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El Estado de Tabasco esta ubicado en la region sureste de la Republica Mexicana, tiene
una extension territorial de 24,738 km?, que representa el 1.26% de la superficie total del
pais y sobre ella se asienta una poblacion total de 2,395,272 habitantes (2015), lo que
representa el 2% del total del pais. De los 17 municipios que integran la division politica
del Estado, s6lo en uno de ellos, en el Centro, se superan los 500,000 habitantes,
mientras que en Cardenas y Comalcalco se cuenta con mas de 200,000 habitantes. La
poblacion agregada de estos tres municipios representa el 48% de la poblacion total del
Estado.

Con respecto a la actividad econdmica, que es uno de los factores mas relevantes para
determinar el tipo de emisiones contaminantes que se pueden generar en un sitio,
destaca que en la entidad el PIB es generado prioritariamente por las actividades
secundarias en donde destaca la participacion de la mineria petrolera del sector
hidrocarburos, que se conforma por la extraccion de petréleo y gas, asi como de la
perforacion de pozos petroleros y gas. Otras actividades relevantes en la economia del
Estado son las vinculadas con el sector terciario tal como el comercio y los servicios
inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e inmuebles.

Por lo que refiere a la calidad del aire, Tabasco cuenta con un Sistema de Monitoreo
conformado por estaciones automaticas y manuales ubicadas en los municipios de
Balancan, Centla, Centro, Comalcalco, Huimanguillo, Paraiso y Macuspana. La
informacion disponible indica que en los municipios de Balancan, Centro, Centla,
Huimanguillo y Paraiso existen problemas de calidad del aire por particulas suspendidas
PMio, ya que en dos de ellos se registraron concentraciones superiores al limite maximo
permisible normado de 24 horas de este contaminante (NOM-025-SSA1-2014) en el
periodo 2014 a 2016, especificamente en Balancan para el afio 2016 y en el Centro para
los afios 2014, 2015 y 2016.

Esta situacion de mala calidad del aire sin duda esta vinculada con las diferentes fuentes
de emisién y en este sentido el inventario de emisiones estatal afio base 2016 revela que,
al considerar s6lo las emisiones de origen antropogénico, las particulas PMio son
generadas principalmente por la industria de alimentos y bebidas (25%), combustion
doméstica (24%) y caminos no pavimentados (17%); las PM2s por combustién doméstica
(38%), industria de bebidas y alimentos (23%) y quema a cielo abierto (9%); el SO, por
petroleo y petroquimica (87%) e industria del cemento y cal (9%); NOy por petréleo y
petroquimica (56%), combustién agricola (9%) y camionetas y pick up (8%); los COV por
combustion doméstica (58%), uso comercial y doméstico de solventes (13%) y actividades
de panificacion (5%); el CO por combustion doméstica (28%), camionetas y pick up
(25%), autos particulares y taxis (21%); y (NHs) por la ganaderia (72%), emisiones
domésticas (16%) y aplicacion de fertilizantes (9%).

A nivel de municipio las mayores contribuciones al total estatal provienen de Céardenas,
Centro, Huimanguillo, Macuspana y Comalcalco en el caso de las PMio, PM25, CO y COV;
Centro y Macuspana en el caso del SO2; y Huimanguillo, Cunduacéan, Cardenas, Centro y
Paraiso en el caso de los NOy.
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Con estos antecedentes, representantes de los tres drdenes 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 Tabasco, 2018-
2027, con la finalidad 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.

Es asi, que 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 15 medidas, que
deberdn ser implementadas a lo largo de los 10 afios de vigencia del programa. A
continuacién se muestran las estrategias y medidas contempladas en cada una de ellas.

Medida 1. Fortalecimiento de la regulacién industrial estatal.

Medida 2. Implementacién del plan de cumplimiento de mejores préacticas y
técnicas ambientales en los ingenios azucareros.

Medida 3. Control de emisiones de contaminantes a la atmésfera en el sector

petréleo y petroquimica.

Medida 4. Implementacion del sistema integral sustentable de transporte publico.

Medida 5. Implementacion del Programa de Verificacion Vehicular

Medida 6. Desarrollo de Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable.

Medida 7. Regulacion de comercios y servicios en materia de atmosfera.

Medida 8. Implementacion de mejores practicas en el sector agropecuario.

Medida 9. Evaluacién de los efectos en la salud de la poblacién por la exposicién a
contaminantes en el aire.

Medida 10. Elaboracibn e implementacion del programa de contingencias

atmosféricas.

Medida 11. Desarrollo del plan integral de comunicacion de la calidad del aire.

Medida 12. Inclusién del componente de gestion de la calidad del aire en el
Programa Estatal de Educacién Ambiental de Tabasco.

Medida 13. Ampliacién del Sistema Integral de Monitoreo Atmosférico.
Medida 14. Actualizacion del inventario de emisiones a la atmdsfera.
Medida 15. Implementacién del seguimiento y evaluacion del ProAire.
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Existe una enorme evidencia sobre los efectos adversos en la salud humana asociados
con la exposicion a los contaminantes atmosféricos. Un nimero creciente de estudios
epidemioldgicos ha permitido relacionar los cambios en la concentracibn de estos
contaminantes con riesgos para la salud.

Entre los efectos que se han asociado con la contaminaciéon atmosférica estan los
incrementos de enfermedades respiratorias y cardiovasculares, de mortalidad prematura,
el uso de servicios médicos y dias de trabajo perdidos. Estos y otros impactos en la salud
derivados de la exposicion a la contaminacion del aire no solo disminuyen la calidad de
vida, sino que también tienen repercusiones econdmicas en el individuo y para la
sociedad en general.

Ante esta situacién, las autoridades se han visto obligadas a tomar decisiones para
prevenir y controlar la contaminacion atmosférica. Para mejorar la calidad del aire de una
region determinada se requiere, entre otros aspectos, de la identificacion de las
principales fuentes de emisién de contaminantes, cuantificar sus emisiones y determinar
si éstas estdn causando deterioro de la calidad del aire y efectos en la salud de la
poblacion. Es igualmente necesario conocer las principales caracteristicas
socioecondmicas Y fisiogréficas de la regién, con el fin de disefiar estrategias de politica
ambiental que permitan modificar actividades y actitudes con el apoyo de los diversos
sectores econdmicos, sociales y gubernamentales.

Actualmente los Programas de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) son el
instrumento de gestion de la calidad del aire en los que se concentra y analiza la
informacion antes referida y como resultado de dicho analisis se establecen medidas y
acciones a corto, mediano y largo plazo, para prevenir y revertir las tendencias del
deterioro de la calidad del aire en una regién determinada o entidad federativa.

Los ProAire responden a la necesidad de los estados de contar con un instrumento de
caracter preventivo y/o correctivo en materia de calidad del aire y proteccién a la salud,
asi como para dar cumplimiento al marco juridico aplicable en esta materia.

En el caso particular del Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire del Estado
de Tabasco 2018-2027, en cuya elaboracion se contd con la participacion de las
autoridades ambientales municipales, estatales y federales, asi como del sector
economico local, miembros de la academia y organizaciones de la sociedad civil, se
propone la implementacion, a lo largo de los 10 afios de vigencia del Programa, de un
conjunto de 15 medidas que tienen el objetivo de ir disminuyendo paulatinamente los
niveles de emision de contaminantes en fuentes especificas hasta lograr una mejora de la
calidad del aire en la region y con ello abatir los niveles de exposicion de la poblacion a
los diferentes contaminantes atmosféricos, con los consecuentes beneficios econémicos y
a la salud. En este sentido es oportuno decir que la informaciéon de calidad del aire
disponible para la entidad, revela la existencia de problemas por particulas suspendidas
PMio en los municipios de Balancéan, Centro, Centla, Huimanguillo y Paraiso, ya que en



todos ellos se registraron concentraciones superiores al limite normado de 24 horas de
este contaminante (NOM-025-SSA1-2014) en el periodo 2014 a 2016.

Este ProAire tiene su sustento legal en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y en la Ley de Proteccibn Ambiental del Estado de
Tabasco (LPAET), asi como en sus respectivos reglamentos.

El documento ha quedado integrado por 6 capitulos. En el Capitulo 1 se presentan los
aspectos generales de la entidad, haciendo énfasis en informacion relativa a los aspectos
fisicos (como el relieve, el clima y el uso de suelo), socioeconémicos (como tamafio y
dinAmica de la poblacién) y de infraestructura para la comunicacién (como las
caracteristicas de la red carretera e infraestructura disponible para el transporte), los
cuales tienen una relacion directa con los patrones de generacion y emision de
contaminantes, asi como sobre su dispersion y transformacion en la atmésfera.

En el Capitulo 2, se presenta el diagnéstico de las capacidades actuales de monitoreo de
la calidad del aire en la entidad y describe los resultados del analisis realizado a la
informacién disponible para diferentes municipios en el periodo 2014 a 2016.

El Capitulo 3, muestra el Inventario Estatal de Emisiones afio base 2016, haciendo
énfasis en la contribucién relativa por municipio, contaminante y categoria de emision.

Capitulo 4, describe los principales efectos en la salud de la poblacion por la exposicion a
la contaminacion atmosférica y la normatividad vigente en la materia.

El Capitulo 5, aborda el tema de la comunicacién y educacion ambiental como una
herramienta importante de intervencion social a través de los cuales el Estado y los
municipios buscan sensibilizar e incentivar la participacién y colaboracién de la poblacion
para mantener el equilibrio del medio ambiente.

El Capitulo 6, establece las estrategias y medidas que resultaron de los diferentes talleres
y reuniones de trabajo, en los que participaron representantes de los tres niveles de
gobierno, asi como la academia y del sector productivo de la entidad y cuya
implementacion busca reducir la emision de contaminantes a la atmdésfera y con ello
proteger la salud de la poblacién en el Estado.
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El primer elemento de un programa de mejora de la calidad del aire, consiste en evaluar la
calidad del aire en la region de interés para determinar si las normas de proteccion a la
salud se estdn cumpliendo, y en caso contrario identificar los contaminantes que estan
causando el incumplimiento y la magnitud del mismo. Por otra parte, aunque una region
puede estar cumpliendo con las normas en cuestidon, el crecimiento econémico y
poblacional puede llevar a futuras excedencias a las normas.

El siguiente paso en este proceso de planeacion consiste en identificar y analizar las
posibles estrategias para lograr y mantener una buena calidad del aire. Para ello, se hace
necesario identificar las causas que estan provocando o puedan provocar un deterioro de
la calidad del aire en la regién. Para lograr este objetivo se recurre normalmente al
andlisis de los inventarios de emisiones, asi como de informacidn sobre los aspectos
fisicos (como el relieve, el clima y el uso de suelo), socioecondmicos (como tamafio y
dinamica de la poblacién) y de infraestructura para la comunicacién (como las
caracteristicas de la red carretera e infraestructura disponible para el transporte), entre
otros.

En este contexto en el presente capitulo, se presenta una breve descripciéon de algunas
de las principales caracteristicas fisicas, socioeconémicas y de infraestructura del Estado
de Tabasco.

El Estado de Tabasco estd ubicado en la regién sureste de la Republica Mexicana; sus
coordenadas geogréficas extremas son: 18°39'03", 17°15'03" de latitud norte y 90°59'15",
94°07'48" de longitud oeste. Colinda al norte con el Golfo de México y Campeche; al este
con Campeche y la Republica de Guatemala; al sur con Chiapas; al oeste con Veracruz
de Ignacio de la Llave. Tiene una extension territorial de 24,738 km?, que representa el
1.26% de la superficie total del pais y sobre ella se asientan los 17 municipios que
conforman el Estado (Figura 1).
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El relieve es un factor importante en la dinamica de la contaminacién atmosférica, pues
determina en buena medida los patrones de dispersion y transporte de los contaminantes.
En general, cuanto mas accidentada es la orografia de un sitio, mas compleja es la
dindmica atmosférica y como consecuencia de ello mas retador el proceso de planeacion
y gestion de la calidad del aire. En el Estado de Tabasco, esto no parece ser un problema
significativo pues la mayor parte del territorio es una planicie que se extiende a la vista,
sin obstaculo alguno (Figura 2). Existen al sur del Estado algunas porciones de sierras
gue provienen de los estados vecinos, siendo la mas prominente la Sierra Tapijulapa con
900 msnm y la menor la Sierra Puana con 560 msnm.
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Figura 2. Relieve de Tabasco.

La mayor parte del territorio tabasquefio cuenta con elevaciones no superiores a los 30
msnm. Las principales elevaciones en la entidad son:

Cuadro 1. Elevaciones en el Estado de Tabasco.

Altitud

Nombre e
Sierra Tapijulapa 900
La Pava 860
La Ventana 560
Sierra Puana 560
Sierra Madrigal 540

Fuente: INEGI. Carta Topografica Escala 1: 250 000, Serie IIl.

El clima es también un factor relevante en la dinamica de la contaminacion del aire. El
viento, las variaciones de temperatura, la cantidad de radiacion solar y la lluvia son los
principales factores meteoroldgicos que influyen y determinan la distribucién, dispersion y
concentracion de los contaminantes en el aire. La temporada de lluvias, por ejemplo,
suele ser la época del afio con las concentraciones mas bajas de contaminacion en todo
el afo. Por ello, es importante conocer las principales caracteristicas meteoroldgicas de la
region de interés y en este sentido es de destacar que la ubicacion de Tabasco en la zona
tropical, su escasa elevacion con respecto al nivel del mar y su cercania con el Golfo de
México a lo largo de 190 kilbmetros de costa, determinan el desarrollo de climas calidos
con influencia maritima, de forma tal que los climas dominantes son el calido himedo y
calido subhimedo, ambos con lluvias en verano (Figura 3).
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Figura 3. Clima de Tabasco.

La temperatura media anual en la entidad es de 27°C, la temperatura maxima promedio
es de 36°C y se presenta en el mes de mayo, en tanto que la temperatura minima
promedio es de 18.5°C durante el mes de enero. La precipitacibn media estatal es de
2,550 mm anuales, las lluvias se presentan todo el afio, siendo mas abundantes en los
meses de junio a octubre. En la Figura 4 se muestra el comportamiento temporal histérico,
a lo largo de un afio tanto de la temperatura como de la precipitacion en tres diferentes
municipios.
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Figura 4. Precipitacion y temperatura promedio mensual en tres municipios de Tabasco.

La vegetacion y el uso de suelo son parte importante de los insumos necesarios para
caracterizar y estimar las emisiones contaminantes, particularmente las emisiones de
origen biogénicas. Igualmente resultan importantes para ubicar espacialmente el origen
de dichas emisiones. En el caso de Tabasco se tiene identificado que la mayor parte del
territorio esta cubierto por pastizales (mas de 50%) y areas agricolas (poco mas del 15%).
Por otra parte, destaca que el area urbana representa menos del 3% de la superficie total
del Estado (Figura 5).
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Las Areas Naturales Protegidas (ANP), constituyen un elemento de gran relevancia en la
politica de desarrollo nacional, en la politica ambiental y en particular en los esfuerzos que
realiza México para mantener la representatividad de la gran variedad de ecosistemas con
que cuenta nuestro pais, de su riqueza y de su diversidad biologica, pero también para
mantener la provision de los bienes y servicios ecosistémicos que generan, y proveer
mejores condiciones de vida para los habitantes de estas areas y de sus zonas de
influencia. Es por ello que resulta oportuno, en el marco de este ProAire, identificar el
namero y tipo de ANP existentes en el Estado a fin de que las medidas de control de
emisiones y mejora de la calidad del aire que se incluyen en el mismo las contemplen
como areas de interés en términos de evitar el deterioro ambiental en la mismas. En este
contexto, es de destacar que en el territorio tabasquefio se localizan las siguientes ANP:

a) De competencia Federal.

