servicios, entre otros.

Responsable: Comité Estatal (1).
5. Aplicar el Plan de Comunicacion de la Calidad del

Aire.
Implementacion del plan establecido en la accién . Plan
anterior. implementado

Responsable: Comité Estatal.

6. Difundir la calidad del aire en redes sociales y
medios de comunicacion. Reportes de

Informar a la poblacién de manera clara, oportuna y resultados
amigable el estado de la calidad del aire. publicados

Responsable: SEDESU.
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7. Elaborar un programa de denuncia ciudadana
ambiental.

Informar a la poblacién sobre la importancia de la

denuncia ciudadana ante practicas que deterioran

el medio ambiente, esto con el fin de que las Programa
autoridades ambientales actiien oportunamente, por  de denuncia
ejemplo, en la prohibicion de la quema de basura, ciudadana
aviso sobre incendios forestales, el desmonte de elaborado
predios, acumulacion de basura en calles, entre

otras.

Responsable: SEDESU-autoridades ambientales
municipales.

8. Desarrollar APP de calidad del aire.
Contar con una aplicacién para dispositivos moviles
gue despliegue la situacion actual de la calidad del
aire.
Responsable: SEDESU.

9. Implementar campafia de concientizacion sobre
la calidad del aire por sector.

Informar por sector (industrial, agropecuario,
comercios y servicios, otros) el problema de la
contaminacion del aire, sus impactos a la salud y qué
acciones pueden implementarse para mantener una
buena calidad del aire.

Responsable: SEDESU-autoridades ambientales
municipales, SAyG.

Costo estimado

1. Elaborar convenio con medios de comunicacién. -
2. Capacitar a comunicadores en el tema de calidad del aire. -

APP
desarrollada

Campafa
implementada

3. Fortalecer la colaboracion mediante un convenio entre SEDESU, SEMARNAT, 4
Municipios e instituciones educativas. (3)

4. Elaborar el Plan de Comunicacion de la Calidad del Aire. $500,000.00
5. Aplicar el Plan de Comunicacién de la Calidad del Aire. (2) -
6. Difundir la calidad del aire en redes sociales y medios de comunicacion. -
7. Elaborar un programa de denuncia ciudadana ambiental. $100,000.00
8. Desarrollar APP de calidad del aire. $250,000.00
9. Implementar campafia de concientizacion sobre la calidad del aire por sector. (3) -

Total $850,000.00

(1) El Comité Estatal quien elaborara el plan sera el que surja de la accién nimero 3.
(2) El costo estimado de la accion 5 sera definido por el responsable de la accién considerando los alcances y objetivos del plan.
(3) El costo estimado de la accién 9 sera definido por el responsable de la accion considerando los alcances, objetivos y contenidos de la camparia por sector.

Pagina 99



Medida 13. Implementacion del Programa de Educacion Ambiental en

materia de Calidad del Aire.

Objetivo: Reforzar los conocimientos relacionados al medio ambiente en materia de educacion formal y no
formal.

Justificacion: Todos los que vivimos en México tenemos derecho a un medio ambiente sano para nuestro
desarrollo y bienestar, pero también la responsabilidad de cuidarlo, pensando no sélo en el presente y futuro
de nosotros mismos, sino en el de las préximas generaciones (SEMARNAT, 2016). Sin embargo, para que se
logre una conciencia, responsabilidad y cultura ambiental en la sociedad, es hecesario contar con un programa
0 estrategia que promocione un aprendizaje innovador, genere una concientizacion y sobre todo proporcione
informacién actual sobre las probleméticas y retos ambientales a los que nos enfrentamos actualmente.

El objetivo de implementar el Programa de Educacién Ambiental en materia de Calidad del Aire en el Estado
de Sinaloa es generar valores, comportamientos, conductas y habilidades (dentro del &mbito escolar como
en el extraescolar) que incidan en el cuidado y preservacion del medio ambiente -incluida la mejora de la
calidad del aire-.

De acuerdo con la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa en su Art. 3 establece
el funcionamiento eficaz de un sistema estatal de educacidon ambiental, asimismo corresponde al Centro de
Estudios para el Desarrollo Sustentable de Sinaloa impartir y difundir la educacién ambiental a la sociedad,
tanto en el ambito escolar como en el extraescolar, Art. 18. En este sentido el Gobierno del Estado a través
de los municipios, promovera la formacion en cada cabecera municipal un Centro Municipal de Educacion
Ambiental cuya funcién sea brindar los elementos y conocimientos que faciliten la formacién de una conciencia
ecoldgica.

En cuanto a la educacion no formal (aquellas actividades que se desarrollan fuera del &mbito escolar) la
ejecucién del programa de educacion ambiental busca fomentar la participacién en aquellos sectores que se
encuentran fuera de las aulas, pero que su cooperacién es fundamental para el cuidado del medio ambiente.

Actualmente el Estado de Sinaloa no cuenta con un Programa de Educacién Ambiental en Materia de Calidad
del Aire. Resultado del diagnéstico se identificd la necesidad de contar con un programa de este tipo, se
estableci6é la elaboracion e implementacion de éste, pues de postergar su ejecucion se establecera una
indiferencia social a los problemas de deterioro de la calidad del aire.

Responsable de la medida: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU).
Participantes: Secretaria de Educacion Publica y Cultura de Sinaloa (SEPyC), Academia, Municipios,

Organizaciones de la Sociedad Civil y Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional (CIIDIR-IPN).

Beneficios esperados: Tener una poblacién mas consiente, sensible y responsable ante los problemas
ambientales que se presentan en su entorno, asi como coadyuvar en acciones concretas poblacién - gobierno
en la mejora de la calidad de aire en el Estado.

Meta e indicador de la medida

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 2027

Reporte de la instrumentacion
del Programa de Educacion
Ambiental en materia de
Calidad del Aire
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Acciones

Cronograma (anos)
Acciones, descripcion y responsables Indicador
O O O o (=)
N N N N N

1. Crear grupo de trabajo en tema de educacion
ambiental.

Incluir a las organizaciones de la sociedad civil e Grupo(s)
instituciones educativas en los grupos de trabajo de  conformado
educacién ambiental.

Responsable: SEDESU.

2. Elaborar el Programa de Educacién Ambiental por
sector.

El programa se elaborara considerando las distintas
fuentes de emision de contaminantes, es decir, por
sector (industrial, agropecuario, actividades en el
hogar, oficina, transporte, entre otras). El objetivo es
crear una responsabilidad ambiental con acciones
gue mejoren la calidad del aire.

Responsable: SEPyC-SEDESU.
3. Implementar el Programa de Calidad Ambiental.

Aplicar el programa en escuelas de niveles basico y
superior (educacion formal), asi como en la poblacion
en general y por sector (educacion no formal).

Responsable: SEPyC-SEDESU.

4. Brindar capacitacion en materia de educacion
ambiental por sector. Talleres

Generar una responsabilidad ambiental en los 'y cursos
sectores productivos, de comercios y servicios. impartidos

Responsable: SEDESU.

5. Crear foros en materia de investigaciéon en el tema
de calidad del aire, gestion ambiental y resultados
del ProAire.

Incentivar en los sectores académicos, de Foros
investigacion y gubernamentales los proyectos, {esarrollados
programas e investigaciones en materia de calidad
del aire, a fin de compartir experiencias y establecer
dialogos entre instituciones y a través de foros.
Responsable: SEDESU-CIIDIR/IPN.

6. Revisar los contenidos de educacion ambiental
en programas educativos.
Revisar los contenidos de educacion ambiental en
todos los niveles de educacion para incluir el concepto
de calidad del aire junto con temas existentes como el
cambio climatico.

Responsable: SEPyC-SEDESU.

Programa
elaborado

Programa
Implementado

Programas
actualizados
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Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)
1. Crear grupo de trabajo en tema de educaciéon ambiental. -
2. Elaborar el Programa de Educacion Ambiental por sector. $600,000.00
3. Implementar el Programa de Calidad Ambiental (1). -
4. Brindar capacitacion en materia de educacion ambiental por sector (2). $250,000.00
5. Crear foros en materia de investigacion en el tema de calidad del aire,

gestion ambiental y resultados del ProAire (3).
6. Revisar los contenidos de educacion ambiental en programas educativos. -
Total $850,000.00

(1) El costo estimado de la accion 2 dependera de los alcances y objetivos del programa.
(2) El costo estimado de la accién 3 es anual.
(3) El costo estimado de la accion 4 dependera de los alcances, periodicidad y logistica del o los foros.
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6.3.6 Estrategia 6. Fortalecimiento institucional

Medida 14. Fortalecimiento del Sistema Integral de Monitoreo

Atmosfeérico.

Objetivo: Mejorar la operacion del sistema integral de monitoreo en el estado y ampliar el mismo.

Justificacion: A través del monitoreo atmosférico se conoce el estado de la calidad del aire con respecto a
la concentracion de los contaminantes criterio, permitiendo conocer si la calidad del aire es mala, regular o
buena para la salud de la poblacion.

Actualmente el Estado de Sinaloa cuenta con tres estaciones de monitoreo automaticas (una en Culiacan,
otra en Mazatlan y la tercera en los Mochis). Los datos evaluados de la estacion en Culiacan mostraron dias
con mala calidad del aire en particulas menores a 10 micrometros (PM,;), mientras que en ozono (O,) se
presentaron dias regulares. En el caso de Mazatlan, los resultados de la evaluacion de la calidad del aire
mostraron cierto deterioro en el mismo con respecto a PM,; y O,. Respecto a la estacion de los Mochis, no se
logro realizar la evaluacion debido a complicaciones en la obtencion de los datos. Lo anterior durante el afio
2016 (ver capitulo 2).

Es importante conocer los niveles de calidad del aire en las principales zonas urbanas del Estado, de esta forma
conoceremos el estado real que guarda la calidad del aire, asi como de la tendencia de la misma. Lo anterior
es un indicador que nos permitird evaluar si las medidas establecidas en el ProAire estan siendo efectivas, ya
gue a través de estas mediciones sabremos si la tendencia de las concentraciones de los contaminantes en
la atmésfera es ascendente o descendente.

Conforme ala Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, en su Art. 152, se establece
que, para controlar, reducir o evitar la contaminacion de la atmdsfera, el Gobierno del Estado y los Municipios,
en los ambitos de sus respectivas competencias, tendran las siguientes facultades:

VI. Establecer y operar sistemas de monitoreo de la calidad del aire.
VII. Integrar y mantener actualizado, un informe de los resultados obtenidos en los sistemas de
monitoreo de la calidad del aire.
Responsable de la medida: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU).
Participantes: Autoridades ambientales municipales, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT), Instituto Nacional de Ecologiay Cambio Climatico (INECC), sector académico y de investigacion,
sector salud.

Beneficios esperados: Contar con un sistema integral de monitoreo que cumpla con la normatividad
aplicable en la materia

Meta e indicador de la medida

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Registros con al menos el 75%
de suficiencia
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Acciones
Cronograma (afios)

Acciones, descripcion y responsables Indicador

1. Renovar y/o crear convenio de colaboracion para
la operacion y mantenimiento del sistema de

monitoreo.

SEDESU, municipios y academia (IPN). Realizar Convenio
la revision de convenios existentes y renovar los vigente
mismos, crear con instituciones que aln no se

tengan.

Responsable: SEDESU.

2. Desarrollar estudio de la cobertura y ampliacion
del sistema de monitoreo.

. . Estudio
Identlflcar puntos' de muestreo para instalar elaborado
estaciones de monitoreo.

Responsable: SEDESU.
3. Crear centro de control.
Contar con la informacion ordenada y sistematizada
de forma central en una base de datos integral, para ngrtwrtcr)o(lje
la validacion y verificacion de la informacién generada operando

por la red de monitoreo.
Responsable: SEDESU.

4. Realizarverificaciony validaciéndelainformacion
de calidad del aire.

De acuerdo con los lineamientos establecidos en Registros
la elaboracion de indicadores de calidad del aire  validados
contenidos en la normatividad mexicana.

Responsable: SEDESU.

5. Capacitar en el andlisis de la informacion de la
red de monitoreo.

Capacitar de forma continua al personal que opera Personal
la red de monitoreo atmosférico, capacitacion que capacitado
incluye la validacion de la informacion.

Responsable: SEDESU.
6. Capacitar en la operacién de la red de monitoreo.

Capacitar de forma continua al personal que opera la Personal
red de monitoreo atmosférico. capacitado

Responsable: SEDESU.

7. Publicar los resultados del monitoreo de la
calidad del aire. Informe de
Mediante la elaboracién de indicadores de calidad resulyados
del aire y en medio electrénico. publicado
Responsable: SEDESU.

8. Crear fondo verde.

A través de este fondo destinar recurso para el

mantenimiento y operacion de las estaciones de
monitoreo.

Fondo creado
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Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Renovar y/o crear convenio de colaboracion para la operacion y
mantenimiento del sistema de monitoreo.

2. Desarrollar estudio de la cobertura y ampliacion del sistema de monitoreo

(1). $600,000.00
3. Crear centro de control. -
4. Realizar verificacion y validacion de la informacion de calidad del aire. -
5. Capacitar en el andlisis de la informacién de la red de monitoreo. $300,000.00
6. Capacitar en la operacion de la red de monitoreo. $300,000.00
7. Publicar los resultados del monitoreo de la calidad del aire. -
8. Crear fondo verde. -
Total $1,200,000.00

(1) El costo estimado no incluye el valor del equipo de monitoreo que formara parte de la ampliacién del sistema, éste se establecera a partir de los estudios o diagnésticos
que se elaboren.
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Medida 15. Actualizacion del inventario de emisiones a la atmodsfera.

Objetivo: Contar con un inventario de emisiones actualizado.

Justificacion: El inventario de emisiones a la atmodsfera es una de las herramientas base de gestion de
calidad del aire, a través de éste se identifica el tipo de fuente que genera mayor cantidad de contaminantes
a la atmésfera (fijas, moviles, area y naturales), asi como en dénde esta ubicada.

El inventario nos permite conocer la efectividad de la aplicacion de las medidas, por lo que es necesario
actualizar el inventario cada dos afios, ya que a través de éste se conocera si los contaminantes se han
disminuido o aumentado, e incluso para verificar si se han retirado o incluido otras fuentes emisoras.

En la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, Art. 152, fraccién lll, se establece
gue para controlar, reducir o evitar la contaminacion de la atmésfera, el Gobierno del Estado y los Municipios,
en los ambitos de sus respectivas competencias, integraran y mantendran actualizado el inventario de las
fuentes emisoras de contaminantes a la atmosfera.

Responsable de la medida: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU).

Participantes: Autoridades ambientales municipales y Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT).

Beneficios esperados: Conocer la contribucion de emisiones contaminantes por fuente emisora en el
Estado.

Contar con una herramienta que permita evaluar la efectividad de las medidas del ProAire.

Meta e indicador de la medida

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Informe de los resultados del
Inventario
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Acciones

‘ Cronograma (afos)

Acciones, descripcion y responsables

1. Elaborar convenio de colaboracion para el flujo
de informacion.
Convenio para facilitar la obtencién de informacion
insumo para estimar el inventario de emisiones a la Convenio
atmaésfera. firmado
Convenio entre municipio y Estado (Finanzas,
Transporte, SAYG, otros).

Responsable: SEDESU.