Reservas de la biésfera Pantanos de Centla.
Areas de proteccion de flora y fauna.
e Canodn del Usumacinta.

b) De competencia Estatal.

Parques estatales.
e Agua Blanca.



¢ Sierra de Tabasco.
e Laguna el Camarén.

Reservas ecoldgicas.
e Centro de Interpretacion
y Convivencia con la

Laguna la Lima.
Laguna de las llusiones.

[ ]
[ ]
Naturaleza "Yumka". e Yu-Balcah.
e Parque Ecologico de la e Cascadas de Reforma.
Chontalpa. e Rio Playa.

Monumentos naturales
e Grutas del Cerro Cocona.

Areas destinadas voluntariamente a la conservacion
e Guaritec, Instituto Tecnoldgico Superior de Centla.

c) De competencia municipal

Parques municipales
e Parqueologico de la Flora y Fauna Tropical "Ingeniero José Narciso Rovirosa".

En 2015 la poblacién total de Tabasco ascendia a 2,395,272 habitantes, lo que representa
el 2% del total del pais. El 51% de la poblacion son mujeres y el restante 49% hombres
(Figura 6).

De los 17 municipios que integran la division politica del Estado, sélo en uno de ellos se
superan los 500,000 habitantes (Centro) y en dos los 200,000 habitantes (Cardenas y
Comalcalco). La poblaciéon de estos tres municipios representa el 48% de la poblacion
total del Estado.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI.
Poblacion total por sexo en 2015 en el Estado de Tabasco.

Por otra parte, en cuanto a la dinamica de la poblacién en la entidad, es de destacar que
la poblacion total del Estado ha crecido de forma sostenida desde hace varias décadas,
pasando de poco mas de medio millon de habitantes en 1960 a mas de 2 millones en



2015 (Figura 7). De 2014 a 2016, la tasa anual de crecimiento de la poblacion ha sido de
1.4%. La esperanza de vida en los hombres es de 72 afios y en las mujeres de 78. En
2016 el indice de natalidad se estim6 en 19 por cada 100 habitantes y la de mortalidad en
5.3 por cada 1,000 habitantes (CONAPO, 2014).

En cuanto a la distribucion de la poblacion en términos de su ubicacion en areas urbanas
o rurales, en el afio 2015 el 57% de la poblacion se ubicé en zonas urbanas y el 43% en
zonas rurales.
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Fuente: INEGI. Censos de poblacién 1900-2010 y Encuesta Intercensal 2015.
Dinamica de la poblacion de Tabasco.

Con respecto a la actividad econdmica, que es uno de los factores mas relevantes para
determinar el tipo de emisiones contaminantes que se pueden generar en un sitio, asi
como los patrones espaciales y temporales de tales emisiones, un indicador claro de su
nivel de desarrollo en una ciudad o regién es el Producto Interno Bruto (PIB) y la
contribucion relativa a este de cada sector econémico.

En el caso particular de Tabasco, en 2014 el PIB estatal ascendio a M.N. $434,948 mdp,
lo que representd un aporte del 3.2% al PIB nacional. En general, el PIB de Tabasco es
generado prioritariamente por la actividades secundarias (conformada por la mineria,
industria manufacturera, construccion y suministro de gas por ductos al consumidor final),
seguido de las terciarias, que engloban los servicios que satisfacen las necesidades de
las personas, y las primarias (integradas por la agricultura, cria y explotacién de animales,
aprovechamiento forestal y pesca (Figura 8).
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales. Participacion por
actividad econdmica.
Participacién de las Actividades Econdmicas por Sector, en el Producto Interno
Bruto de Tabasco, 2015.

Dentro de las actividades secundarias, el sector industrial con mayor aporte al PIB de
Tabasco es la mineria petrolera, que se conforma por la extraccion de petréleo y gas, asi
como de la perforacion de pozos petroleros y gas. En el sector terciario por su parte la
mayor contribucién la aporta el comercio y los servicios inmobiliarios y de alquiler de
bienes muebles e inmuebles.

La entidad cuenta con un total de 59,973 unidades econdémicas, lo que representa el 1.4%
del pais. En dichas unidades econémicas se emplea a un total de 288,749 personas, de
las cuales el 65% son hombres y el 35% mujeres.

De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE), en
el sector industria predominan las unidades dedicadas a la industria alimentaria, seguida
de la extraccién del petréleo y gas, industria de la bebida y del tabaco, industria quimica y
la de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica. A nivel de municipio la
mayor cantidad de unidades econémicas del sector industrial se ubican en los municipios
Centro, Cardenas, Macuspana y Huimanguillo.

Por otra parte, en el sector comercios y servicios la mayor cantidad de unidades
econdmicas se ubican en la actividad denominada Servicios de preparacion de alimentos
y bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, seguido de la reparacién y mantenimiento de
automoviles y camiones, elaboracién de tortilla de maiz y molienda de nixtamal,
elaboracion de pan y otros productos de panaderia, asi como lavanderias y tintorerias. A
nivel de municipio la mayor cantidad de unidades econdémicas pertenecientes al sector
comercios y servicio se ubican en los municipios Centro, Cardenas y Comalcalco.

En materia de vias de comunicacion, el Estado de Tabasco cuenta con una red carretera
de 10,482 km, de los cuales el 57% estan pavimentados y comprenden caminos de dos,
cuatro o mas carriles; el 29% s6lo cuentan con algun tipo de revestimiento, el 11% es de
terraceria 'y el 3% lo constituyen brechas mejoradas.

11



También cuentan con: 300 km de vias férreas, 1 aeropuerto internacional (en el municipio
de Centro) y 1 Terminal Maritima Dos Bocas (en el municipio de Paraiso). La Figura 9 se
muestra la infraestructura disponible para el transporte en la entidad.

En la mayoria de los inventarios de emisiones a nivel urbano se identifica al sector
transporte como una de las principales fuentes de emision tanto de gases de efecto
invernadero como de contaminantes criterio, por lo que siempre resultara de utilidad
conocer tanto el tamafio de la flota vehicular como su distribucion en el Estado. En este
sentido, en el afio 2015 se reportd una flota vehicular de 546,970 (Anuario Estadistico y
Geografico de Tabasco, 2016), de los cuales el 49% se concentra en la capital del Estado,
9% en el municipio de Cardenas y 7% en Comalcalco. En cada uno del resto de los
municipios en el Estado se alberga menos del 5% de la flota total registrada (Figura 10).
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Figura 10. Porcentaje de distribucion de la flota vehicular en el Estado de Tabasco, 2015.

Otro elemento Util para identificar la importancia relativa del sector automotriz como fuente
generadora de emisiones en una entidad a través del tiempo es el analisis de su
crecimiento histdrico y en este sentido un indicador de uso comun es el indice de
motorizacion, el cual expresa el numero de vehiculos de motor registrados en circulacion
por cada 1,000 habitantes. En el caso de Tabasco este indicador muestra una tendencia
constantemente creciente en el periodo 2000 a 2015, el cual es ligeramente inferior al
promedio nacional (Figura 11). En 2015 el indice de motorizacién estimado para la
entidad fue de 260 autos en circulacién por cada 1,000 habitantes, lo que lo ubica como el
quinto estado con menor cantidad de vehiculos por habitante (Figura 12).

400 -
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

Figura 11. Indice de motorizacién (vehiculos por cada mil habitantes) en Tabasco (2000-

2015).
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Figura 12. indice de motorizacion (vehiculos por cada mil habitantes) por entidad
federativa en el afio 2015.

1.5 Aspectos legales.

Los principales instrumentos normativos en materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion Atmosférica y de Gestion de la Calidad del Aire en Tabasco son: la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y Ley de
Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco (LPAET), asi como sus respectivos
reglamentos.

La LGEEPA, es un instrumento fundamental regulador de las relaciones entre
los gobernantes y gobernados en nuestro territorio, su fin dltimo es el de ordenar el
territorio de manera sustentable, y garantizar el derecho humano a un medio ambiente
sano. Es de crucial importancia en tanto que puede condicionar la mayor o menor eficacia
de las actuaciones de las instituciones publicas.

La LGEEPA es una Ley de orden publico e interés social que tiene por objeto propiciar el
desarrollo sustentable ademas de, entre otros, aspectos:

e Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado
para su desarrollo, salud y bienestar;
¢ Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion;
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e La prevenciény el control de la contaminacién del aire, agua y suelo;

o EIl ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la
Federacion, los Estados, y los Municipios, bajo el principio de concurrencia
previsto en el articulo 73 fraccibn XXIX - G de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, etc.

Esta Ley se divide en seis titulos; sin embargo, es en el Titulo cuarto (Proteccion al
ambiente), donde del Articulo 110 al 116 se establece el marco de trabajo juridico general
para prevenir y controlar la contaminacion atmosférica. A continuacion se describen los
articulos que enmarcan las facultades de la federacion, los estados y los municipios.

En materia de Prevencion y Control de la Contaminacién de la Atmosfera, el articulo 111
de la LGEEPA establece que para controlar, reducir o evitar la contaminacion de la
atmaosfera, la Secretaria tendra, entre otras, las siguientes facultades:

e 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 integracién del inventario nacional y los regionales
correspondientes;

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

e Aprobar los programas de gestion de calidad del aire elaborados por los gobiernos
locales para el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas respectivas;

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

El Articulo 112 establece que en materia de prevencién y control de la contaminacion
atmosférica, los gobiernos de los Estados, del Distrito Federal y de los Municipios, de
conformidad con la distribucion de atribuciones establecida en los articulos 70., 80. y 90.
de esta Ley, asi como con la legislacion local en la materia:

e Requeriran a los responsables de la operacion de fuentes fijas de jurisdiccion
local, el cumplimiento de los limites méximos permisibles de emision de
contaminantes, de conformidad con lo dispuesto en el reglamento de la presente
Ley y en las normas oficiales mexicanas respectivas;

e Integrardn y mantendran actualizado el inventario de fuentes de contaminacion de
su jurisdiccion;

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

e Estableceran y operaran, con el apoyo técnico, en su caso, de la Secretaria,
sistemas de monitoreo de la calidad del aire. Los gobiernos locales remitiran a la
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Secretaria los reportes locales de monitoreo atmosférico, a fin de que aquélla los
integre al Sistema Nacional de Informacién Ambiental;

e 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 circulacion, en casos graves de contaminacion;

e Elaboraran 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 coordinacion que se celebren;

e Formularan y 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.

A nivel estatal, El Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Tabasco (2013-2018) en el
Eje Rector 7 "Protecciobn Ambiental, Desarrollo Sustentable de los Recursos Naturales y
Energia con Enfoque de Gestion de Riesgo”, establece entre sus objetivos: incrementar la
calidad de los servicios de proteccibn ambiental, y mejorar los instrumentos para
prevencién y control de la contaminacién del ambiente y la conservacion de los recursos
naturales. Asi como también se subrayan en el Programa Sectorial “Energia, Recursos
Naturales y Proteccion Ambiental 2013-2018”. Por tanto la formulacién, implementacion,
seguimiento y evaluacién del ProAire del estado Tabasco se constituye en un instrumento
clave para continuar avanzando en el camino hacia un medio ambiente mas sano.

Asimismo, la Ley de Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco, es el instrumento que
regula diversos tipos de actividades para proteger el ambiente, como por ejemplo el
establecimiento y aplicaciéon de procedimientos de politica ambiental elementales para
prevenir afectaciones a dicho bien juridico, asi como de los necesarios cuando el mismo
ha sido dafiado.

En el Titulo segundo, Capitulo | de esta Ley se establece que las autoridades ambientales
gue se consideran autoridades encargadas de la gestion ambiental son: el Titular del
Poder Ejecutivo del Estado; la Secretaria de Energia, Recursos Naturales y Proteccion
Ambiental; y los Municipios de la Entidad, a través de su Direccion de Proteccion
Ambiental y Desarrollo Sustentable. Asi mismo se establece que en cada Municipio
existira una unidad administrativa encargada del area ambiental y de aplicar las
disposiciones que esta Ley le sefiala en el ambito de su competencia.

Para los efectos de esta Ley, el Titular del Poder Ejecutivo del Estado tendrd, entre otras,
las siguientes atribuciones:

e Formular, conducir y evaluar la politica ambiental en el Estado, conforme al Plan
Nacional de Desarrollo, al Plan Estatal de Desarrollo, a los Planes Municipales de
Desarrollo y a los programas sectoriales correspondientes;

e Celebrar convenios o acuerdos de coordinacion y colaboracién con la Federacion,

con otras entidades federativas, con los municipios del Estado, con organismos de
los sectores publico, privado y social; con las instituciones de educacion superior e
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investigacion en todos los niveles y con organismos internacionales, con la
finalidad de atender o resolver de manera conjunta problemas ambientales.

La Secretaria en el ambito de su competencia tendrd, entre otras, las siguientes
facultades:

Por su

Elaborar un programa local de gestion de calidad del aire;

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

Integrar y operar el sistema de informacién ambiental;

Establecer y operar sistemas de monitoreo de la calidad del aire en el Estado;
Prevenir y controlar la contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas que
funcionan como establecimientos industriales y de servicios, asi como fuentes
moviles de jurisdiccion estatal;

Autorizar la operacion de centros de verificacion de emisiones de automotores en
circulacion, llevar un registro de los mismos y mantener un informe actualizado de
los resultados obtenidos en la mediciobn de contaminantes realizados en dichos
centros;

parte, los municipios tendran, entre otras, las siguientes atribuciones:

Integrar y mantener actualizado el inventario de las fuentes emisoras de
contaminantes a la atmadsfera;

Aplicar las disposiciones juridicas en materia de prevencion y control de la
contaminaciéon atmosférica, generada por fuentes fijas que funcionen como
establecimientos mercantiles o de servicios, asi como de emisiones de
contaminantes a la atmdsfera, provenientes de fuentes moviles que no sean
consideradas de jurisdiccién federal o estatal, con la participacion que de acuerdo
a la presente Ley corresponda al Estado;

Para los efectos del Reglamento de la Ley de Proteccibn Ambiental del Estado de
Tabasco (RLPAET) en materia de prevencién y control de la contaminacién de la
atmosfera se consideran fuentes fijas de jurisdiccion estatal:

La agroindustria;

Il. La industria alimenticia;

[ll. La industria de bebidas;

IV. La industria hulera;

V. La industria azucarera y productos derivados de la caia;

VI. Gaseras y gasolineras;

VII. La industria licorera; y

VIII. Todas aquellas que no sean de competencia de la Federacion.

1 De acuerdo con el Reglamento de la Ley de Proteccién Ambiental del Estado de Tabasco en Materia de
Prevencién y Control de la Contaminacion de la Atmdsfera, la Secretaria establecera y mantendra actualizado
el Sistema Estatal de Informacién de la Calidad del Aire. Este sistema se integrara con los datos que resulten
de: a) La red de monitoreo de la calidad del aire en el Estado; y b) El inventario de fuentes de contaminacion
de jurisdiccion estatal y municipal, que se encuentren dentro del territorio estatal, asi como de sus emisiones.
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Otro aspecto importante a destacar del RLPAET en materia de prevencion y control de la
contaminaciéon de la atmésfera, por la importancia que reviste en términos de acopio de
informacion para mantener actualizado el inventario de emisiones de fuentes vehiculares
y el disefio de medidas de control de emisiones para esta categoria de fuente, es el
enunciado en el Articulo 33, donde se establece que la Secretaria en coordinacién con la
Secretaria de Seguridad Publica y los municipios realizara un programa de aforo vehicular
anual, el cual incluird el conteo y clasificacion de los vehiculos automotores que transiten
por las principales y mas representativas vias de comunicacion estatal y municipal.
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Tabasco cuenta con un Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire (SMCA) conformado
por estaciones autométicas y manuales ubicadas en los municipios de Balancan, Centla,
Centro, Comalcalco, Huimanguillo, Paraiso y Macuspana. En el municipio del Centro se
miden de manera continua los contaminantes: ozono (Os), mondxido de carbono (CO),
diéxido de nitrégeno (NO), didxido de azufre (SO2) y particulas menores o iguales a 10
micrometros (PMyo), en los municipios antes mencionados se miden de manera manual
las particulas menores o iguales a 10 micrémetros (PMio). EI SMCA es operado y
administrado por la Secretaria de Energia, Recursos Naturales y Proteccion Ambiental
(SERNAPAM) del estado de Tabasco.