2. Elaborar plataforma de inventario de emisiones a
la atmdsfera.
Plataforma que permita el flujo de informacion
entre las distintas dependencias, la organizacion  Plataforma

de la informacién tanto insumo para la elaboracion creada
del inventario, como de los resultados del mismo
inventario.

Responsable: SEDESU.

3. Capacitar a los municipios y Estado en inventario
de emisiones a la atmosfera.

-~ .. . Personal
Capacitacion técnica a responsables de desarrollar ;
. . e capacitado
el inventario de emisiones.
Responsable: SEMARNAT e INECC.
4. Actualizar inventario de emisiones a la atmésfera.
Cada dependencia estima las emisiones de las .
: Inventario
fuentes de su competencia. .
) actualizado
Responsable: SEMARNAT, SEDESU y autoridades
ambientales municipales.
5. Publicar inventario de emisiones a la atmésfera. )
W . ) . Inventario
Publicacion a través de medios electronicos. .
publicado
Responsable: SEDESU.
Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Elaborar convenio de colaboracién para el flujo de informacion. -

2. Elaborar plataforma de inventario de emisiones a la atmdsfera. $400,000.00
3 Capgcitar a los municipios y Estado en inventario de emisiones a la $300,000.00
atmosfera. ’
4. Actualizar inventario de emisiones a la atmdsfera. $3,000,000.00
5. Publicar inventario de emisiones a la atmdsfera. -
Total $3,700,000.00
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Medida 16. Implementacidon del seguimiento y evaluacion del

ProAire.

Objetivo: Evaluar la efectividad de las medidas del ProAire.

Justificacion: La creacion de un grupo de trabajo multidisciplinario que puede estar representado por el
Comité Nucleo de ProAire, permitira realizar la ejecucion y correcta aplicacion de las medidas del ProAire,
asegurando el cumplimiento de las metas establecidas en el mismo.

El monitoreo y la evaluacion de las medidas del ProAire son indispensables para tener juicios que permitan
identificar los avances en las medidas del ProAire, asi como conocer las posibles causas que nos permiten
tener resultados y con ello generar las nuevas propuestas de soluciones.

El seguimiento y evaluacion del ProAire se basaré en la metodologia adaptada de marco l6gico por SEMARNAT
de marco légico, la cual permitira obtener resultados de la eficiencia de las medidas y sus acciones, de tal
forma, que si alguna accion o medida no esta logrando su objetivo, ésta puede ser reorientada.

En la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa, en su Art. 152, fraccion IX, se
define que para controlar, reducir o evitar la contaminacion de la atmésfera, el Gobierno del Estado y los
Municipios, en los ambitos de sus respectivas competencias, tendran la facultad de formular y aplicar en
coordinacion con la Federacion programas de gestion de calidad del aire.

Responsable de la medida: Comité Nucleo del ProAire (CNP).
Participantes: Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU), Comision Estatal para la Proteccién Contra

Riesgos Sanitarios de Sinaloa (COEPRISS), Proteccién Civil, autoridades ambientales municipales, sector
transporte, sector académico y de investigacion, sector industrial, otros.

Beneficios esperados: Con la evaluacion del cumplimiento de las medidas del ProAire se conocera si éstas
han incidido en el objetivo principal del ProAire que es la proteccion a la salud, mejorando la calidad del aire.

Meta e indicador de la medida

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Informes de avances
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Acciones
Cronograma (afos)

Acciones, descripcion y responsables Indicador

1. Crear comision de seguimiento y evaluacion.

Grupo multidisciplinario conformado con los
integrantes del CNP, que sea encargado de garantizar
la implementacion del ProAire.

Responsable: SEDESU.

2. Definir los lineamientos de operaciéon de la
Comisién de Seguimiento y Evaluacion.

Definir responsabilidades y actividades de Ia
comision.

Comision
conformada

Lineamientos
definidos

Responsable: Comisidn de seguimiento y evaluacion.
3. Publicar el ProAire en periédico oficial.

Publicar el ProAire en el periddico oficial para
oficializar la implementacién del mismo.

Responsable: Comisién de seguimiento y evaluacion.

4. Capacitar alos responsables de las medidas en el
uso de la plataforma Seguimiento y Evaluacion.

Capacitar a responsables de las medidas del ProAire
en el funcionamiento de la plataforma.

Responsable: SEMARNAT.

5. Dar seguimiento a la implementaciéon de las
medidas.

Ver el cumplimiento de la implementacién de las
medidas del ProAire, a través de sus indicadores.

Responsable: Comisidn de seguimiento y evaluacion.
6. Evaluar los resultados del ProAire.

ProAire en
el periddico
oficial

Personal
capacitado

Reporte de
resultados

A través del cumplimiento de los indicadores de cada
medida, evaluar los resultados de avance de forma
anual de la implementacion del ProAire.

Reporte de
resultados

Responsable: Comisién de seguimiento y evaluacion.
Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Crear comision de seguimiento y evaluacion. -

2. Definir los lineamientos de operacion de la Comision de Seguimiento y
Evaluacion.

3. Publicar el ProAire en periodico oficial. -
4. Capacitar a los responsables de las medidas en el uso de la plataforma

Seguimiento y Evaluacion. $300,000.00
5. Dar seguimiento a la implementacion de las medidas -
6. Evaluar los resultados del ProAire. -
Total $300,000.00
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Capitulo 7

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
T

Financiar proyectos que promuevan lainvestigaciony el desarrollo de tecnologias pararemediar la contaminacion
atmosférica es uno de los grandes desafios que tienen las grandes ciudades, pues de ello depende la calidad
de vida de la poblacién y la actividad econoémica.

En México, desarrollar politicas fiscales e instrumentos econémicos y financieros que promuevan la proteccién
del medio ambiente es primordial para costear proyectos de investigacion, innovacion, desarrollo y adecuacion
de tecnologias climéticas. Es necesario apoyarse con diversas instituciones medioambientales, organizaciones
de la sociedad civil y gobiernos federales, estatales y municipales para lograr la reduccion de la contaminacion
y mejorar los resultados en materia de salud ambiental.

El financiamiento del ProAire permite conocer las caracteristicas que posee el Estado de Sinaloa y con ello
proveer la informacién necesaria para orientar a las autoridades gubernamentales, ambientales, a la ciudadania
y empresarios sobre la situacion de la calidad del aire facilitando el disefio de medidas y politicas publicas para
el mejoramiento del medio ambiente y la calidad de vida de la poblacion sin afectar el desarrollo econémico de
la entidad.

7.1 Recursos destinados en el Estado de Sinaloa en el
rubro de medio ambiente

4%
10%

En la Figura 42 se muestra la inversion
federal en desarrollo social durante
el ano 2016. En ésta se observa
que el rubro de proteccion social en
el estado de Sinaloa fue del 1% con
respecto al total, tanto el rubro de
salud como proteccion ambiental fue
del 4%, educacion con un valor de

Salud
Educacion

@ Proteccion social

Proteccion ambiental inversion del 10%, mientras vivienda

y servicios a la comunidad fue el que

@ vivienda y servicios a cont6 con el mayor porcentaje, un
la comunidad 81%.

Figura 42. Porcentajes de participacion en la inversion fisica
federal en Desarrollo Social ejercida en el afio 2016.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Anexo Estadistico. Informe de gobierno, 2016.
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A nivel mundial se han adoptado medidas cada vez mas estrictas para reducir la emision de contaminantes
y tener mejores practicas en los procesos productivos, es por ello que los aportes monetarios a paises con
economias emergentes han ido incrementandose para realizar programas de gestion ambiental mediante
préstamos, donaciones, subvenciones, entre otros.

Entre 2006 y 2013, en Egipto se realizé el Proyecto de Reduccién de la Contaminacién, el cual tenia como
objetivo que los hornos de produccion de ladrillos usaran gas natural para atenuar los dafos a la salud de
la poblacion por la exposicion a contaminantes, logrando disminuir la exposicion a material particulado de
717,500 personas. De igual forma en Bangladesh desde el afio 2010 se promueven tecnologias mas limpias
en el sector de la fabricacién de ladrillos para mejorar la calidad del aire en las zonas urbanas.'’

7.2 Sugerencias de fuentes de financiamiento para las
medidas del ProAire

La identificacion de las causas del deterioro de la calidad del aire ha permitido establecer medidas que apoyen
0 ayuden directamente a revertir este deterioro. Parte de estas medidas y sus acciones presentadas en el
capitulo 6 de este documento, requerirdn recurso econémico para su ejecucion, de ahi la importancia de
presentar posibles fuentes de financiamiento a las cuales las autoridades responsables de las medidas puedan
aplicar para acceder a fondos para la ejecucion de las mismas.

A continuacion, se muestran en los cuadros 19 al 24 para cada una de las estrategias establecidas en el
presente ProAire, algunas sugerencias de fondos de financiamiento por medida.

Cuadro 19. Fondos de financiamiento sugeridos para medidas de la estrategia de reduccion de
emisiones de fuentes fijas.

Fondo o Programa Tipo de apoyo financiero

No se establece monto minimo o
maximo.

Modalidad de financiamiento:

e Banco de Desarrollo de América « Garantia.

Fortalecimiento de la regulacién Latina (CAF). . .
industrial estatal. * Crédito comercial.
» Crédito concesional.
* Asistencia técnica.
« PROEEPA. Programa de liderazgo ambiental para

la competitividad (gratuito).
e CONACYT/ Secretaria de Energia Fondosectorial. Mediante universidades

(SENER). y centros de investigacion.
No se establece monto minimo o
maximo.
Control de emisiones de Modalidad de financiamiento:
contaminantes a la atmésfera en el .
sector de energia eléctrica. * Banco de Desarrollo de América . Garantia.
Latina (CAF).

e Crédito comercial.
» Crédito concesional.

» Asistencia técnica.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de los diversos fondos o programas que apoyan proyectos ambientales.

17 http://www.bancomundial.org/es/results/2013/04/13/environment-results-profile.print
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Cuadro 20. Fondos de financiamiento sugeridos para medidas de la estrategia de reduccion de emisiones de
fuentes moviles.

Medida Fondo o Programa Tipo de apoyo financiero

Establecimiento de Programa de | gy

. ., . . A i
Verificacion Vehicular Préstamos y donaciones

« Fondo Nacional de * Aportaciones.
Desarrollo de un sistema integral Infraestructura ~ (FONADIN). = |
sustentable de transporte publico. Programa federal de apoyo al ° AAPOYOS recuperables.

transporte urbano masivo. e Apoyos no recuperables.

« BANOBRAS y BANCO

Desarrollo de Planes de Movilidad MUNDIAL. Proyecto de

Sustentable. transformacion del transporte
urbano (PTTU).

* Financiamiento.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de los diversos fondos o programas que apoyan proyectos ambientales.

Cuadro 21. Fondos de financiamiento sugeridos para medidas de la estrategia de reduccién de emisiones de
fuentes de éarea.

Fondo o Programa Tipo de apoyo financiero
Regulacion de comercios « Cofinanciamiento.
y servicios en materia de « BANOBRAS, SNC.
atmosfera. » Fondeo de largo plazo.
Regulacion de ladrilleras. * Banco Mundial » Financiamiento
Fortalecimiento de los  SEDESOL » Subsidios
programas para evitar la quema
de residuos solidos municipales. « Cooperacion téchica no

* SEMARNATy BID reembolsable

* FAO. * Subvenciones.

Los recursos se otorgan a través
del Servicio de Fondeo en
moneda nacional o en dodlares
» Fideicomisos Instituidos en estadounidenses.
Relacion con la Agricultura

Implementacion de mejores (FIRA) » Crédito refaccionario.
practicas en el sector ' ) N
agropecuario. * Financiamiento rural.

Microcréditos.
Fondo perdido y donaciones.
Subvenciones.

ONUDL.
* FAO.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de los diversos fondos o programas que apoyan proyectos ambientales.

Pagina 114



Cuadro 22. Fondos de financiamiento sugeridos para medidas de la estrategia de impacto a la salud.

Medida Fondo o Programa Tipo de apoyo financiero

Evaluacion de los impactos * CONACYT. + Fondo sectorial salud.

a la salud por la exposicion a ., cOFEPRIS Y SECRETARIA DE « Programa de accién especifico
contaminantes en la atmésfera. SALUD. (recurso federal).

ONUDI. » Fondo perdido y donaciones.
Elaboraciéon del programa de » Subvenciones
contingencias atmosféricas. « USAID. '

+ Financiamiento.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de los diversos fondos o programas que apoyan proyectos ambientales.

Cuadro 23. Fondos de financiamiento sugeridos para medidas de la estrategia de educacion vy
comunicacion ambiental.

Fondo o Programa Tipo de apoyo financiero

e Subvenciones.

L, o USAID.
Implementacion del plan de « Financiamiento.
comunicacion de la calidad del ,
aire. * Préstamos.
« BID. _
» Donaciones
e Subvenciones.
o USAID. _ Ny
¢ Financiamiento.
Implementacion del Programa e Préstamos.
Educacion Ambiental en materia <« BID. _
de Calidad del Aire. » Donaciones.
» Subvenciones.
 CCA.

* Donaciones.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de los diversos fondos o programas que apoyan proyectos ambientales.

Cuadro 24. Fondos de financiamiento sugeridos para medidas de la estrategia de fortalecimiento institucional.

Fondo o Programa Tipo de apoyo financiero
Fortalecimiento del Sistema < SEMARNAT. * Inversion.
Integral ~~ de Monitoreo
Atmosférico.

No se establece monto minimo o
maximo.
« CAF. Modalidad de financiamiento:
Actualizacién del inventario de * Garantia.

emisiones a la atmosfera. o _
« Crédito comercial.

« BID. » Crédito concesional.
» Asistencia técnica.
Seguimiento y evaluacién del * PLEEES
ProAire. - Donaciones.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de los diversos fondos o programas que apoyan proyectos ambientales.
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7.3 Fuente de financiamiento nacional e internacional

En el Cuadro 25 se presentan algunas de las instituciones nacionales que financian proyectos en materia de
calidad del aire, mientras que en el Cuadro 26 se muestran las instituciones internacionales. En ambos cuadros
se especifica el tipo de institucion, los proyectos y/o areas que apoyan, asi como los datos de contacto de
los mismos. Las instituciones nacionales e internacionales presentadas en estos cuadros son algunas de las
sugerencias que existen de instituciones que financian proyectos.

Cuadro 25. Resumen de instituciones nacionales que financian proyectos en materia de calidad del aire.

Banco Nacional de Comercio Exterior (BANCOMEXT).

Es una institucion bancaria gubernamental que
se encarga de otorgar apoyos financieros, crédito
y financiamiento a sectores como: automotriz,
energético, transporte, minero-metallrgico entre
otros. La institucion cuenta con apoyos directos
mayores a 3 millones de délares.

http://www.bancomext.com/

Periférico Sur 4333, Col. Jardines en la Montafa.
Tlalpan. Ciudad de México, CP14210.

+52 (55) 5449-9000, 01800 (397-6782).

Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos SNC (BANOBRAS).

https://www.gob.mx/banobras

Javier Barros Sierra 515, Lomas de Santa Fe,
Ciudad de México. C.P. 01219

01(800) 22 66 27 27

contacto.banobras@banobras.gob.mx

Fortalece la capacidad institucional de los gobiernos
estatales y municipales brindandoles asistencia
técnica y financiera para mejorar su capacidad de
gestion y eficiente manejo de sus finanzas publicas.