En el siguiente cuadro se muestran los municipios, las estaciones y los contaminantes
gue se miden en el Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire de Tabasco, el tipo de
monitoreo y el afio de inicio de operacion. Cabe sefalar que las estaciones automaticas
Secretaria de Educacién (SE) y Plaza de Toros (PT) dejaron de funcionar en el afio 2013,
y sélo la estacion de SE renové operaciones en el afio 2017 monitoreando PMo.
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Cuadro 2. Estacion y pardmetros que conforman el Sistema de Monitoreo de Calidad del
Aire de Tabasco.

Municipio

Balancan

Estacion

Instituto
Tecnoldgico
Superior de

los Rios

ITSLR

Tipo de
equipo y afio

deinicio de PM;g PM;s

operacion

Man. 2015

Contaminantes

Os; SOz NO:

CO

Centla

Instituto
Tecnoldgico
Superior de

Centla

ITSCe

Man. 2015

Centro

Universidad
Politécnica
del Centro

upPC

Man. 2015

Instituto
Tecnologico
de
Villahermosa

ITVH

Aut. 2012

Secretaria
de
Educacion*

SE

Aut. 2008

Plaza de
Toros*

PT

Aut. 2012

Comalcalco

Instituto
Tecnoldgico
Superior

ITSCo

Man. 2017

Huimanguillo

Instituto
Tecnoldgico
Superior de

La Venta

ITSLV

Man. 2015

Paraiso

Universidad

Politécnica

del Golfo de
México

UPGM

Man. 2015

Macuspana

Instituto
Tecnoldgico
Superior de
Macuspana

ITSM

Man. 2017

Aut. = Equipo automatico
Man = Equipo manual

v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
*= Fuera de operacion desde el afio 2013.
Fuente: Elaboracién propia LT Consulting con datos de la SERNAPAM.

21



En la siguiente Figura se ilustra la ubicacién geografica de las estaciones de monitoreo
autométicas de Tabasco.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.

Ubicacion de las estaciones de monitoreo del SMCA de Tabasco

Para evaluar el cumplimiento de calidad del aire para la proteccién de la salud, existen
Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

, las cuales definen limites maximos permisibles
(LMP) para los contaminantes criterio.

El Cuadro 3 muestra las especificaciones técnicas de las Normas Oficiales Mexicanas de
salud ambiental vigentes para realizar la evaluacion del cumplimiento de los limites de la
calidad del aire.
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Cuadro 3. Especificaciones técnicas de las Normas Oficiales Mexicanas vigentes.

Contaminante

Dato base
utilizado
parala

evaluacion

Exposicion

Frecuencia
tolerada

Valor limite
Indicador con el
gue se evallia

Criterio de
suficiencia
anual

Norma
Oficial
Mexicana

7 3
. Promedio Aguda No s_e 5’ug/m
Particulas permite Maximo Por lo menos
PM 24 horas 40 pg/me tres trimestr
B Cronica Prometiligo anual co(:\sal m::ose zl NOM-025-
SSA1-2014
Aguda No se 45 pg/ms3 75% de los (DOF, 2014a)
Particulas Promedio 9 permite Maximo promedios de 24 '
PM,5 24 horas - 12 pg/ms horas vélidas
Cronica ;
Promedio anual
Al menos 75%
Dato horario No se O.O?SIppm de los datos
permite Maximo s
horarios NOM-020
. -020-
0Ozono (O bromedios Aguda Al mjg‘l’j'!‘r’ % ssA1-2014
. No se 0.070 ppm . (DOF, 2014b)
moviles de 8 . i promedios
permite Maximo L
horas moviles de ocho
horas
Al menos 75%
Prpmedlo ) 0.200 ppm de Ios_,
moévil de 8 Aguda 1 vez al afio P promedios
Segundo maximo .
horas moéviles de 8
horas
Diéxido de Al menos 75% NOM-022-
. SSA1-2010
azufre (SO,) Promedio Aquda No se 0.110 ppm de los (DOF, 2010) ®
24 horas 9 permite Maximo promedios de 24 ’
horas
Al menos 75%
Dato horario Cronica 0'025. ppm de los datos
Promedio anual .
horarios
Dioxido de Al menos 75% NOM-023-
o . o 0.210 ppm SSAl-
nitrégeno Dato horario Aguda 1 vez al afio p de los datos
(NOy) Segundo maximo horarios 1993(DOF,
2 1994) b
Promedio Al menos 75%
o . de los NOM-021-
Mondéxido de movil de 8 . 11 ppm .
carbono (CO) horas Aguda 1 vez al afio Segundo méximo ® promedios SSA1-1993
moviles de 8 (DOF, 1994)°
horas

Fuente: Elaboracién 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 concentracion de particulas suspendidas PMio y PMzs en el aire ambiente y criterios para
su evaluacion.

NOM-020-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014. Salud ambiental. Valor limite
permisible para la concentracién de ozono (Os) 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). Valor permisible para la
concentracion de monoxido de carbono (CO) en el aire ambiente como medida de proteccién a la salud de la
poblacién.

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 diéxido de azufre (SOz). Valor normado para la
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concentracion de diéxido de azufre (SOz) en el aire ambiente, como medida de proteccion a la salud de la
poblacién.

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 diéxido de nitrégeno (NO2). Valor normado para la
concentracién de bioxido de nitrégeno (NO:z ) en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud de la
poblacién.

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

b En estas NOM no se especifica como realizar el manejo de datos y tampoco criterios de suficiencia de
informacién, pero en congruencia con las especificaciones de las NOM de Particulas y Ozono se aplica, en la
agregacion de cada dato, el criterio de 75% de suficiencia de informacioén para obtener los indicadores.

A través de los registros de las concentraciones de los contaminantes en el aire medidos
por el monitoreo atmosférico, podemos conocer qué tan contaminado esti el aire que
respiramos, e informar a la poblacion para que ésta no sea expuesta a altas
concentraciones, evitando enfermedades ocasionadas por este tipo de exposicion; asi
como establecer medidas y acciones que nos permitan reducir las emisiones de
contaminantes a la atmésfera procedentes de diversas fuentes.

Para la interpretacion de los registros de las concentraciones de los contaminantes
generados por las estaciones de monitoreo, se construyen indicadores de calidad del aire,
a través de los cuales se interpretan los limites maximos permisibles (LMP) establecidos
por la normatividad vigente, asi como la interpretacion de tendencias en las
concentraciones en el aire.

En este apartado, se muestran los indicadores de calidad del aire para los afios 2014 a
2016 de las estaciones de monitoreo de Tabasco. Los indicadores se presentan solo para
las particulas menores o iguales a 10 micrometros (PMio) y el diéxido de azufre (SO,).
Cabe aclarar que no se incluye el analisis del ozono, del dioxido de nitrégeno y el
monoxido de carbono debido a que los registros de los tres afios se invalidaron. En estos
tres contaminantes se registraron valores fuera de los rangos usuales, ademas de
corrimientos de la linea base y comportamientos atipicos. En el Anexo A se detalla el
comportamiento de cada uno de los contaminantes para cada uno de los afios
registrados.

Es importante sefialar que antes de generar los indicadores de calidad del aire se llevo 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
cumplieron con los criterios de complecion del 75% de datos en cada agregacion de los
mismos (por ejemplo en los célculos de los promedios moviles de 8 horas y de los
promedios de 24 horas). Los procedimientos de limpieza, verificacion y validacion de las
bases de datos, asi como la generacion de indicadores se llevé a cabo de acuerdo a los
lineamientos establecidos por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC) y que se especifican en los Informes Nacionales de Calidad del Aire que publica
dicha institucion?.

A continuacién se describen los indicadores que se generaron para las PMy y el SO; en
Tabasco.

2 Ver capitulos 2 y 3 de los informes 2014 y 2015 disponibles en la pagina del SINAICA
(http://sinaica.inecc.gob.mx/archivo/informes/).
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Mediante los indicadores se evalla el estado de la calidad del aire con respecto a las
NOM los cuales son:

a) Evaluacion del cumplimiento de las NOM de calidad del aire.
Se evalla el cumplimiento de las NOM correspondientes para PMip y SO en el periodo
de afios 2014 a 2016.

b) Distribucién de dias buenos, regulares y malos para los afios 2014 a 2016. Se utilizan
graficas con barras que representan cada 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).

Excedieron el valor diario normado (rojo).

No se conté con informacién suficiente para determinar si se excedio el valor

normado (blanco).

v
v

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

c) Comportamiento durante los meses del afio; los dias de la semana y las horas del dia
en el periodo de 2014 a 2016.

v/ Comportamiento mensual.
v' Comportamiento dia a dia.
v' 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, es decir los promedios de 24 horas.

El Cuadro 4 muestra la evaluacién del cumplimiento de la NOM-025-SSA1-2014 con
respecto a la de calidad del aire de las particulas PM;o, en Tabasco en el periodo de 2014
a 2016.
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Cuadro 4. Cumplimiento de la NOM-025-SSA1-2014 de PMio, 2014 a 2016.

\ERIVEL Automatico

Municipio Estacion Limite
2014 2015 2016 2014 ‘ 2015 2016
24 horas SM DI 207
Balancéan ITSLR Anual SM DI 55
Cumple NOM | NA DI NO | |
24 horas SM DI DI
Centla ITSCE Anual SM DI DI
Cumple NOM NA DI DI
24 horas SM DI DI
UPC Anual SM DI DI
Cumple NOM NA DI DI
24 horas SM SM DI
Centro DacBiol Anual SM SM DI
24 horas 77 120 135
ITVH Anual 32 50 38
Cumple NOM NO NO \[e]
24 horas DI DI DI
Huimanguillo ITSLV Anual DI DI DI
Cumple NOM DI DI DI | |
24 horas SM DI DI
Paraiso UPGM Anual SM DI DI
Cumple NOM NA DI DI

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SERNAPAM.
Limite 24 horas = 75 pg/m3
Limite anual = 40 pg/m3
DI = Datos insuficientes
SM = Sin medicion,
NA = No se aplica
NO = No cumple con el limite
Si = Si cumple con el limite

Del cuadro 4 se observa que en la mayoria de las estaciones manuales no fue posible
llevar a cabo la evaluacion del cumplimiento de los limites de las PMio, debido a que no se
cumplié con los criterios de suficiencia de informacion para realizar el célculo de los
indicadores y poder comparar sus valores con los limites especificados en la NOM-025-
SSA1-2014 de particulas. Dicha evaluacion sélo pudo realizarse en el afio 2016 en el
municipio de Balancan, en este municipio se incumplieron los dos limites de la NOM, lo
gue indica que se tienen problemas de calidad del aire para este contaminante. El limite
de 24 horas de las PMip (75 pg/m3) fue superado 1.8 veces, mientras que el anual estuvo
alrededor de un 38% arriba de los 45 pg/m3. Por el contrario, en el monitoreo automatico
fue posible realizar la evaluacién del cumplimiento de las NOM en los tres afios que se
dispuso de informacion. La estacion ITVH ubicada en el municipio del Centro no cumplio
en ninguno de los tres afios con la NOM; el limite de 24 horas fue superado en los tres
afos y limite anual en 2015. La concentracion mas alta se registro en el 2016 con un valor
de 135 pg/m3, casi dos veces el valor del limite (75 pg/ms).

De lo anterior se desprende que en Tabasco para los dos municipios que fue posible
realizar la evaluacion del cumplimiento de la NOM de PMj, (Balancan y Centro) tienen
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problemas de calidad del aire por este contaminante. Por otro lado, revela que es
necesario fortalecer la operacién y mantenimiento del SMCA para que en todas las
estaciones se generen al menos el 75% de los registros en cada uno de los trimestres del

afio y de esta manera llevar a cabo la evaluacién del cumplimiento de la NOM de las
PMao.

En la Figura 14 se ilustra de manera gréfica la evaluacion de cumplimiento de la NOM de
las PMio resumidos en el Cuadro 4, sélo se observan los valores para las estaciones
ITSLR e ITVH, ya que son las Unicas que cuentan con informacién suficiente para el
desarrollo de este indicador.

Limite de 24 horas: Maximo

250
el |TSLR «=@=|TVH
200 .
£
= 150 |
E:i —e
S 100 | /
(&)
S N L ] L ] L ] L ] L ]
% 50 | NOM-025-SSA1-2014: 75 ug/m3
=
3 0
2014 2015 2016
Afo
Limite anual: Promedio anual
80
70 | ==ITSLR =@=|TVH
60 -
£ 50 -
(@)
5 40 i a— o e - c———
[
:g 30 NOM-025-SSA1-2014: 40 pg/m3
g 20 -
S 10 -
(&)
S 0
S 2014 2015 2016

Afio
Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.
Cumplimiento de la NOM de PMjg para las estaciones ITSLR e ITVH.
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Con respecto del SO;, el Cuadro 5 muestra la evaluacién del cumplimiento de la Norma
Oficial Mexicana en el municipio del Centro (NOM-022-SSA1-2010) expedida por la
Secretaria de Salud para el periodo de 2014 a 2016.

Cumplimiento de la NOM-022-SSA1-2010 de SO,, 2014 a 2016.

8 horas DI 0.132 0.068
24 horas DI 0.050 0.062

Centro ITVH
Anual DI 0.008 0.009

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.
Limite 8 horas = 0.200 ppm
Limite 24 horas = 0.11 ppm
Limite anual = 0.025 ppm
DI = Datos insuficientes
NO = No cumple con el limite
Si = Si cumple con el limite

Del cuadro 5 se observa que en los afios 2015 y 2016 fue posible realizar la evaluacién
del cumplimiento de la NOM de SO; en la estacion ITVH ubicada en el municipio Centro,
cumplié al no superar ninguno de los tres limites especificados en la NOM. En cambio en
2014 no fue posible calcular los indicadores para determinar el cumplimiento de la NOM al
no cumplir con los criterios de suficiencia de informaciéon de acuerdo a los lineamientos
especificados por el INECC en los Informes de Calidad del Aire.