Ofrece soluciones financieras para el desarrollo de
proyectos de infraestructura y/o servicios publicos.

Comisién Nacional Forestal (CONAFOR).

Impulsa y favorece actividades productivas de
conservacién y restauracion en materia forestal,
asi como patrticipar en la formulacion de los planes,
programas y en la aplicacion de la politica de
desarrollo forestal sustentable.

e Programa Nacional Forestal (PRONAFOR).
» Compensacion Ambiental.

https://www.gob.mx/conafor

Periférico Poniente 5360 San Juan de Ocotan,
Jalisco. C.P. 45019

01 800 737 0000

conafor@conafor.gob.mx

e Mecanismos especificos para la prevencion,

control 'y combate de contingencias
ambientales Causadas por Incendios
forestales.

Comisioén Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (Cofepris)

https://www.gob.mx/cofepris

Oklahoma 14, Col. Napoles, Ciudad de México.
C.P. 03810

50 80 52 00
contactociudadano@cofepris.gob.mx

Dentro de sus acciones estan la proteccion a la
poblacién contra riesgos a la salud provocados por
el uso y consumo de hienes y servicios, insumos
para la salud, asi como su exposicion a factores
ambientales, la ocurrencia de emergencias sanitarias
y la prestacion de salud mediante la regulacion,
control y prevencion de riesgos sanitarios.

Pagina 116



Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

CONACYT ha apoyado a diversas instituciones
académicas en el desarrollo y fortalecimiento de
capacidades para diversos actores. Los fondos en
los cuales se puede aplicar para el fortalecimiento
de proyectos ambientales son:

a. Fondo Institucional de Fomento Regional para el
Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de Innovacion
(FORDECYyT).

b. Programas de Estimulos para la Innovacion.

c. Fondos Sectoriales de Energia.

http://www.conacyt.mx/index.ph
Av. Insurgentes Sur 1582, Col. Crédito Constructor.
Benito Juarez, CP.03940.CDMX.

+52 (55) 5322-7700

cst@conacyt.mx

Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal y Pesquero (FND).

Esunorganismodescentralizado delaAdministracion
Publica Federal, sectorizado en la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, que desarrolla al medio
rural a través de financiamiento a tasas de un digito.

Trabaja para incrementar el financiamiento en primer
piso -entrega de recursos a beneficiarios directos-
y segundo piso -entrega de recursos a través de
Intermediarios Financieros Rurales-, para cualquier
actividad econdmica que se realice en poblaciones
rurales menores a 50 mil habitantes, lo que se
traduce en la mejora de su calidad de vida.

https://www.gob.mx/fnd

Agrarismo 227, Escanddn, Ciudad de México. C.P.
11800.

018000078725

Fondo de Garantia y Fomento Agricultura Ganaderia y Avicultura (FIRA).

Integrado por cuatro fideicomisos publicos:

» Fondo de Garantia y Fomento para la Agricultura,
Ganaderia y Avicultura (FONDO).

* Fondo Especial
Agropecuarios (FEFA).

para Financiamientos

» Fondo Especial de Asistencia Técnica y Garantia
para Créditos Agropecuarios (FEGA).

» Fondo de Garantiay Fomento para las Actividades
Pesqueras (FOPESCA).

Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN).

https://www.gob.mx/fira

Anillo Periférico, Blvd. Adolfo Lopez Mateos 4300,
Col. Jardines del Pedregal, Insurgentes Cuicuilco,
04500 Ciudad de México, CDMX.

015554491905

El FONADIN es el vehiculo de coordinacion
del Gobierno de México para el desarrollo de
infraestructura en los sectores de comunicaciones,
transporte, agua, medio ambiente y turismo. El
fondo apoya en la planeacion, disefio, construccion
y transferencia de proyectos de infraestructura con
impacto social o rentabilidad econémica.

http://www.fonadin.gob.mx/

Av. Javier Barros Sierra no. 515, Col. Lomas de
Santa Fe. Alvaro Obregon, CP.01219. Ciudad de
México.

+52 (55) 5270-1630

francisco.gonzalez@banobras.gob.mx
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Nacional Financiera (NAFIN).

NAFIN haimpulsado proyectos que estan enfocados
a atender el problema de contaminacién ambiental
de 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 conservacion sustentable de los recursos
naturales.

http://www.nafin.com/portalnf/content/home/
home.html

Av. Insurgentes Sur 1971, Col. Guadalupe Inn, CP.
01020. CDMX.

01800 (623-4672)

info@nafin.gob.mx

PROFEPA, Programa de liderazgo ambiental para la competitividad (PLAC).

Es un programa del Gobierno Federal, esta
dirigido principalmente a empresas dedicadas a
actividades de manufactura y/o transformacion. A
través de la metodologia Liderazgo Ambiental para
la Competitividad se busca mejorar el desempefio
de las empresas en sus procesos de produccion,
mediante la reduccién del consumo de agua,
energia y materiales, evitando emisiones, residuos
y descargas de contaminantes. Consiste en:

a. Capacitar en los conceptos y herramientas de la
ECO-eficiencia

b. Acompafiar técnicamente, en el desarrollo de
proyectos de ECO-eficiencia a las empresas
participantes.

https://www.gob.mx/profepa

Carretera Picacho Ajusco 200, Col. Jardines en la
Montana. C.P. 14210. Tlalpan. Ciudad de México.

+52 (55) 5449-6300

auditoria_ambiental@profepa.gob.mx

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA)

Maneja diferentes tipos de apoyos a fondo perdido.

Apoya programas de acciones con las entidades
federativas en materia de inversion, sustentabilidad
y desarrollo de capacidades, proyectos estratégicos
y sustentabilidad de los recursos naturales.

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)

https://www.gob.mx/sagarpa

Municipio Libre 377, Santa Cruz Atoyac, Ciudad de
México. C.P. 03310.

+52 (55) 38711000

contacto@sagarpa.gob.mx

Contribuye al fortalecimiento de las capacidades
institucionales de los gobiernos estatales vy
municipales, asi como de las organizaciones
de la sociedad civil a través de la generacion y
transferencia del conocimiento para el desarrollo
eficiente y efectivo.

Cuenta con programas sociales para ayudar a
mejorar la calidad de vida de la poblacibn como
las donaciones de estufas ecol6gicas que evitan la
dispersién del humo nocivo dentro de las casas.
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https://www.gob.mx/sedesol

Av. Paseo de la Reforma 116, Col. Juarez, Del.
Cuauhtémoc, Ciudad de México. C.P. 06600

01 800 007 3705

demandasocial@sedesol.gob.mx




Secretaria de Energia (SENER).

https://www.gob.mx/sener
Cuenta con Fondos Sectoriales CONACYT- SENER

Hidrocarburos y CONACYT-SENER Sustentabilidad ~ "Surgentes Sur 890 Del Valle, Ciudad de México.
Energética que promueven la investigacion, el C.P. 03100.

desarrollo tecnolégico y la formacion de capital

humano en materia energética. 500060 00

calidad@energia.gob.mx

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

https://www.gob.mx/semarnat

Incorpora los diferentes ambitos de la sociedad

y de la funcién publica, criterios e instrumentos Av. Ejército Nacional 223, Col. Anahuac, Ciudad

que aseguren la proteccién, conservacion y de México. C.P. 11320.
aprovechamiento de los recursos naturales del pais
para alcanzar el desarrollo sustentable. 54900900

atencion.ciudadana@semarnat.gob.mx

Cuadro 26. Resumen de instituciones internacionales que financian proyectos en materia de calidad del aire.

Agencia para el Desarrollo Internacional (USAID).

Agencia del gobierno de los Estados Unidos encargada de https://www.usaid.gov/
administrar programas de cooperacién y asistencia en 80

paises alrededor del mundo, incluido México. Paseo de la Reforma 305. Cuauhtémoc.