En la Figura 15 se ilustra de manera gréfica la evaluacion de cumplimiento de la NOM de
SO, resumida en el Cuadro 5.
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Concentracién (ppm)

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

0.300
0.270
0.240
0.210
0.180
0.150
0.120
0.090
0.060
0.030
0.000

0.200

0.160

0.120

0.080

0.040

0.000

0.060

0.050

0.040

0.030

0.020

0.010

0.000

Limite de 8 horas: Segundo maximo

|
- =9=|TVH
| NOM-022-SSA1-2010: 0.200 ppm
2014 2015 2016
Afo

Limite de 24 horas: Maximo

=@=|TVH

NOM-022-SSA1-2010: 0.11 ppm

2014 2015 2016
ARo
Limite anual

=@=|TVH

e NQM=022:SSA 12201 0.0.075.pam

i ‘ 4.
2014 2015 2016
Afo

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.
Cumplimiento de la NOM de SO;en la estacion ITVH.
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En las Figuras 16 a 18 se muestra el numero de dias buenos, regulares y malos
de los tres afios en los que se dispuso de datos de las PMio y el SO2 en las
estaciones manuales y automaticas del SMCA de Tabasco. 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.

Balancan Centla
70 - 80 -
60 -
R mMalos
o 90 1 - 60 - —
8 40 - m Malos § 40 Regulares
§ 30 - Regulares g ®mBuenos
(0]
2 20 . mBuenos 2 20 1 DI
10 -
0 DI 0
ITSLR-2015 ITSLR-2016 ITSCE-2015 ITSCE-2016
Estacién-afio Estacién-afio
Centro Huimanguillo
70 - 70 -
60 - [ 60 { =— =—
50 - o 50 -
9 . H Malos ot EMalos
o 40 A L 40 4
z 30 - Regulares § 30 - Regulares
2 20 - mBuenos = 20 - mBuenos
10 - 10 1
DI 0 Dl
® Urczoms DacBiol-2016 ITSLV-2014 ~ ITSLV-2016
Estacion-afio Estacion-afio
80 - Paraiso
60 -
2 I ==
S 40 - mMalos
g - Regulares
g 20 -
S mBuenos
0 DI
UPGM-2015 UPGM-2016

Estacion-afio

DI. Datos insuficientes.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.
Distribucion de dias buenos, regulares y malos de PMio con monitoreo

manual.
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400 +

Centro
350 -
300 -
3
B 250 + B Malos
ko]
o 200 Regulares
[}
g 150 - mBuenos
< 100 - DI
50 -
0
2014 2015 2016
Afo

DI. Datos insuficientes.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.

Distribucion de dias buenos, regulares y malos de PM1, con monitoreo
automatico en la estaciéon ITVH.

De las Figuras 16 y 17 se observa que en los cinco municipios en algunos dias se
registraron concentraciones con calidad del aire mala (color rojo) para las PMio, es decir
que se supera el limite de 24 horas de 75 pg/ms3, lo que revela que en todos ellos se
tienen problemas de calidad del aire por este contaminante aunque no sea posible la
evaluacion del cumplimento de la NOM.

En el monitoreo manual (Figura 16) los municipios de Balancan y Paraiso fueron los que
mas dias registraron con dicha condicién, 14 en el primero y 11 en el segundo ambos en
2016. En el monitoreo automatico (Figura 17) de la estacion ITVH fue en 2015 cuando se
registraron mas dias en rojo (69 en 2015).

400 -
350 - —
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50

0

mMalos
Regulares

mBuenos
DI

NUmero de dias

2014 2015 2016
ARo

DI. Datos insuficientes.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.

Distribucion de dias buenos, regulares y malos de SO..
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Con respecto del SO, la Figura 18 ilustra que para este contaminante la calidad del aire
es buena en practicamente todos los dias en los tres afios que fue posible calificar. Sélo
en el 2016 se calific6 un dia como regular.

En esta seccién se ilustran los indicadores que muestran el comportamiento temporal de
los contaminantes en Tabasco para el periodo 2014 a 2016 por mes, dia de la semana y
hora del dia de la estacion automatica que se analizo.

Comportamiento mensual.

El comportamiento mensual de las concentraciones de los dos contaminantes se muestra
en la Figura 19.

PMaio SO2
80 1 0.018 -
70 - ===/ —o—ITVH
— £ 0015 -
E 60 T o
~ o
B 50 - = 0.012 -
- ©
:§ 40 - 8 0.009 -
£ 30 - o
c 2 0.006 -
g 20 - Q
c @)
S 10 - 0.003 -
0 0.000
Ene Mar May Jul Sep Nov Ene Mar May Jul Sep Nov
Mes Mes

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.
Comportamiento mensual de las PMio y el SO; en el periodo 2014-2016.

En el caso de las PMyo los meses con las concentraciones mas altas se registraron en el
mes de abril y las mas bajas en los meses de noviembre y diciembre. En el SO las
concentraciones mas altas se registraron en el mes de diciembre, mientras que las mas
bajas se registraron en el mes de enero.

2.3.3.2 Comportamiento durante los dias de la semana.
La Figura 20, muestra que el comportamiento a lo largo de la semana de las
concentraciones de las PMip y el SO no muestran variabilidad. Las concentraciones

mas altas de las PMjo se registraron entre semana y las mas bajas en fin de semana.
Para el SO; las concentraciones mas altas se registran los dias sdbados y domingos.
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PMuo SO
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S o
g 10 - S 0.003 -
S o S —o—ITVH
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.
Comportamiento semanal de las PMio y el SO; en el periodo 2014 a 2016.

2.3.3.3 Comportamiento durante las horas del dia

El comportamiento de las concentraciones de las PMio y el SO, a lo largo del dia se
muestra en la Figura 21.

Las PMjo exhiben poca variabilidad en las concentraciones promedio a lo largo de las
horas del dia, ligeramente mas elevadas por la mafiana y por la tarde. El SO, sigue el
comportamiento unimodal presentando las concentraciones mas altas entre las 07:00 y
11:00 horas.

PMao SO2
60 - 0.015 ~
~—~ 50 T
2 = 0.012 -
g@ 40 M g
2 = 0.009
& 30 - 9
5 Q
8 o0 - S 0.006 -
3 3
© 10 a=@=|TVH s 0.003 -
8 0 38 =@=|TVH
0.000

0 2 4 6 810121416182022
Hora

0 2 4 6 810121416182022
Hora

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.
Comportamiento de las PMio y el SO; a lo largo del dia.
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En resumen, en el capitulo se mostraron los resultados para las PMio y el SO», dos de los
contaminantes que se miden en cinco municipios de Tabasco para el periodo de 2014 a
2016, en cambio no se realizd el analisis del O3, NO; y CO a pesar de que se cuenta con
infraestructura para su medicién, debido a que los datos fueron invalidados por presentar
comportamientos andomalos.

En términos del cumplimiento de las NOM de salud ambiental, se cumplié la NOM de SO,
pero no la PMiy. En los dos municipios que fue posible realizar la evaluacion del
cumplimiento de la NOM de PMjo (Balancan y Centro), ésta no se cumpli6. Cabe destacar
gue dicha evaluacién sdlo pudo realizarse en el afio 2016 en el municipio de Balancan a
partir de muestreos manuales y en los tres afios a partir de datos horarios en la estaciéon
ITVH ubicada en el municipio del Centro. En Balancan el limite de 24 horas de las PMyo (75
pg/m3) fue superado 1.8 veces, mientras que el anual estuvo alrededor de un 38% arriba de
los 45 pg/m3; en tanto que en el municipio del Centro no se cumplié en ninguno de los tres
afos con la NOM, el limite de 24 horas fue superado en los tres afios y limite anual en 2015.
La concentracibn mas alta en este municipio se registré6 en el 2016 con un valor de 135
pg/m3, casi dos veces el valor del limite (75 pg/m3). Aunado a lo anterior, el indicador de los
dias buenos, regulares y malos ilustra que en los cinco municipios se rebasé en al menos
uno de los afos el limite de 24 horas de 75 pug/m3, lo que indica posibles problemas de
calidad del aire por las PMi en cada uno de ellos. Para un analisis mas robusto, en los
siguientes afios es necesario contar con un mayor numero de datos validos. De lo anterior
se desprende que es necesario fortalecer la operacién y mantenimiento del SMCA en el
sentido de que para todos los contaminantes y en cada una de las estaciones se generen al
menos el 75% de los registros validos en cada uno de los afios y de esta manera poder
llevar a cabo la evaluacion del cumplimiento de la NOM de calidad del aire de todos los
contaminantes, asi como el analisis de los dias buenos, regulares y malos, ya que como se
destaco en el capitulo, no fue posible analizar la situacion de la calidad del aire con respecto
de los contaminantes O3, NO, y CO. Es necesario también ampliar la cobertura de medicién
a las PM; 5, debido a que como se sabe es el contaminante con mayores efectos en la salud
de la poblacion.
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CAPITULO

INVENTARIO DE




El inventario de emisiones de contaminantes a la atmdsfera tiene como propésito generar
informacién que indique el aporte de contaminantes a la atmésfera de los diferentes giros
industriales, de los sectores de comercio y servicios, de los vehiculos automotores,
equipos moviles con proceso de combustion, la transportacién por ductos de gas natural y
las emisiones naturales que se registran en el area de estudio. Asimismo, el inventario es
una herramienta para disefiar, implementar y evaluar acciones de control encaminadas a
la reduccién de emision de contaminantes al aire, su elaboracion es parte fundamental
para la integracion del Programa de Gestién de Mejora de la Calidad del Aire (ProAire).

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

fuentes:

Fuentes fijas, que estan agrupadas por el sector industrial. El andlisis de esta
fuente lo integran establecimientos de jurisdiccion federal y estatal, en materia de
Prevencion y control de la contaminacion atmdésfera y se encontraron 9 giros
industriales establecidos en el estado.

Fuentes moviles, relacionadas con los vehiculos automotores. Las 8 categorias de
emision estimadas en el inventario para moviles carreteras son: motocicletas,
automovil, camioneta, pick up, vehiculos menores a 3.8 ton., vehiculos mayores a
3.8 ton., autobus y tracto camién. Mdviles no carreteras se determinaron las
emisiones en 6: aviacion y servicios auxiliares, embarcaciones maritimas,
locomotoras, maquinaria agricola y maquinaria de la construccion.

Fuentes de area, para este inventario se estimaron emisiones de 30 categorias,
algunas de ellas son: coccién de alimentos en casa habitacion, 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 informacion utilizada para integrar este inventario fue obtenida de diversas fuentes:

A partir de informacion de la Cédula de
Operacion Anual (COA) federal y estatal
(informaciéon de la DGGCARETC vy
SERNAPAM, respectivamente).

Informacion generada en trabajo de campo
(velocidades de circulacién, encuestas
para conocer actividad vehicular, otra), uso
de registros vehiculares y aplicacion del

Extrapolacion del inventario de emisiones
2005 mediante el cambio en el consumo
de combustible reportado por la
Secretaria  de  Energia, Recursos
Naturales y Proteccién Ambiental para el
periodo 2005-2016.

Cada uno de las -categorias utiliza
diferente fuente de informacion, entre las
gue sobresalen INEGI, SAGARPA, SCT,
DENUE, asi como informacion propia de
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modelo  MOVES-México. Informacion la SERNAPAM e informacion
proporcionada por la SERNAPAM vy proporcionada por los Municipios a través
gestionada a través de ellos con de sus areas ambientales.

dependencias tales como: Secretaria de

Planeacion y Finanzas, y autoridades de

transporte.

Se obtuvo informacién de la carta de uso de suelo del INEGI y datos climatologicos del
Servicio Meteorolégico Nacional.

Los resultados del inventario de emisiones que se presentan en esta seccién estan
orientados a mostrar la contribucion a nivel estatal, por municipio, por contaminante y
categoria de emision, con el objetivo que sean 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.

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

El inventario de emisiones a la atmdsfera del Estado de Tabasco es con afo base 2016,
es decir, se estimaron las emisiones de los contaminantes por las actividades realizadas
en el afo 2016. El inventario se encuentra distribuido de forma municipal.

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

y contaminantes a nivel estatal.
de emision para establecer a detalle quién o quiénes son las
principales categorias que mas generan contaminantes en el estado.
para observar cuales son los municipios en los que se genera la
mayor cantidad de contaminantes, y qué categorias en estos municipios son las
principales emisoras.

3.3.1 Inventario de emisiones por fuente de emision.

El cuadro 6 muestra un resumen de la emisién de contaminantes atmosféricos por fuente
de emision, incluyendo las emisiones naturales y antropogénicas. De igual forma, la
Figura 22 presenta los contaminantes generados a la atmésfera por las fuentes emisoras
en el Estado.
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Cuadro 6. Inventario de emisiones por fuente para el Estado de Tabasco.

Contaminante (Mg/afio)

. Contaminante(Mgfafio) |
S

Area 204771 12,267.9 701.0 8,106.9 75593.8 71,409.9 13.460.2

Fijas 9,001.7 53795 46,6762 435904 1,651.6 11,1061  103.4

Moviles 1,677.4 1,346.2 505.6  17,561.2 0,626.9 113,071.9 136.2

carreteras

Moviles no 327.9 317.5 281.7 4.739.0 272.6  1,338.3 0.2

carreteras

Naturales 62.226.8 9,334.0 NA 63,029.8 277,300.7 NA NA

Total 93.710.9 | 28,645.1 | 48,1645 | 137,027.2 364,445.6 196,926.3 | 13,700.0
ente

Area 22 43 1 6 21 36 08

Fijas 10 19 97 32 NS 6 1

Moviles 2 5 1 13 3 57 1

carreteras

Moviles no NS 1 1 3 NS 1 NS

carreteras

Naturales 66 32 NA 46 76 NA NA

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 Tabasco 2016, elaborado por LT Consulting para el ProAire
Tabasco 2018-2027.

38



Emisidn antropogénica y natural de contaminantes atmosféricos en el
Estado de Tabasco

2
2 puizs
M Fijas
cov = Moviles no
B Naturales
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Emisidn antropogénica de contaminantes atmosféricos
en el Estado de Tabasco
ke PM10 W Area
% PM2.5
= .
502 M Fijas
NOX
H Moviles

cov

(@)
o
Ul
N|

N
B
[y
[
= ~ ul

B Moviles no

carreteras
NH3

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Tabasco 2016, elaborado por LT Consulting para el ProAire
Tabasco 2018-2027.

Flgura 22. Contribucion porcentual de emisiones por tipo de fuente.

Si se consideran para el analisis las emisiones antropogénicas, las fuentes de area se
constituyen como la principal fuente de emisién en los contaminantes PMio, PM25, COV, y
NHs, mientras que las fuentes fijas aportan la mayor cantidad SO, 97% y los NOx, 59%.
Respecto a las fuentes méviles que circulan por carretera, emiten principalmente CO,
57%. Para mayor detalle en la contribucidn de las emisiones por categoria, ver Anexo B.
Inventario de emisiones desagregado por categoria de emision para el Estado de
Tabasco.
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i1
e o

Incendios forestales Tratamientode aguas
Quemasagricolas Usodelefia Panaderias
Almacenamientode combustibles Labranza
Tintorerias Uso de fertilizantes Ladrilleras
Emisionesganaderas ~ Corralesde engorda
Usodesolventes  Quema de combustibles

Fijas
e Primer emisor de diéxido de azufre (SO.), 97%.

Area
e Principal fuente emisora de amoniaco (NHs), 98% vy
PMzs, 43%.

Méviles carreteras
¢ Primera fuente emisora de monéxido de carbono (CO),
57%.

Méviles no carreteras
¢ No representativas en las primeras fuentes de emision
por contaminante.

Naturales
e Principal fuente emisora de compuestos organicos
volatiles (COV) con el 76%; 6xidos de nitrogeno (NOX),
46%; PM1o, 66%; y, PM2s, 33%.

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Tabasco 2016, elaborado por LT Consulting para el ProAire
Tabasco 2018-2027.

Principales fuentes emisoras por tipo de contaminante en el Estado de

Tabasco.

3.3.2 Inventario de emisiones por las principales categorias de

emision.

El siguiente analisis permite identificar las categorias especificas de emision de
contaminantes al aire, considerando las emisiones de origen antropogénico. Se presentan
Unicamente las principales categorias, es decir, aquellas que mayormente contribuyen a
la emisiébn de contaminantes, el resto de las categorias se agregaron con el titulo de

“otros”.
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H Alimentos y bebidas

B Combustion
doméstica

& Caminos no
pavimentados

B Quemas a cielo
abierto

m Caminos
pavimentados

mVeh>3Tony
Tractocamiones

1 Otros

*Otros considera categorias cuya contribucién a la emisién de PM1o es menor del
8%: generacion de energia eléctrica, industria metallrgica y ladrilleras.

SO,

M Petréleoy
petroquimica

H Cemento y cal

 Otros

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

cov

H Combustion
doméstica

B Uso comercial y
doméstico de

solventes
M Panificacion

B Camionetas y Pick
up

m Otros

*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.

® Combustion
doméstica

H Alimentos y
bebidas

1 Quemas a cielo
abierto

mVeh>3Tony
Tractocamiones

B Quemas agricolas

M Petréleoy
petroquimica
= Caminos no
pavimentados
= Otros

*Otros considera categorias cuya contribucion a la emisién de PMas es
menor del 5%: ladrilleras, caminos pavimentados, asi como la industria

textil y metélica.

M Petréleoy
petroquimica

B Combustion
agricola

& Camionetas y
Pick up

B Autos
particulares y

taxis
mVeh>3Tony

Tractocamiones

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

agricola, industria metalGrgica.

co

B Combustién

doméstica

B Camionetas y Pick
up

W Autos particulares y
taxis

B Motocicletas

M Petréleo y
petroquimica
mVeh<3Ton

m Otros

*Otros considera categorias cuya contribucién a la emisiéon de CO es del
8% o menor: vehiculos automotores y la combustién doméstica.

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Tabasco 2016, elaborado por LT Consulting para el ProAire

Tabasco 2018-2027.

Flgura 24. Jerarquizacion de las categorias de emision en el Estado de Tabasco.
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A continuacién se presentan las principales categorias que contribuyen con el mayor

aporte de emisiones:

NHs

1er
emisor

Industria de alimentos
y bebidas (25%)

Combustion
doméstica (38%)

Petréleo y
petroquimica (87%)

Petréleo y
petroquimica (56%)

Combustion
doméstica (58%)

Combustion
doméstica (28%)

Emisiones ganaderas
(72%)

2do
emisor

Combustion
domeéstica (24%)

Industria de alimentos
y bebidas (23%)

Industria del cemento
y cal (9%)

Combustion agricola
(9%)

Uso comercial y
doméstico de
solventes (13%)

Camionetas y pick up
(25%)

Emisiones domésticas
(16%)

3er
emisor

Caminos no
pavimentados (17%)

Quemas a cielo
abierto (9%)

Camionetas y pick up
(8%)

Panificacion (5%)

Autos particulares y
taxis (21%)

Aplicacién de
fertilizantes (9%)

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Tabasco 2016, elaborado por LT Consulting para el ProAire
Tabasco 2018-2027.

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

3.3.3 Inventario de emisiones por municipio y categoria.

El porcentaje de emisiones por tipo de contaminante se muestra en los siguientes
cuadros, en donde se destacan los municipios en donde se generan la mayor cantidad,
debido a la actividad que se realiza en la zona y que generan un impacto importante en su
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calidad del aire. En este cuadro, se han colocado los principales municipios en donde se
presenta la emisién de contaminantes en el Estado, posteriormente para cada municipio
se enlistan las principales categorias generadoras del contaminante, colocando el
porcentaje de contribucion de dicha categoria por municipio.

En el cuadro 7, se enlistan los
municipios en los que se genera la
mayor cantidad de PMi (71%),

proveniente  principalmente  por
actividades de quema de
combustibles en la industria y

fuentes de area.

De este cuadro se observa, que el
municipio de Cardenas emite el
31% de las particulas PMy en el
Estado de Tabasco, en donde la
industria del alimento y bebidas
contribuye con el 70%, seguido de
la combustion doméstica con el 8%.
En segundo lugar se encuentra el
municipio de Centro con la emision
del 23% con respecto al total; las
principales categorias de emision
son los caminos no pavimentados
(35%), la combustion doméstica
(32%) y los caminos pavimentados
(11.5%). En general, en el Estado
de Tabasco las fuentes de &rea son
las que contribuyen en mayor
porcentaje a la emisiéon de las PMo.

Principales categorias emisoras de

PM3o por municipio.

Municipio Categoria % de
PMao

Cardenas

Centro

Huimanguillo

Macuspana

Comalcalco

Alimentos y bebidas
Combustiéon doméstica
Caminos no pavimentados
Quemas agricolas
Labranza agricola

Otras

Caminos no pavimentados
Combustion doméstica
Caminos pavimentados
Quemas a cielo abierto
Otras

Combustion doméstica
Caminos no pavimentados
Veh >3 Tony
Tractocamiones

Petréleo y petroquimica
Quemas agricolas

Otras

Combustion doméstica
Caminos no pavimentados
Petréleo y petroquimica
Cemento y cal

Otras

Combustién doméstica
Caminos no pavimentados
Quemas a cielo abierto
Caminos pavimentados
Otras

70.4
8.2
5.8
3.1
2.5
10

34.6

32.2

11.5
7.5

14.2

28.9

171
7.9

7.9
7.4
30.8
28.5
17.3
14.6
13.6
26
41.4
23.9
10.8
7.9
16

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Tabasco
2016, elaborado por LT Consulting para el ProAire Tabasco

2018-2027.
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El cuadro 8 muestra los 5
municipios en los que se genera
el 69% de las emisiones de
PM.s. Estas emisiones se genera
por actividades antropogénicas
como la quema de combustibles.
En los 12 municipios restantes se
genera el 31% de este
contaminante.

Las fuentes de &rea y fijas son la
principal fuente de emisién de
particulas PM.s en el Estado de
Tabasco. ElI municipio de
Cardenas emite el 30% de este
contaminante, siendo la industria
del alimento y bebida contribuye
con el 68%, seguido de la
combustion domeéstica con el
13%. El municipio de Centro es
la segunda categoria emisora
con el 20%; las principales
categorias de emisibn en este
municipio son la combustién
doméstica (57%), la combustion
doméstica (32%) y las quemas
agricolas (13%).

Principales categorias emisoras de PMzs

por municipio.

Municipio Categoria % de
PMzs

Cardenas

Centro

Huimanguillo

Macuspana

Comalcalco

Alimentos y bebidas
Combustidon doméstica
Quemas agricolas

Veh > 3 Ton y Tracto camiones
Quemas a cielo abierto

Otras

Combustidon doméstica
Quemas a cielo abierto

Veh > 3 Ton y Tracto camiones
Caminos no pavimentados
Caminos pavimentados

Otras

Combustion doméstica
Petréleo y petroquimica

Veh > 3 Ton y Tracto camiones
Quemas agricolas

Quemas a cielo abierto

Otras

Combustiéon doméstica
Petréleo y petroquimica
Cemento y cal

Quemas a cielo abierto

Veh > 3 Ton y Tracto camiones
Otras

Combustién doméstica
Quemas a cielo abierto

Veh > 3 Ton y Tracto camiones
Combustién agricola

Caminos no pavimentados
Otras

67.9
13.3
4.9
3.3
3.3
7.3
57.3
12.8
7.1
6.3
5.1
11.4
40.5
115
10.2
10.0
9.8
18
41.4
22.0
10.5
9.6
4.3
12.2
60.8
151
4.9
4.6
3.6
11

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Tabasco 2016,
elaborado por LT Consulting para el ProAire Tabasco 2018-2027.
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El SO, es generado principalmente en el
Estado, por la actividad industria del
petréleo y petroquimica. Como se muestra
en el cuadro 9, en el municipio Centro es
donde se emite el 53% de este
contaminante, siendo la industria del
petréleo y petroquimica la que contribuye
con el 98% SO, Adicionalmente, el
municipio de Macuspana emite el 40% del
SO,, en donde nuevamente la industria del
petrdleo y petroquimica participa con el
76% de este contaminante.

En el Estado de Tabasco, la
emisién de los éxidos de nitrégeno

Principales categorias emisoras
de SOz por municipio.

o . % de

Petréleo y 98.8
Centro petroquimica
Otras 1.2
Petréleo y 75.9
petroguimica
Macuspana Cemento y cal 23.7
Otras 04
Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de

Tabasco 2016, elaborado por LT Consulting para el
ProAire Tabasco 2018-2027.

Principales categorias emisoras de
NOX por municipio.

NOXx

(NOXx) se da por una diversidad de Petr6leo y petroguimica 82.6
fuentes, siendo la industria la que Combustion agricola 5.7
mas contribuye. Como se muestra  Hyimanguillo  Y&" > 3 Tony Tracto 3.5
en el cuadro 10, el municipio de camiones :
Huminaguilo es el principal emisor g?rr;;onetas y Pick up g?
con el 23% del total estatal; siendo . o '
. . N Petréleo y petroquimica 88.0
la mdus_trla del pet_ro_leo y Combustion agricola 4.0
petroquimica, la que participa con Cunduacan  Veh >3 Tony Tracto 2.4
el 83% de este contaminante. e
o Otras 5.6
Otro municipio importante en la Petréleo y petroquimica 59.7
emision de los NOx es Combustion agricola 10.2
Cunduacan, ya que contribuye con Cardenas Veh > 3 Ton y Tracto 7.3
practicamente el 18% de este camiones
contaminante, donde la industria Alimentos y bebidas 6.4
del petréleo y petroquimica emite Otras 16.4
el 88%. Camionetas y Pick up 26.3
Autos particulares y taxis 22.9
Tan sélo en 5 municipios (Cuadro  centro Petroleo y petroquimica 20.2
10), se genera el 78% de las Veh >3 Tony Tracto 11.6
emisiones de NOXx, proveniente, Coig?nes TG
principalmente actividades - o
industriales y agricolas. Petroleo y_petroqum_uca 45.9
Paraiso Em bgrcacmnes marinas 37.9
Camionetas y Pick up 5.0
Otras 11.2

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Tabasco 2016,
elaborado por LT Consulting para el ProAire Tabasco 2018-

2027.
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En 5 municipios se genera el
65% de las emisiones de COV,
proveniente principalmente de las
fuentes de &rea (ver cuadro 11).

De este cuadro destaca, que el
municipio de Centro  se
constituye como el principal
emisor de los COV con el 31%
de la emision total estatal; en
donde la categoria de la
combustién doméstica participd
con el 57%, seguida por el uso
comercial 'y doméstico de
solventes (12%). Otro municipio
importante en la emisién de los
COV es Cardenas, ya que alli se
emite el 11% de este
contaminante a nivel estatal; las
categorias que mas contribuyen
son la combustion doméstica,
con el 56% y el uso comercial y
doméstico de solventes, con el
13%.

Principales categorias emisoras de COV

por municipio.

Combustion doméstica
Uso comercial y doméstico
de solventes

Autos particulares y taxis
Camionetas y Pick up
Panificacion

Otras

Combustion doméstica
Uso comercial y doméstico
de solventes

Panificacion

Manejo y distribucion de
GLP

Camionetas y Pick up
Otras

Combustion doméstica
Uso comercial y doméstico
de solventes

Petréleo y petroquimica
Panificacion

Camionetas y Pick up
Otras

Combustion doméstica
Uso comercial y doméstico
de solventes

Panificacion

Manejo y distribucion de
GLP

Camionetas y Pick up
Otras

Combustion doméstica
Uso comercial y doméstico
de solventes

Panificacion

Manejo y distribucion de
GLP

Autos particulares y taxis
Otras

Centro

Cardenas

Huimanguillo

Comalcalco

Macuspana

Municipio Categoria % de
CoV

56.9
11.8

5.8

5.7

4.4
15.4
56.3
12.8

6.7
4.3

3.6
16.3
55.4
125

8.0

4.5

4.4
15.2
58.5
135

6.5
4.6

4.3
12.6
60.4
13.0

4.9
4.5

4.5
12.7

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Tabasco 2016,
elaborado por LT Consulting para el ProAire Tabasco 2018-

2027.
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En el cuadro 12 se enlistan los
municipios en los cuales se
genera la mayor cantidad de CO,
tan sélo en 5 municipios se
produce el 66% de este
contaminante. El municipio de
Centro contribuye con el 33% a
través de las camionetas y pick
up (30%), autos particulares
(29%) y la combustion domeéstica
(26%). Otro municipio importante
que genera CO, es Cérdenas
(10%, respecto a todo el Estado),
29% de sus emisiones provienen
de la combustion doméstica, el
22% de las camionetas y pick up,
y el 17% de los autos particulares
y taxis.

por municipio.

Principales categorias emisoras de CO

% de CO

Centro

Cardenas

Huimanguillo

Macuspana

Comalcalco

Camionetas y Pick up
Autos particulares y
taxis

Combustion doméstica
Motocicletas

Veh <3 Ton

Otras

Combustion doméstica
Camionetas y Pick up
Autos particulares y
taxis

Quemas agricolas
Motocicletas

Otras

Combustion doméstica
Camionetas y Pick up
Petréleo y petroquimica
Autos particulares y
taxis

Motocicletas

Otras

Combustion doméstica
Autos particulares y
taxis

Camionetas y Pick up
Cemento y cal
Petréleo y petroquimica
Otras

Combustion doméstica
Camionetas y Pick up
Autos particulares y
taxis

Motocicletas

Veh <3 Ton

Otras

30.3
28.8

25.9
5.3
4.6
5.1

29.4

21.8

16.6

7.3
5.8
19.1
27.5
22.9
155
12.9

5.9
15.3
26.1
20.5

20.2
16.0
5.2
12
31.8
25.6
21.6

11.7
3.1
6.2

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Tabasco 2016,
elaborado por LT Consulting para el ProAire Tabasco 2018-2027.
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En el cuadro 13 se enlistan los
municipios en donde se
genera la mayor cantidad de
NHs en el Estado. Tan sélo en
estos 5 municipios se genera
el 56% de NH3

La generacion de NHs,
provienen en su gran mayoria
en el Estado por |las
actividades agropecuarias
(emisiones ganaderas y la
aplicacion de fertilizantes).