. L. Ciudad de México, C.P.06500.
La USAID apoya temas como el crecimiento econémico,

la salud, la educacion, la democracia, la agricultura, la +52 (55) 5080-2000
prevencion de conflictos, iniciativas de salud, el cambio g ) .
climatico mundial, y la sostenibilidad del medio ambiente. usaidmexico@usaid.gov

Banco Europeo de Inversiones (BEI).

Es un banco de préstamo a largo plazo de la Unién Europea

(UE), el cual presta dinero a los sectores publico y privado http://www.eib.ora/
para proyectos de interés europeo como, por ejemplo:

proyectos de cohesion y convergencia de las regiones de la 98-100, Boulevard Konrad Adenauer, L-2950
UE, apoyo a pequefias y medianas empresas, programas Luxemburgo.

de sustentabilidad del medio ambiente, investigacion,

desarrollo e innovacién, trasporte y energia. (+352) 43791, (+352) 437 704

El BEI, concede préstamos en condiciones favorables para complaits@eib.org , investor.relations@eib.
proyectos que contribuyan a los objetivos como: apoyar las org

medidas para mitigar el cambio climatico.
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

EI BID facilita el acceso a México de fondos que se pueden
emplear para contratar servicios de consultoria, compra de
bienes necesarios para llevar a cabo estudios.

El trabajo entre el BID y México contempla el financiamiento
de programas y proyectos relacionados con disminuir la
pobreza, apoyar reformas al sistema financiero, consolidar
la agenda de México en areas como educacion, salud,
agua y cambio climatico, y fortalecer los gobiernos de
Estados y municipios.

EIBID apoya al gobierno de México para definir y consolidar
la agenda de cambio climéatico mediante la aprobacién de
una serie de préstamos.

Banco Mundial (World Bank).

http://www.iadb.org/en/inter-american-
development-bank,2837.html

98-100, Boulevard Konrad Adenauer, L-2950
Luxemburgo.

(+352) 43791, (+352) 437 704

complaits@eib.org , investor.relations@eib.
org

Cuenta con varias iniciativas enfocadas a la reduccion
de emisiones provenientes de diversas fuentes. Existe
una institucion afiliada al Banco Mundial ocupada de las
iniciativas del sector privado, denominada Corporacion
Financiera Internacional (International Finanse Corporation
o IFC). El IFC otorga préstamos, capital accionario,
financiamiento estructurado e instrumentos de gestion de
riesgos, y presta servicios de asesoria para fortalecer el
sector privado en los paises en desarrollo.

El compromiso financiero del Banco Mundial en México
se enfoca principalmente en una agenda de crecimiento
verde, integrada por proyectos de energia, medio ambiente,
agua, agricultura y transporte.

Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)

http://www.bancomundial.org/

Insurgentes Sur No. 1605 Piso 24, Col. San
José Insurgentes, México, C.P. 03900.

+52 (55) 5480-4200

cmolinahernandez@worldbank.org

Promueve y apoya los esfuerzos de sus paises destinados
a impulsar las politicas de mitigacion y adaptaciéon al
cambio climatico a través del fortalecimiento del marco
normativo, la gobernanza y los mecanismos financieros,
asi como contribuir al mejoramiento de la capacidad
institucional, normativa y sostenibilidad financiera del pais
para el aumento de la productividad y bienestar de las
personas.
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http://www.afd.fr/lang/es_ES/home

Avenida Paseo de la Reforma # 342 piso 23
(Edificio New York Life Seguros Monterrey)

+52 (55) 1102 6911
52 (55) 5514 1542

http://mexico@caf.com




Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ).

Es una organizacion sin fines de lucro. Es un proveedor
de servicios globales de cooperacién internacional para el
desarrollo sostenible. La organizacion desarrolla, planifica
y ejecuta ideas para lograr cambios politicos, sociales y
economicos que se vean reflejados en mejorar permanente
las condiciones de vida de la poblacion.

Ha implementado mas de 1,200 proyectos en todo el
mundo, 350 de los cuales eran directa o indirectamente
contribuyendo a la mitigacién de emisiones de gases de
invernadero o a la adaptacion al cambio climatico.

https://www.qiz.de/de/html/index.html
Friedrich-Ebert-Allee 36 + 40, 53113 Bonn.

+49 228 4460-0
info@qiz.de

Fondo Francés para el Medioambiente Mundial (FFEM).

Es un fondo publico bilateral creado por el Gobierno
Francés, tiene como objetivo favorecer a la proteccién de
medio ambiente mundial en los paises de desarrollo y en
transicion.

Concede donaciones y financiacién en los siguientes
temas:

a. Biodiversidad. d. Capa de ozono.

e. Aguas
internacionales.

f. Degradacion de los
suelos.

b. -Cambio climatico.

c. Contaminantes organicos
persistentes.

http://www.afd.fr/lang/es_ES/home

5 Rue Roland Barthes 75598, Paris CEDEX
12. Francia.

+33 153 443 131
site@afd.fr, ong@afd.fr
+33 144 879 939

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

El objetivo principal es promover y acelerar el desarrollo
industrial en los paises en desarrollo, a fin de contribuir ala
instauracion de un nuevo orden econémico internacional,
basado en la cooperacion a nivel global, regional y
nacional, asi como a nivel sectorial.

Mediante programas de apoyo a las estrategias y
tecnologias de desarrollo industrial ecolégicamente
sostenibles, asi como la aplicacibn de los tratados
internacionales concernientes al medio ambiente.

http://www.unido.org
Presidente Masaryk 29, piso 10, Col.

Polanco, 11570, México D.F.
(52) 55-20-53-01

43 (1) 2692669
unido@un.org.mx,
www.onudi.org.mx

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

Apoya a los paises monitoreando la seguridad alimentaria,
apoyando la elaboracién e implementacion de estrategias,
leyesy programas de erradicacion del hambre, fomentando
la agricultura familiar, el desarrollo agricola y rural y la
adaptacion al cambio climatico.

La division estudia una variedad de areas para ayudar en
la adaptacion de los paises miembros a las consecuencias
del cambio climatico, incluyendo la gestion del riesgo de
la catastrofe, mediante el apoyo técnico y la creacion
de capacidades, los instrumentos de la politica, el
fortalecimiento institucional, las normas y las buenas
practicas y la prevision de datos basicos y la informacion.

http://www.fao.org/homel/es/

Farallon No.130. Colonia Jardines del
Pedregal. Ciudad de México. DF

CP. 01900. México.

(+52) 55-245-799-71

(+52) 55-556-845-95
FAO-MX@fao.org
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B GLOSARIO

Ao base. Afio de referencia para calcular los
elementos necesarios y conocer la cantidad de
emisiones generadas.

Atmoésfera. Capa gaseosa que rodea la Tierra. Se
extiende alrededor de 100 kildmetros por encima de
la superficie terrestre.

Autoridades ambientales municipales. Refiere a
las direcciones de ecologia o medio ambiente de cada
uno de los municipios del Estado.

Calidad del aire. Analisis de los distintos elementos
presentes en el aire con el fin de determinar la
idoneidad de sus concentraciones sin causar dafos a
los organismos o0 materiales.

Céancer de pulmén. Cancer que se forma en los
tejidos del pulmon, por lo general, en las células que
recubren las vias respiratorias. Los dos tipos mas
importantes de cancer de pulmén son el cancer de
pulmén de células pequefias y el cancer de pulmon
de células no pequefias. Estos tipos de cancer se
diagnostican con base en el aspecto que tengan las
células bajo un microscopio.

Combustion. Reaccién quimica entre el oxigeno y un
material oxidable, acompafada de desprendimiento
de energia y que habitualmente se manifiesta por
incandescencia o llama.