Principales categorias emisoras de NHs por

municipio.

% de NHs

Huimanguillo

Cardenas

Centro

Balancan

Macuspana

Emisiones ganaderas
Aplicacion de fertilizantes
Emisiones domésticas NHz
Quemas agricolas

Petréleo y petroquimica
Otras

Emisiones ganaderas
Aplicacion de fertilizantes
Emisiones domésticas NHz
Quemas agricolas
Alimentos y bebidas

Otras

Emisiones ganaderas
Emisiones domésticas NHs
Alimentos y bebidas
Petréleo y petroquimica
Autos particulares y taxis
Otras

Emisiones ganaderas
Aplicacion de fertilizantes
Emisiones domésticas NHs
Otras

Emisiones ganaderas
Emisiones domésticas NHs
Aplicacion de fertilizantes
Otras

66.8
22.8
8.6
0.7
0.7
0.4
63.2
20.0
13.1
1.9
0.7
1.1
56.2
35.3
2.0
1.9
15
3.1
85.7
8.6
4.5
1.2
80.6
17.2
1.1
1.1

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Tabasco 2016,
elaborado por LT Consulting para el ProAire Tabasco 2018-2027.
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Considerandolas emisiones antropogénicas, es decir, aquellas generadas por las
actividades humanas y sobre las que se puede tener alguna intervencion para su control, los
resultados del inventario muestran lo siguiente:

1. Por fuente de emisién:

Fijas. Primer emisor de dioxido de azufre (SO,), 97%; y, 6xidos de nitrégeno con el
59%.

Area. Principal fuente emisora de particulas PMio, 65%; PM.s, 64%; COV, 84%; vy,
amoniaco (NHs), 98%.

Mdviles. Primera fuente emisora de monéxido de carbono (CO),CO, 57%; y, segundo
lugar en 6xidos de nitrégeno (NOy), 24%.

2. Por contaminante:

PMio. Alimentos y bebidas (25%); combustion doméstica (24%); y, caminos no
pavimentados (17%).

PM,s. Combustion doméstica (38%); alimentos y bebidas (123%); y, quemas a cielo
abierto (9%).

SO.. Petréleo y petroquimica (87%); industria del cemento y cal, 9%.

NOXx. Petréleo y petroquimica (56%); combustién agricola (9%); y, camionetas y pick up
(8%).

COV. Combustion doméstica (58%); uso comercial y doméstico de solventes (13%); vy,
panificacion (5%).

CO. Combustion doméstica (28%); camionetas y pick up (25%); y, autos particulares y
taxis, 21%.

3. Por municipio y categoria:

La emisidn de contaminantes atmosféricos se debe, principalmente a las actividades de
guema de biomasa como la lefia, las quemas agricolas, el sector industrial como el
petréleo y petroquimica, alimentos y bebidas y cemento y cal. El uso de vehiculos
automotores como las camionetas pick up y autos particulares y taxis; asi como,
automotores pesados también contribuyen de manera importante a la emision de
contaminantes atmosféricos. Los principales municipios que contribuyen a la emision de
contaminantes son: Centro, Cardenas, Macuspana y Huimanguillo.
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En el presente capitulo se describe a los contaminantes criterio, el origen y el impacto a la
salud de las personas que éstos ocasionan. También se presentan las tendencias de las
causas principales de mortalidad y morbilidad asociadas con la exposicion a
contaminantes del aire en Tabasco en el periodo 2005-2015. Finalmente, se presentan los
resultados de la evaluacion de los casos de mortalidad evitable en el escenario hipotético
de que la ciudad de Villahermosa cumpliera con el limite anual de la NOM-025-SSA1-
2014 establecido para las particulas suspendidas con un diametro menor o igual a 2.5
micrémetros (PMas).

En México, a través de su Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), y en la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, se
establece el derecho de toda persona a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y
bienestar. La proteccion de este derecho en materia de aire, consiste en garantizar el aire
limpio de contaminantes que afecten a la salud. ElI Programa de Gestion para Mejorar la
Calidad del Aire del Estado de Tabasco 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 poblacién.

Los contaminantes criterio son aquellos que de forma directa dafian a la salud de la
poblacion, y estdn normados en nuestro pais. Estos contaminantes son: particulas
suspendidas con un diametro menor o igual a 10 y 2.5 micrémetros (PMz2s y PMio,
respectivamente), ozono (Os), dioxido de azufre (SO,), didxido de nitrégeno (NOy) y
monoxido de carbono (CO).

En el cuadro 14 se describen los contaminantes criterio, cada contaminante tiene un valor
umbral que permite evaluar si la calidad del aire es buena o mala (ver Capitulo 2).
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Cuadro 14. Descripcion y origen de los contaminantes de aire criterio.

Contaminantes Caracteristicas y origen

Las PMio poseen un didmetro aerodindmico menor a 10
Particulas suspendidas micrémetros; mientras que las PMzs _o,frgccién fina son
PMioy PMas aquellas cuentan con un didmetro aerodindmico menor a 2.5
micras. La PMzs forma parte de las PMzio.
Las particulas suspendidas son una mezcla de compuestos
microscopicos 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 carbén elemental. El origen principal
de las particulas suspendidas en zonas urbanas son los
procesos de combustién incompleta, asi como de origen térreo
de procesos edlicos.

Ozono (Os) El Oz es un contaminante secundario, se forma en la atmésfera
por la reacciéon que se lleva cabo entre los 6xidos de nitrogeno
(procedentes, principalmente, de las emisiones de vehiculos

i automotores, la industria e inclusive de la actividad biogénica) y
h x de los compuestos organicos volatiles (emitidos por los
vehiculos automotores, la industria, evaporacion de solventes,
=) asi como la actividad biogénica) en presencia de luz solar.
Dié6xido de azufre (SOz)

-" El SOz es un gas incoloro con un olor penetrante, cuya principal
lgﬂ fuente antropogénica es la quema de combustibles fosiles
< (carbén y petroleo) para la generacion de electricidad y en los
- R vehiculos de motor a diésel, y la fundicién de minerales que
. contienen azufre.
£

Didxido de nitrégeno (NO2)

El NOz es un gas irritante y oxidante, generado principalmente
por fuentes de emisidn antropogénica durante los procesos de
combustion (calefaccién, generacion de electricidad y motores
de vehiculos).

.

€
£

Tfe

R

Monoxido de carbono (CO) ] ) o
El CO es un gas incoloro, inodoro e insipido, producto de una

0] combustion incompleta de los motores de los vehiculos que

i . anag) emplean gasolina como combustible. Otras fuentes de

v e produccidn de CO son los incendios forestales y las quemas de
kﬂ la actividad agricola.

Referencias: (Nadadur & Hollingsworth, 2015; Pope 1l & Dockery, 2006; Rojas-Bracho & Garibay-Bravo, 2003;
US EPA, 2013).

En el cuadro 15 se presentan los efectos a la salud de la poblacién mas estudiados que
ocasionan los contaminantes criterio.
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Las PM2s son el contaminante de mayor preocupacién por sus efectos severos en la
salud, especificamente por su asociacion significativa con los incrementos de mortalidad.
Este interés en la salud de la poblacion se debe a su tamafio y composicion quimica; se
sabe que las particulas de origen urbano se componen de elementos altamente téxicos y
pueden penetrar mas profundamente en las vias respiratorias de los individuos, hasta
llegar a los alveolos de los pulmones (Pope Il & Dockery, 2006).

En 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 poblacién de
acuerdo con el estudio de la Carga Global de Enfermedad que publica la OMS (IHME,

2016).

PMioy
PMa2s

O3

SO

NO:

CO

» Enfermedades respiratorias agudas.
o Infecciones respiratorias agudas

. Principales efectos de los contaminantes criterio de aire3.

(IRAS).
Exacerbacion de asma.
Sintomas respiratorios.

o lrritacion, inflamacién, infecciones.

* Sintomas respiratorios.
» Agravamiento de Asma.

* Infecciones respiratorias agudas.

* Enfisema pulmonar.

* Bronquitis.

* Tos.

+ Dificultad para respirar.

* Irritacién de vias respiratorias.
» Agravamiento de asma.

* Bronquitis crénica.

» Enfermedades cardiovasculares.

* Irritacién de nariz y garganta.

* Bronco constriccion.

* Disnea.

* Episodios asmaticos.

» Susceptibilidad a enfermedades
respiratorias.

* Bronquitis crénica.

* Dolores de cabeza y mareos

 Efectos cardiovasculares y
neuroconductuales.

* Hipoxia.

Cardiopulmonares.
Cardiovasculares.

Céncer de pulmon.

Accidentes cerebrovasculares.
Vias urinarias y vejiga.
Enfermedades Pulmonares
Obstructivas Croénicas (EPOC).
Efectos reproductivos.
Respiratorias.

Céncer de pulmon.

Cambios en la variabilidad de la
frecuencia cardiaca.

Respiratorias
Accidente cerebrovascular.
Cardiovasculares.

Respiratorias.

Respiratorias

3 Elaborado con informacién de: Atkinson et al., 2016; Bravo, Son, de Freitas, Gouveia, & Bell, 2016; Crouse
et al., 2015; Dominguez-Rodriguez et al., 2013; Goldberg et al., 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.
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En esta seccion 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 exposicion crénica y aguda a los contaminantes del
aire.

4.4.1 Resumen de los problemas de contaminacion del aire.

La ciudad de Villahermosa y el municipio de Balancan incumplieron la norma de particulas
suspendidas, especificamente con el limite anual de las PMio en 2016. Las PM_s forman
parte de las PMio, Y aunque no se reportan mediciones de esta fraccién, es probable que
también se incumpla con el limite anual de las PM;s. Como se menciond, dicha fraccion
es de gran preocupacion para la salud por sus efectos agudos y crénicos, sustentado en
la consistencia de los estudios epidemiolégicos realizados en todo el mundo. Existe
evidencia robusta sobres sus efectos en la poblacibn que van desde sintomas
respiratorios, como irritacién de ojos, cefaleas, dolor de garganta, hasta incrementos en la
mortalidad por enfermedades cardiovasculares, cardiopulmonares y cancer de pulmén
(ver cuadro 16).

4.4.2 Perfil de mortalidad 2005-2015.

La Figura 26 presenta las causas de mortalidad asociadas con la contaminacién del aire
en Tabasco en el periodo 2005-2015. En especial, la exposicién cronica (mas de un afo)
a las particulas suspendidas (PMio y PM25s) y el Oz se han asociado con aumentos en el
riesgo de muerte por las enfermedades del corazdn, cerebrovasculares, influenza y
neumonia, pulmonares obstructivas crénicas, enfisema y asma (ver Cuadro 16).

3,000 —@=—Enfermedades del corazon
2,500

«» 2,000 Enfermedades

9 cerebrovasculares

o 1,500 .

g =~ Influenza y neumonia

€ 1,000

()

© 500 Enfermedades pulmonares

o obstructivas crénicas

g 0

5 w e 58 g Qg 4dYN 9 I 9 Enfisema y asma

z S &8 R 8 & 8 8 8§ 8 R

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2015).
Tendencias de las causas de mortalidad asociadas con la contaminacién del
aire en el periodo 2005-2015.
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En la poblacién del estado de Tabasco se observa el aumento en las enfermedades del
corazdn en el periodo estudiado. Es probable que una fraccion de esos casos sea
atribuible a los contaminantes en el aire.

4.4.3 Perfil de morbilidad 2005-2015.

Las causas de morbilidad (casos de enfermedad) asociadas con la contaminacion del aire
en Tabasco en el periodo 2005-2015 se presentan en la figura 27. En especial, la
exposicion 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
asmatico e hipertension arterial esta Gltima como un factor de riesgo determinante del
desarrollo de las enfermedades cardiovasculares y cerebrovasculares (ver Cuadro 16).

De la figura 27, se observa en el tiempo un gran nimero de casos de infecciones
respiratorias agudas (IRAs), aunque se aprecia un ligero decremento en los Ultimos afnos,
en el periodo estudiado. Es probable que una fraccién de esos casos sea atribuible a los
contaminantes del aire.

800,000

700,000

600,000 —e—nfecciones respiratorias

500,000 agudas

400,000

300,000

200,000

100,000
0

Hipertension arterial

Asma y estado asmatico

NUmero de casos

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

Fuente: Elaboracién propia con informacion del anuario de morbilidad 2015, del SUIVE-DGS. Disponible
(Secretaria de Salud, 2015).
Tendencias de las causas de morbilidad asociadas con la contaminacion del

aire en el periodo 2005-2015.

Es probable que una fraccion de los casos de mortalidad y de morbilidad de las causas
presentados en las figuras 26 y 27 sean atribuibles a los contaminantes del aire. Esta
cuantificacién de la fraccion atribuible se realizar mediante la metodologia de Evaluacion
de Impactos en la Salud (EIS). Esta metodologia requiere de las concentraciones de los
contaminantes de manera continua y con calidad de al menos un afio y de estudios
epidemioldgicos que evallen su relacién con los incrementos de mortalidad y morbilidad
de dichas enfermedades.

A través de la evaluacién de impactos en la salud, es posible proporcionar a las
autoridades y al publico interesado, informacion sobre los beneficios en la salud y su valor
economico, que se obtendrian si se redujeran los niveles de las PM.s en la zona de
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estudio al valor limite anual establecido en la NOM correspondiente; en particular con
respecto a los incrementos de casos de mortalidad prematura por causa de las
enfermedades cardiovasculares (EC), enfermedades cardiopulmonares (CAP) y cancer de
pulmon (CP).

Para realizar dicha evaluaciéon se consideran dos escenarios: (1) el escenario base que
contempla la exposicion anual de PM.s, y (2) el escenario de control que considera la
reduccién de estas concentraciones al limite anual (12 pg/m?3). Bajo el supuesto que la
poblacion que habita en la zona de estudio ha estado expuesta cronicamente a las PMas.

4.5.1 Metodologia de evaluacion de los impactos en la salud.

En la evaluacion de la ciudad de Villahermosa 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 computo BenMap (Environmental Benefits
Mapping and Analysis Program). La Agencia para la Proteccion Ambiental de Estados
Unidos tienen este software entre sus recomendaciones para realzar este tipo de analisis
y puede descargarse de su pagina (EPA, 2015).

La metodologia de Evaluaciéon de Impactos en la Salud (EIS) 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
funcién de sus potenciales efectos sobre la salud de la poblacién y de la distribucion de
los mismos en dicha poblacién” (OMS, 2014). Esta metodologia se ha empleado
extensivamente en distintos paises para facilitar la toma de decisiones de las autoridades
de medioambiente, de salud y de los ciudadanos (Medina, Le Tertre, Saklad, & on behalf
of the Apheis Collaborative Network, 2009).

La metodologia EIS consta de cuatro etapas metodoldgicas:

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

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

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

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

5. Evalucién monetaria de los casos evitados del impacto identificado, aunque esta es
opcional, pero importante en los andlisis costo-beneficio.

4.5.2 Asignacion del area de exposicion de las PM2s.

Se establecié la concentracién anual de PM,s de 19 ug/m?® en la Ciudad de Villahermosa,
a partir de los datos de PMio de monitoreo y la relacion PMzs / PMio de las emisiones del
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inventario de contaminantes®. El valor de PM. s del escenario de control, es el establecido
por la NOM-025-SSA1-2014 de 12 pg/m?3 (ver cuadro 16).