Concentraciéon. Magnitud que expresa la cantidad de
una sustancia por unidad de volumen.

Contaminacion atmosférica. Presencia en la
atmosfera de sustancias que en altas en altas
concentraciones puede causar dafios a organismos
0 materiales.

Contaminantes criterio. Ciertos contaminantes
conocidos como dafiinos para la salud humana
presentes en el aire y que constituyen los principales
parametros de la calidad del aire (monoxido de
carbono, Oxidos de nitrogeno, bioxido de azufre,
material particulado, ozono.).

Control de emisiones. Conjunto de medidas o
equipos orientados a la reduccién de emisiones de
contaminantes al aire.

Convertidor catalitico. Dispositivo para abatir
emisiones de contaminantes producidos en los
escapes de los vehiculos automotores.

Donacion. Es un contrato por el cual una persona
dispone gratuitamente de una cosa a favor de otra,
que le acepta.

Ecosistema. Sistema biol6gico constituido por una
comunidad de organismos vivos y el medio fisico
donde se relacionan.

Emision. Descarga de contaminantes a la atmdsfera
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proveniente de fuentes de emision naturales o
antropogénicas.

Emisiones antropogénicas. Sustancias
contaminantes producidas por las actividades
humanas.

Enfermedades cardiopulmonares. Las

enfermedades cardiopulmonares incluyen condiciones
como la cardiopatia, infarto al miocardio, trastornos
venosos, insuficiencia cardiaca, asma, enfermedad
pulmonar obstructiva crénica, cancer de pulmén y
muchas otras.

Enfermedades cardiovasculares. Son un conjunto
de trastornos del corazén y de los vasos sanguineos.
Se clasifican en: hipertension arterial (presion
alta), cardiopatia coronaria (infarto al miocardio),
enfermedad cerebrovascular (apoplejia), enfermedad
cardiovascular periférica, insuficiencia cardiaca,
cardiopatia reumética, cardiopatia congénita y
miocardiopatias.

Erosion edlica. Re-suspension
particulado por la accion del viento.

Estudios epidemiolégicos. Conjunto de estudios
realizados de modo sistematico con el objeto de
generar conocimientos sobre las causas que originan
las enfermedades humanas.

Estudios toxicolégicos. Estudios que determinan
los posibles agentes etiolégicos de un cuadro clinico
de intoxicacion.

Fuentes de area. Representan a todas aquellas
fuentes de emision que son muy pequefias, numerosas
y dispersas, lo cual dificulta que puedan ser incluidas
como fuentes puntuales.

Fuentes de emision. Fuentes que contribuyen a la
emision de contaminantes atmosféricos.

Fuentes fijas. Son establecimientos industriales que
liberan emisiones en puntos fijos.

Fuentes moviles no carreteras. Incluyen todo
el equipo automotor o portatil cuya operacién en
caminos publicos esta prohibida. Como ejemplos de
esta categoria esta el equipo utilizado en actividades
de construccién y agricolas, aeronaves, locomotoras
y embarcaciones maritimas comerciales.

Fuentes moviles. Cualquier vehiculo que utiliza
combustibles fosiles para su propulsion.

Fuentes naturales. Fuentes relacionadas con las
emisiones biogénicas, provenientes del proceso de la
fotosintesis de las plantas, y aquellas emisiones que
no dependen de la actividad del hombre, asi como las
emisiones erosivas.

indice de motorizacion: es un indicador que expresa
el nimero de vehiculos de motor registrados en
circulacion por cada mil habitantes.

de material



Inventario de emisiones. Relaciéon de cantidades de
emisiones contaminantes de acuerdo con su fuente
emisora.

Inversion fisica. Erogaciones destinadas para la
obra publica y adquisiciones, autorizadas anualmente
por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico a las
dependencias y entidades del Sector Publico, a través
del oficio de autorizacion de inversion.

Medio ambiente. Sistema constituido por elementos
bidticos y artificiales en modificacion permanente por
elementos naturales o por el hombre que rigen la
existencia del mismo.

Meta-andlisis. Metodologia para la revision vy
sistematica y cuantitativa de la investigacion,
ampliamente aplicada en las ciencias de la salud.

Micrémetros (PM). Unidad de longitud equivalente a
una milésima parte de un milimetro.

Monitoreo atmosférico. Medicion peridédica para
determinar los niveles de contaminacion en varios
medios.

Morbilidad. Numero de personas que enferman en
una poblacion y periodo determinados.

Mortalidad. Numero de defunciones en una poblacion
y periodo determinado.

Orografia. Parte de la geografia fisica que se encarga
del estudio, descripcién y representacion del relieve
terrestre.

Particulas finas (PM,,). Son aquellas particulas con
un diametro igual o menor a 2.5 uym.

Particulas. Serie de diminutos cuerpos dispersos en
la atmésfera, generados a partir de alguna actividad
antropogeénica.

Particulas suspendidas, Consisten en una
amplia gama de materiales en fase sdlida o liquida
cuyo tamafno va de menos de 1 nandmetro a 100
micrémetros y que pueden poseer una composicion
quimica compleja.

Planeacion ambiental. Area de la politica publica,
su implementacién tiene por objetivo corregir los
problemas ambientales.

Politica publica: Acciones de gobierno con el
objetivo de interés publico que surgen de decisiones
sustentadas en un proceso de diagnostico y analisis
de factibilidad, para la atencion efectiva de problemas
publicos especificos, en donde participa la ciudadania
en la definicion de problemas y soluciones.
Préstamo. Es una operacién por la cual una
entidad financiera pone a disposicion una cantidad
determinada de dinero mediante un contrato.
Producto interno bruto: indica el valor de la
produccion de bienes y servicios de un pais durante

un determinado periodo.

Protecciéon ambiental: Conjunto de medidas que
se toman a nivel publico y privado para cuidar el
hébitat natural, preservandolo del deterioro y la
contaminacion.

Sistema de monitoreo de la calidad del aire:
Conjunto organizado de recursos humanos, técnicos
y administrativos empleados para operar una o0 un
conjunto de estaciones de monitoreo y/o muestreo
que miden la calidad del aire en una zona o region.

Sintomatologia. Rama de la medicina que se dedica
al estudio de los sintomas de las enfermedades.

Subvencién. Cantidad de dinero que se concede
a una persona, una entidad o una institucion como
ayuda econdmica para realizar una obra o para su
mantenimiento, especialmente la que se recibe del
Estado o de un organismo oficial.

Unidades econdmicas: Son las unidades estadisticas
sobre las cuales se recopilan datos, se dedican
principalmente a un tipo de actividad de manera
permanente, combinando acciones y recursos bajo el
control de una sola entidad propietaria o controladora,
para llevar a cabo produccién de bienes y servicios,
sean con fines mercantiles o no.

Uso de suelo. Propésito especifico al que esta
asignado un terreno o area.

Zona de estudio. Espacio de tierra comprendido
entre ciertos limites geopoliticos.
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Anexo A. Inventario de emisiones desagregado por categoria de emision
para el Estado de Sinaloa.