Cuadro 16. Valores anuales de PM s de los escenarios de modelacion de los impactos en
la salud.

Valor anual en el
Valor anual en el

Ciudad escenario de control,

8 3
escenario base, pg/m ug/m?

Villahermosa 19 12

La tercera etapa de la metodologia de las EIS implica estimar el cambio de las
concentraciones y asignarsela al area en donde se encuentra la poblacion. El cambio de
las concentraciones de PM. s se obtuvo de la diferencia de los valores de las PM2s de los
escenarios base y control (ver Cuadro 17). El valor obtenido se asigné a cada uno de los
Area Geoestadistica Basica (AGEB) que integran el area urbana de Villahermosa. Este
proceso de asignacion se realiza a través del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)
del modelo BenMap.

La asignacion de la exposicion en el area urbana de Villahermosa supone que la
poblacién esta expuesta a la misma concentracion estimada en el escenario base que se
obtuvo de las mediciones de la Unica estacidn que opera en esta ciudad. La poblacién
considerada en esta evaluacion fueron los adultos de mas de 15 y 30 afios de cada AGEB
de 2015, en el area de influencia de 10 km de la ubicacién de la estaciéon®. En la Figura 28
se presenta tanto la localizacion de la estacién de Villahermosa (ITVH) como el area a la
que se asigno la exposicion (areas en naranja), asi como la densidad de poblacién por
AGEB.

4 La relacién de PM2s/PMio se estimd en 0.5 a partir de las emisiones de estos contaminantes, para mayor
detalle referirse al capitulo 4 del inventario de emisiones.

5 La ciudad de Villahermosa posee un relieve casi plano por lo que se podria suponer que la representacion
espacial de las estacion tiene una area de influencia de 10 km, cuyo valor se encuentra en el rango sugerido
de 4 a 50 km para estaciones de monitoreo clasificadas como urbanas (USEPA, 2013)
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Figura 28. Asignacion del area de exposicion de las PMzs

4.5.3 Tasas basales de mortalidad de Villahermosa.

Las tasas basales de mortalidad indican la ocurrencia base de casos de defunciones o
enfermedades por las causas estudiadas en un periodo especifico del afio. En el cuadro
17 se presentan las tasas de mortalidad por cada 100,000 habitantes y por enfermedades
cardiovasculares, cardiopulmonares y cancer de pulmén del municipio de Villahermosa y
Nacajuca para 2015. El municipio de Nacajuca se incluyd porque el area considerada
expuesta incluye algunos AGEB de este municipio.
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Cuadro 17. Tasas de mortalidad por enfermedades cardiovasculares, cardiopulmonares y
cancer de pulmon en 2015.

Tasas de mortalidad (casos/100,000 habitantes)

>=15 afios >=30 afos >=15 afios
Centro 176 335 7
Nacajuca el 252

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 evaluacién de los impactos en salud.

La etapa final que ejecuta el modelo BenMap es el célculo de los casos de mortalidad
atribuible a las PM,s. Estos casos de mortalidad son los potencialmente evitables (por las
tres causas estudiadas) si se cumpliera con la NOM para las PM,s. El célculo se realiza
en cada AGEB y posteriormente se suma para dar un valor total en el area de estudio.

Los resultados de la evaluacién de la mortalidad evitables por las causas estudiadas se
presentan en la Figura 29. En las ciudades de Villahermosa y Nacajuca, durante el afo
2015 se pudieron haber evitado 49 casos de enfermedades mortales: cardiovasculares
(39 casos), cardiopulmonares y cancer de pulmén (1 caso).

Centro Mortalidad por causas, 2015. W Muertes
evitables
0 100 200 300 400 500 600
Cancer depulmén [l 1 (5%)
Cardiopulmonares | I 36 (5%)
Cardiovasculares [N 46 (9 %)
Nacajuca Mortalidad por causas, 2015. W Muertes
evitables
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Céncer de pulmén [0 (0%)
Cardiopulmonares [ NNNNREGEGEGENEGEEEEE 3 (7 %)
Cardiovasculares [ NN (8%)

Figura 29. Casos de muertes evitables por causa de mortalidad y municipio, y su
contribucién a la incidencia basal.
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En la Figura 29 se distingue en color naranja, la proporcion de los casos que serian
evitables con respecto a los casos de mortalidad basal. Las muertes evitables por
enfermedades cardiovasculares en Villahermosa (incluyendo Nacajuca) ascienden a 9%;
asimismo la mortalidad evitable por enfermedades cardiopulmonares relativa a la
incidencia basal resulté en 6% y en lo que se refiere a la mortalidad evitable por cancer de
pulmon corresponde al 5%.

4.5.5 Valoracion econdmica por incumplir con la NOM de PMzs.

En la evaluacion econémica en los casos de mortalidad evitable de la ciudad de
Villahermosa se contabilizaron solamente los casos de enfermedades cardiovasculares y
de cancer de pulmén. Los casos de mortalidad de enfermedades cardiopulmonares no se
consideraron en la valoracidn porque este grupo comparte causas de enfermedad con el
grupo de enfermedades cardiovasculares y si se sumaran se estarian contando dos
veces.

La valoracion econémica de los casos de mortalidad evitables se realizé utilizando un
valor estadistico de la vida de un metanalisis de Estados Unidos ajustado por ingreso en
México. El valor utilizado en esta evaluacion fue de M.N. $30,908,927 pesos de 2015.
Para mayor detalle de la metodologia utilizada, referirse a (L6pez-Villegas & Pérez-Rivas,
2014).

Tomando en cuenta lo anterior, en la valoraciéon econémica se consideraron 50 casos de
mortalidad evitable en Villahermosa, lo que resulta en un valor econémico alrededor de
M.N. $1,545 millones de pesos (mdp).
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En la ciudad de Villahermosa existen problemas con la calidad del aire de PMio. Se aprecia
una incidencia alta de mortalidad por enfermedades cardiacas y un nimero alto de casos de
infecciones respiratorias agudas en la poblacion del estado de Tabasco; una fraccion de
estos casos podria estar asociada con la exposicion a los contaminantes del aire.

De acuerdo con la evaluacion de impactos en la salud realizada en Villahermosa, si se
cumpliera con la norma mexicana de particulas suspendidas para la proteccién de la salud
(NOM-025-SSA1-2014) se podrian evitar 49 casos de mortalidad por enfermedades
cardiovasculares, 39 por cardiopulmonar y 1 por cancer de pulmén. El valor econémico
asociado a los casos evitables de mortalidad por enfermedades cardiovasculares y de
cancer de pulmon alcanzarian los M.N. $1,545 millones de pesos.

Los beneficios sociales de reducir la contaminacién del aire no solamente se traducen en
una mejora en la salud de la poblacién, sino también en un ahorro en los gastos que incurre
el sector salud. Los costos relacionados con la atencibn de los incrementos en
enfermedades y de muertes prematuras se podrian reducir ostensiblemente si se cumpliera
con las normas mexicanas para la proteccion de la salud.

En la ciudad de Villahermosa se cuantificaron los efectos en los incrementos de las
enfermedades cardiovasculares, cardiopulmonares y cancer de pulmén por la exposicion a
las PM.s. Las concentraciones de PM2s se aproximaron mediante la fraccién de PM..s/PMio
gue se obtuvo del inventario de emisiones.

Se recomienda a corto plazo, aumentar el porcentaje de recuperacion de datos (al menos el
75%, datos horarios y diarios) de los contaminantes criterio y en especial de PMio y de Os..
Ampliar la capacidad para medir particulas suspendidas con un didmetro menor o igual a 2.5
a fin de contar con informacién suficiente y con calidad para evaluar el cumplimiento de las
normas de proteccion de la salud. Asi como evaluar las necesidades de medicion de
contaminantes del aire en otras ciudades del estado de Tabasco.

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, en la poblacion expuesta a la contaminacion de aire,
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
poblacién de Tabasco son fundamentales para confirmar la evidencia epidemiolégica actual
a nivel nacional e internacional sobre los efectos de la salud.
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En la actualidad los problemas de la contaminacion del aire son més visibles y con mayor
presencia en la salud humana, ocasionan dafios irreversibles que no solo impactan en
nuestra salud, sino también en nuestra productividad laboral y bienestar econémico (Ver
Capitulo 4). El deterioro de la calidad del aire afecta y altera nuestro medio ambiente y
ecosistemas, impacta en la vegetacion y cultivos, ademas de nuestros patrimonios
arquitecténicos. Asimismo, este fendmeno ambiental genera grandes implicaciones
economicas, pues el costo anual por suprimir y controlar la contaminacion del aire va en
aumento.

Por ello, es de suma importancia informar a la poblacion sobre las causas y
consecuencias que tiene el deterioro de la contaminacion del aire, puesto que esto
permitira educar, sensibilizar y generar conciencia en todos los sectores de la sociedad,
ademas de incentivar el respeto a nuestro entorno generando una participacion activa que
dé solucion a los problemas y retos ambientales, pues la contaminacion del aire nos
concierne y compromete a todos.

A lo largo de este Programa se presentaron distintas fuentes generadoras de
contaminantes a la atmosfera, provenientes principalmente de las ciudades y su
crecimiento acelerado. Como se describi6é en capitulos anteriores, el desarrollo econémico
de una entidad y/o regién, el incremento de la poblacion asentada en las zonas urbanas,
resultara en una mayor demanda de productos, bienes y servicios que impactaran
indudablemente en la calidad del aire que respiran diariamente los habitantes. Por ello, no
solo se requiere de desarrollo urbano integral que haga frente a los problemas y retos
ambientales, también demanda, mejorar a las personas y las sociedades con la capacidad
de entender la crisis ambiental que se vive, y actuar en consecuencia (Aparicio, 2016,
pag. 210). En otras palabras, debemos asumir una responsabilidad ambiental que logre
revertir las tendencias de deterioro de la calidad del aire.

Para que exista un compromiso, organizacion y participacién de la poblacién que haga
frente a la contaminacion del aire, se requiere de informacion que permita prevenir y
controlar las emisiones de contaminantes. Por esta razén, es de importancia que las
autoridades ambientales en todos los niveles de gobierno, informen a la ciudadania sobre
los niveles de contaminacién en el aire, incluyendo las acciones que la ciudadania puede
realizar para evitar exposiciones a altas concentraciones de calidad del aire, asi como
evitar o reducir la contaminacion con acciones que en lo individual contribuyan a mejorar y
prevenir este problema ambiental. Algunas de estas acciones se muestran en la figura 30.
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Figura 30. Acciones que la ciudadania puede adoptar para mejorar la calidad del aire.

El Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire (SINAICAS), es una plataforma
gue publica la calidad del aire en los Estados donde existen estaciones de monitoreo.
Esta plataforma la administra el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC). Para el caso de Tabasco la plataforma muestra el estado de la calidad del aire
de tres estaciones manuales distribuidas en los municipios de Centla y Centro. Sin
embargo, al ser estaciones manuales se impide que la difusioén de la calidad del aire sea
en tiempo real, por lo que es necesario hacer la transicion a estaciones automaticas.

6 ElI SINAICA es una serie de programas informaticos que permiten recabar, transmitir y publicar la
informacién de calidad del aire que se genera en las estaciones de monitoreo ubicadas en las diversas
entidades federativas que disponen de la infraestructura adecuada para tal tipo de medicion. La informacién
proviene de Sistemas de Monitoreo de Calidad del Aire, SMCA, que son manejados por diferentes 6rdenes de
gobierno, estatal y municipal.
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Las redes sociales e internet han revolucionado la forma de comunicarse, éstas permiten
comunicarse a cualquier hora del dia y en tiempo real. Este medio es una excelente
opcion para informar y difundir los temas ambientales

Varias dependencias ambientales hacen uso de las redes sociales para difundir el estado
de la calidad del aire, campafias con acciones que permiten cuidar el medio ambiente,
entre otros. En este sentido la SERNAPAM utiliza distintos medios de comunicacion con
el fin de informar a la poblacion sobre temas ambientales, ademas de invitar a los
ciudadanos a las actividades que se desarrollan en los municipios. Algunas de las redes
sociales de las cuales hace uso SERNAPAM son: Facebook’, Twitter® y YouTube®, y
medios de comunicacion masiva como Television Tabasquefia'® y Radio de Tabasco™.
Ilgualmente la SERNAPAM genera contenido y difunde informacion en su portal
institucional*?.

7 Véase: Facebook en:
https://www.facebook.com/SernapamTabasco/?hc_ref=ARS9cWh2L_zTjb9Hfrj1YXaFNOTHQk1AVMawhgvee
Ap-w-VoJgQUTuBcaE2QmQKYEUk

8 Véase: Twitter: https://twitter.com/SERNAPAM_Tab

9 Véase: Youtube en: https://www.youtube.com/channel/UCdelicjWyjlUNCiIOWV_VxhA

10 véase: Television Tabasquefia en: http://www.tvt.mx/ y Canal 7 en Tabasco.

11 véase: Radio tabasco en: XETVH-AM, 1230; XETVH-AM, 1230; XHVET-FM, 90.5; y XHJON-FM, 106.9.

12 yvéase SERNAPAM en: https://tabasco.gob.mx/sernapam
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Conocer la percepcion en el tema de la calidad del aire de la poblacién del Estado de
Tabasco es de importancia, ya que a partir de ésta, se conoce el grado de compromiso y
conocimientos que tiene la poblacion es este tema; y de esta forma, conocer el area de
oportunidad para dirigir campafas de informacién, sensibilizaciéon y educaciéon que se
requieren disefiar e implementar en la comunidad.

En este sentido, se realiz6 en el Estado un sondeo a través de la aplicacién de una
encuesta de Percepcién de la Calidad del Aire®®. El nimero de informantes fue de 176
formularios contestados de manera electrénica (Figura 33).

El cuestionario fue aplicado de forma electronica'®. Su difusién estuvo a cargo de
SERNAPAM vy las Direcciones de Proteccion Ambiental y Desarrollo Sustentable de los
municipios. Dicha encuesta const6 de 9 preguntas agrupadas en 4 puntos:

1. Percepcion de la calidad del aire.
2. Impactos a la salud.

13 | a aplicacion del sondeo fue definido por SERNAPAM. El criterio de seleccién fueron los municipios que
presentan o pueden presentar un mayor deterioro en su calidad del aire.

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

Sub regidn centro: https://goo.gl/forms/\W5euNwSBakeOMabT2

Sub regién Chontalpa: https://goo.gl/forms/YliUKQ8DqVyhVzfi2

Sub Regién Sierra: https://goo.gl/forms/W4ts6E4xXPV3cM5e2

Sub Regién Pantanos: https://goo.gl/forms/oJahHIYn8Jq36ekx1

Sub De Los Rios: https://goo.gl/forms/1VMPq3rkh5RqwOWr2
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3. Fuentes de emision.
4. Educacion ambiental.

Los resultados obtenidos de las respuestas de los 176 informantes representan un
sondeo, que permitié sentar las bases junto con el diagnostico obtenido en los capitulos
anteriores del presente documento, para la elaboraciéon de las medidas y acciones
establecidas en la estrategia de comunicacion y educacion ambiental.

La Figura 33 muestra las subregiones del Estado en donde se difundié la aplicacion de la
encuesta de percepcion de la calidad del aire.
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Encuesta de percepcion en el Estado de Tabasco.