R
emisior

Total 437,766.7 87,155.9 58,504.8 414,626.3 176,340.0 522,865.8 27,860.8
Fuentes fijas 3,560.1 2,879.0 55,231.6 562.5 4,633.1 896.2 121.8
Accesorios, aparatos

eléctricos y equipos de NS NS NS NS NS NS NS
generacion eléctrica

Alimentos y bebidas 564.5 317.4 1506.4 98.7 240.9 14.1 24.4
Celulosa y papel 233.6 152.8 4170.2 37.8 394.7 2.1 5.7
gggﬁrg‘;'on de energia 2740.1 2394.3 49183.2 4165 3926.6 63.6 67.4
Metalico 0.1 0.1 NS 0.3 1.9 NS 7.5
Papel y carton 11.2 7.4 197.4 3.1 26.5 2.2 2.2
Plastico y hule 10.5 7.1 174.3 5.9 41.8 130.0 14.5
Petréleo y petroquimica NS NS 0.1 0.2 0.7 684.1 NS
Area 54,842.0 24,072.6 1,471.5 111,068.4 13,327.8 64,414.6 27,391.7
?gﬂ:{?ffceignde P 388.5 80.8 NA NA NA NA NA
Aguas residuales NA NA NA NA NA 408.2 NA
Aplicacion de fertilizantes NA NA NA NA NA NA 8372.8
Aplicacién de plaguicidas NA NA NA NA NA 151.3 NA
Artes graficas NA NA NA NA NA 1232.0 NA
Asado al carbon 213.1 170.1 0.0 424.2 7.8 27.4 NE
Asfaltado NA NA NA NA NA 184.1 NA
Caminos pavimentados 5,697.9 1,378.5 NA NA NA NA NA
Caminos no pavimentados 17,160.7 1,698.4 NA NA NA NA NA
Combustion agricola 593.4 593.4 553.3 1817.9 8453.9 3.4 NE
Combustion comercial 4.9 4.9 NS 27.6 162.5 2.8 NE
Combustion doméstica 3126.0 3009.9 36.8 22800.0 663.6 20610.9 0.1
Corrales de engorda 370.2 42.3 NA NA NA NA NA
EELS'O”QS resiils NA NA NA NA NA NA 2574.8
Emisiones ganaderas NA NA NA NA NA NA 14793.1
Esterilizacion hospitalaria NA NA NA NA NA 0.8 NA
L’;%Zrzfdgiigges 1.2 11 NS 18.8 0.4 1.2 NE
Incendios forestales 205.6 174.5 18.9 2039.4 60.9 142.4 20.5
Labranza 12179.4 2700.2 NA NA NA NA NA
Ladrilleras 1115.2 1018.0 84.5 201.8 46.7 22.7 NE
h:;"up:riz;:: superficies NA NA NA NA NA 1690.8 NA
Manejo de combustible NA NA NA NA NA 2924.6 NA
Manejo de GLP NA NA NA NA NA 6132.8 NA
Panificacion NA NA NA NA NA 4378.3 NA
Pintura automotriz NA NA NA NA NA 775.9 NA
Pintura vial NA NA NA NA NA 157.1 NA
Quema de residuos 970.4 888.7 25.5 2170.7 153.2 218.5 NA
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Quemas agricolas
Rec. Sup. Arg.
Rec. Sup. Ind
Relleno sanitario

Uso com. y dom. de
solventes

Moviles carreteras
Motocicletas

Autos particulares y taxis
Camionetas y Pick up
Veh < 3 Ton

Autobuses

Veh >3 Tony
Tractocamiones

Moviles no carreteras
Aviacién

Embarcaciones marinas
Locomotoras

Maquinaria agricola

Magquinaria de la
construccion

Naturales
Erosivas
Biogénicas

12815.4
NA
NA
NA

NA

3,226.0
46.9
487.0
608.8
20.7
564.1

1498.5

1,610.4
19.7
77.9
61.7

1423.3

27.8

374,528.4
374,528.4
NA

12311.9
NA
NA
NA

NA

2,466.4
24.0
261.2
366.6
12,5
484.5

1317.7

1,558.6
19.6
76.0
55.4

1380.6

27.0

56,179.3
56,179.3
NA

452.4
NA
NA
NA

NA

1,193.9
54.1
346.3
441.7
16.0
107.4

228.5

907.8
83.9
697.7
21.8
101.1

3.3

NA
NA
NA

81568.1
NA
NA
NA

NA

295,182.0
15002.2
117635.3
155101.2
3242.6
1779.3

2421.3

7,813.4
1756.1
80.3
245.9
5609.3

121.7

NA
NA
NA

3778.8
NA
NA
NA

NA

60,096.3
888.8
18707.3
26861.7
590.8
5578.7

7469.0

12,193.7
632.3
854.4

2480.8
7979.6

246.6

86,089.0
NA
86089.0

8994.1
1238.3
503.6
571.2

13776.6

27,775.1
1615.4
11385.2
13811.7
2185
274.8

469.6

1,721.7
247.6
9.4

96.2
13435

25.0

428,058.2
NA
428,058.2

1630.4
NA
NA
NA

NA

346.4
44.3
136.7
139.4
4.6
5.5

16.0

0.9
NE
NE
NE
0.9

NE

NA
NA
NA

NA_ no aplica; NS_ no significativo; NE_ no estimado (por falta de factores de emision).
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Anexo B. Inventario de emisiones antropogénicas por municipio del Estado
de Sinaloa.

Fuente/categoria de Emisidn en Mg/afio

emision PM,

Total 437,766.7  87,155.9 58,504.8 414,626.3  176,340.0 522,865.8  27,860.8

Ahome 52,044.9 11,923.0 22,414.9 66,041.4 22,981.4 32,062.6 6,032.4
Angostura 18,517.1 3,694.0 91.0 11,996.0 5,089.0 9,380.8 960.0
Badiraguato 4,310.8 775.9 28.2 3,743.2 4,023.7 36,960.3 487.4
Concordia 3,341.2 626.9 23.9 2,787.8 2,564.1 18,666.3 383.0
Cosala 3,222.2 516.4 9.0 1,950.4 2,667.9 21,949.7 384.6
Culiacan 79,139.6 16,234.5 53785  131,042.5 39,154.8 78,478.4 5,183.8
Choix 12,523.8 2,041.5 30.9 3,444.1 4,530.4 29,973.3 453.8
Elota 17,026.4 3,194.6 69.0 7,850.7 5,773.3 15,791.3 711.7
Escuinapa 9,862.7 1,718.2 54.1 6,537.3 4,155.3 14,207.2 390.7
El Fuerte 25,268.4 4,447.9 116.9 10,930.9 9,190.4 33,565.5 1,372.7
Guasave 47,590.2 10,130.2 779.7 48,203.9 15,668.5 26,076.7 3,043.5
Mazatlan 24,522.7 6,027.4 28,908.1 46,101.4 16,505.8 36,209.9 1,531.2
Mocorito 32,666.4 5,397.5 69.2 8,499.7 7,679.0 26,940.1 1,345.4
Rosario 13,837.1 2,268.6 104.0 5,260.9 4,733.8 21,746.7 714.0
Salvador Alvarado 14,978.9 2,941.4 92.6 15,360.1 6,370.9 8,787.9 467.8
San Ignacio 7,425.8 1,315.2 38.2 2,725.3 4,971.9 41,334.7 567.8
Sinaloa 43,260.9 8,127.2 147.4 18,089.8 11,496.0 53,172.1 2,449.3
Navolato 28,227.7 5,775.4 149.2 24,061.0 8,783.7 17,562.3 1,381.6
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Anexo C. Funciones exposicion-respuesta seleccionadas

Causa de mortalidad

Grupo etario Autor, afo y disefio

Clasificacion CIE

Cardiovasculares (Hoek et al., 2013)

(CV) >15 afios Metanalisis de 1.15 (1.04, 1.27) 10 pg/m?
CIE-10*: 100-199 cohortes

Cardiopulmonares

(Krewski et al.,

(CP) >30 afios Izoog) Cohorte de 1.09 (1.06-1.12) 10 pg/m?
a American Cancer

CIE-10*: M10-170y Society
JO0-J98
Cancer de pulmén

_ ~ (Hamra et al., 2014) 3
(CAP) >=15 afios Metanalisis 1.09 (1.04, 1.14) 10 pyg/m
CIE-10*: C34

*Abreviaturas: CIE Clasificacion Internacional de Enfermedades, version 10, OMS. **Uc unidades de cambio.
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