La figura 34, muestra los grupos de
edades de los informantes. EI mayor
porcentaje de personas (37%) que
contestaron la encuesta son del grupo
de edad de 26 a 40 afos, seguido de
personas de 19 a 25 afios (27%). La
edad de los informantes influye en
diversos aspectos, presentando
diversos grados de interés en el tema.
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En las Ultimas décadas, el tema ambiental ha sido reconocido por la poblacion gracias a la
difusién a través de diversas fuentes, tales como las redes sociales y la misma educacién
escolar, sin olvidar, que éste se ha convertido en algo mas visible.

La Figura 35 muestra los resultados de la percepcion de la calidad del aire de la poblacion
del Estado de Tabasco. De esta figura se observa que el 50% de los informantes
considera que tienen una calidad el aire buena, el 39% opina que es regular y el 11%
menciond que es mala. Respecto a este mismo tema, al 79% de los informantes les
preocupa el tema de calidad del aire, al 16% solo les preocupa algo, el 4% mencionaron
gue les preocupa un poco, y sélo al 1% no les preocupa nada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Sondeo de Percepcion de la Calidad del Aire.

Percepcion de la calidad del aire en el Estado de Tabasco de acuerdo a los
resultados de la encuesta.

Referente a la percepcion del impacto a la salud, los resultados de la encuesta muestran
qgue el 44% de los informantes relacionan la contaminacion del aire con enfermedades
respiratorias; el 5% que la contaminacién del aire puede agravar enfermedades del
corazon y del sistema respiratorio; el 4% que ocasiona agotamiento fisico; y el 47%, todos
los anteriores (Figura 36).
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BEnfermedades
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Sondeo de Percepcion de la Calidad del Aire.

Percepcion sobre las enfermedades que puede ocasionar la contaminacion del
aire.
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De la percepcion de fuentes emisoras, los informantes consideran que la industria es la
principal fuente emisora, seguida del transporte publico, vehiculos particulares, tiraderos a
cielo abierto y asados al carbon. Referente a las fuentes emisoras del sector transporte, el
51% de los informantes mencionaron que el principal medio de transporte es el transporte
publico, seguido del vehiculo particular (38%) (ver figura 37). Respecto a cual es el tipo de
transporte que méas contamina, un 52% de los informantes consideran que los camiones
pesados son los vehiculos que méas contaminan, seguido del transporte publico (32%) y
en Ultimo lugar el automovil (14%) (ver figura 38).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Sondeo de Percepcion de la Calidad del Aire.
Principales medios de transporte de acuerdo al sondeo de percepcion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Sondeo de Percepcion de la Calidad del Aire.
Tipos de vehiculos que contaminan mas, segln encuesta de percepcion.

Por ultimo, los resultados del sondeo en lo que respecta a comunicacion y educacion
ambiental, éstos muestran que sélo el 27% de los encuestados conocen dénde consultar
informacion de la calidad de aire, y el 73% estan interesados en participar en algun
programa y/o actividad que incentive y promocione la educacion ambiental.
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A través de la educacion ambiental se busca formar conciencia de la importancia del
medio ambiente, promoviendo entre la poblacion las actividades sustentables. El
Programa de Gestién para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) del Estado de Tabasco,
es un programa que integra la participacién de la sociedad, generando conciencia entre
ésta de la importancia de contar con una buena calidad del aire y el como la misma
sociedad participa en la cultura de reducir emisiones.

Asimismo, el ProAire es un instrumento que serd difundido a través de los departamentos
y areas de educacién ambiental de la SERNAPAM y los municipios, asi como de los
programas educativos del Estado, a fin de que la comunidad conozca y participe en la
aplicacion del mismo.

El Programa de Educacion Ambiental, Capacitacion para el Desarrollo Sustentable y
Comunicacién Educativa publicado en 2015 establece que “La educacién ambiental es
uno de los pilares fundamentales para alcanzar el desarrollo sostenible y la conservacion
del medio ambiente en un territorio determinado. Sin ella, el marco regulatorio y las
medidas administrativas ambientales carecerian de participacion y consenso social; no
habrian gobiernos capaces de implementarlas y vigilar su cumplimiento al ritmo que la
crisis ambiental global lo requiere” (SERNAPAM, 2015).

La actual administracion a través de la SERNAPAM busca fortalecer los instrumentos de
politica en materia de educacion ambiental en el Estado, mediante la implementacion de
programas, actividades y campafias que incentiven y promocionen la educacion ambiental
a fin de potenciar el respeto hacia el medio ambiente ademas de generar una cultura
ambiental cada vez mas sodlida.

Algunas actividades que desempefia la SERNAPAM en materia de educacién ambiental
se muestran en la Figura 41.
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Es importante informar a la poblacion sobre las causas y consecuencias que tiene el
deterioro de la contaminacion del aire, ya que esto permitira educar, sensibilizar y generar
conciencia en todos los sectores de la sociedad, ademas de incentivar el respeto a nuestro
entorno generando una participacién activa que dé solucién a los problemas y retos
ambientales.

La SERNAPAM utiliza distintos medios de comunicacion con el fin de informar a la poblacién
sobre temas ambientales, ademas de invitar a los ciudadanos a las actividades que se
desarrollan en los municipios. Algunas de las redes sociales son: Facebook, Twitter y
YouTube, y medios masivos de comunicacion como Televisibn Tabasquefa y Radio de
Tabasco. Igualmente la SERNAPAM genera contenido y difunde informaciéon en su portal
institucional.

A través de la aplicacion de la encuesta de percepcion de la calidad del aire, se obtuvo un
sondeo de lo que opina la poblacién en el Estado de Tabasco sobre el tema de calidad del
aire, de lo cual destact6 que el 50% de los informantes consideran tener una buena calidad
del aire, mientras que el 39% piensa que es regular. Al 79% de los informantes les preocupa
la contaminacion del aire, lo cual es favorable, pues la mayor parte de los informantes
muestran interés en el tema.

Del tipo de enfermedades que pueden ser ocasionadas por la contaminacion del aire, el
44% de los informantes opind que las enfermedades respiratorias pueden presentarse por la
mala calidad del aire, mientras que el 47% considera que no sb6lo las enfermedades
respiratorias, sino otro tipo de padecimientos como las enfermedades del corazén y del
sistema circulatorio, asi como presentar agotamiento fisico, son también ocasionados por la
contaminacion en el aire.

Con respecto a la percepcién de cudles son las fuentes emisoras, los informantes
consideran que la industria es la principal fuente de emision. De los medios de transporte,
los encuestados mencionaron que el transporte publico es el principal medio de transporte; y
el transporte que méas contamina, son los camiones pesados.

Referente a comunicacion y educacion ambiental, tan sélo el 27% de los informantes saben
donde consultar la calidad del aire, y de lo mas relevante, el 73% de los encuestados
manifestaron tener interés en participar en algun programa de educaciéon ambiental.

Finalmente, SERNAPAM cuenta con programas de difusiébn y sensibilizacion en temas
ambientales, tales como: reciclaje, energia, reforestacion, cambio climatico, entre otros.
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A través del Programa de Gestién para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) es posible
establecer las estrategias, medidas y acciones que orienten a todos los actores
involucrados, para reducir la emisién de contaminantes a la atmoésfera, mejorando la
calidad del aire y reduciendo el impacto a la salud de la poblacion que habita el Estado de
Tabasco. Las seis lineas estratégicas que contempla el ProAire son las siguientes:

Emisiones de fuentes fijas.

Emisiones de fuentes méviles.
Emisiones de fuentes de area.
Impacto a la salud.

Comunicacién y educacion ambiental.
Fortalecimiento institucional.

ogkwnE

Las lineas estratégicas estan constituidas por medidas, las cuales fueron propuestas y
aprobadas por los diferentes actores participantes del ProAire. Estas medidas estan
integradas por varios elementos, los cuales son los siguientes:

a. Nombre. f. Beneficios esperados

b. Objetivo. g. Meta e indicador de la medida

c. Justificacion. h. Acciones. Descripcion,
d. Beneficios esperados. responsable e indicador.

e. Actor responsable y participantes. i. Costos estimados de las acciones.

El Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) tiene como objetivo
proteger la salud de la poblacion y el equilibrio en los ecosistemas, a través de la
reduccion de las emisiones de contaminantes a la atmdsfera provenientes de diversas
fuentes.

La definicién de las estrategias y medidas establecidas en este ProAire se realizd en
funcion de los resultados del diagnéstico presentado en los capitulos anteriores de este
documento. La caracterizacion de la zona de estudio dio la introduccion a qué tipo de
fuentes emisoras de contaminantes al aire, predominan en el estado, de acuerdo a sus
actividades econdmicas, y si los contaminantes en el aire, tienen una buena dispersion de
acuerdo a las caracteristicas fisiogréficas que predominan en el estado.
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Los resultados del Sistema de Monitoreo Atmosférico y del inventario de emisiones,
permitieron conocer, por una parte, el estado actual e histdrico que guarda la calidad del
aire y por la otra, la jerarquizacién de las principales fuentes de emision de contaminantes
al aire. El analisis de impacto a la salud, a través de la aplicacibn de un modelo
matematico, mostré resultados de un caso hipotético de numero de casos de
enfermedades por exposicion a altas concentraciones de PMzs. Finalmente, el capitulo de
educaciéon y comunicacion ambiental, definié las areas de oportunidad para que la
poblacion esté informada y sensibilizada en el tema de calidad del aire.

A partir de los resultados antes mencionados, se definieron las siguientes medidas.

Estrategias y medidas por tipo de fuente emisora de contaminantes y eje

transversal.
Medida 1. Fortalecimiento de la regulacién industrial estatal.
Medida 2. Implementacién del plan de cumplimiento de mejores préacticas y
técnicas ambientales en los ingenios azucareros.
Medida 3. Control de emisiones de contaminantes a la atmdsfera por el sector

petréleo y petroquimica.

Medida 4. Implementacién del sistema integral sustentable en el transporte
publico.

Medida 5. Implementacion del Programa de Verificacion Vehicular.

Medida 6. Desarrollo del Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable.

Medida 7. Regulacion de comercios y servicios en materia de atmésfera.

Medida 8. Implementacion de mejores practicas en el sector agropecuario.

Medida 9. Evaluacién de los efectos en la salud de la poblacién por la exposicién a
contaminantes en el aire.

Medida 10. Elaboracibn e implementacion del Programa de Contingencias

Atmosféricas.

Medida 11. Desarrollo del Plan Integral de Comunicacion de la Calidad del Aire.

Medida 12. Inclusiébn del componente de gestion de la calidad del aire en el
Programa Estatal de Educacion Ambiental de Tabasco.

Medida 13. Ampliacion del Sistema Integral de Monitoreo Atmosférico.
Medida 14. Actualizacion del inventario de emisiones a la atmésfera.
Medida 15. Implementacién del seguimiento y evaluacion del ProAire.
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6.3.1 Estrategia 1. Reduccidén de emisiones de fuentes fijas.

Objetivo: Fortalecer la regulacion de las fuentes fijas estatales mejorando los
instrumentos de gestidn y aplicando el programa de inspeccién y vigilancia.

Justificacion: La SERNAPAM a través de sus instrumentos de gestion, tales como la
Licencia de funcionamiento de fuentes fijas y la Cédula de Operacion Anual (COA)
regulan al sector industrial de su jurisdiccion. SERNAPAM en los Ultimos 3 afios
recibié en 2014, 97 COA; en 2015, 98 COA y en 2016, 110 COA. El inventario de
emisiones a la atmosfera desarrollado en este ProAire considero las emisiones a la
atmosfera de 64 de las 110 industrias que entregaron COA en 2016.

Es importante fortalecer el padrén industrial y mantenerlo actualizado de forma anual,
asi como conocer la cantidad de contaminantes generados a la atmésfera por el
sector industrial a través de la informacion reportada por éste en la COA.

De acuerdo a su legislacién (ver capitulo 1), la SERNAPAM es quien regula la
industria que no es de competencia federal. En el Reglamento de la Ley de
Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco en su Art. 8 se definen las industrias de
competencia estatal. De este mismo reglamento en sus articulos 10 al 23 establece
las obligaciones que debera cumplir el industrial en materia de emisiones de
contaminantes a la atmdsfera.

Responsable de la medida: Secretaria de Energia y Recursos Naturales y
Proteccion Ambiental (SERNAPAM).

Participantes: Industriales y Camaras industriales.

Beneficios esperados:

e Contar con el padron actualizado de establecimientos de fuentes fijas
estatales.

¢ Informacién de calidad en las COA.

e Conocer el cumplimiento normativo de las fuentes fijas de jurisdicion estatal.

e Se tendra el control del numero de fuentes fijas de jurisdiccion estatal, lo que
permitira mejorar el padrén, exigiendo a éstas el cumplimiento de los limites
maximos permisibles de emisiones a la atmoésfera de acuerdo a la
normatividad vigente.

Meta e indicador de la medida

% de
industrias con

COA con 60% 70% 70% @ 75% @ 75% @ 80% @ 80% 90% @ 90% 90%
informacién de

calidad

Acciones

1. Actualizar listado de fuentes fijas de Reglamento
competencia estatal en materia de ambiental
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atmosfera en el reglamento.

Incluir listado de industrias de
competencia estatal.

Coordinarse con municipios para la
definicion de competencia en
establecimientos de fuentes fijas.
Responsable: SERNAPAM.
Actualizar el padréon
estatal.

A partir de Licencias de
Funcionamiento, COA’s, padrones de
camaras industriales, censos, otros.
Integracién de sectores no regulados.
Responsable: SERNAPAM.

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

Importancia del llenado de la COA vy el
uso del resto de los instrumentos.
Capacitacion con apoyo de
SEMARNAT.

Responsable: SERNAPAM.

Crear la procuraduria ambiental
estatal.

Crear procuraduria con area especifica
de inspeccion y vigilancia industrial.
Responsable: SERNAPAM.

Realizar programa de inspeccién y
vigilancia.

Generar la programacion de forma
anual de las industrias que seran
sujetas a inspeccion y vigilancia.
Responsable: SERNAPAM y una vez
creada la Procuraduria, serad ésta la
responsable.

Promover auditoria ambiental.

Incluir en la certificacion de auditoria
ambiental medidas que ayuden a
cumplir con los objetivos del ProAire.
Responsable: SERNAPAM y una vez
creada la Procuraduria, serd ésta la
responsable.

industrial

Costo estimado

actualizado.

Padrén
industrial
actualizado

Capacitacion
recibida

Procuraduria
ambiental
operando

Programa
operando

Industrias que

se integran al

programa de
auditoria
ambiental

1. Actualizar listado de fuentes fijas de competencia estatal
en materia de atmaosfera en el reglamento.

2. Actualizar el padrén industrial estatal.

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

4. Crear la procuraduria ambiental estatal.

5. Realizar programa de inspeccién y vigilancia.

6. Promover auditoria ambiental.

Total

$80,000.00

$200,000.00
$600,000.00

$800,000.00
$600,000.00
$2,280.000.00
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Medida 2. Implementacion del plan de cumplimiento de mejores

practicas y técnicas ambientales en los ingenios
azucareros.

Objetivo: Implementar mejores practicas y técnicas ambientales para reducir las
emisiones provenientes de los ingenios azucareros.

Justificacion: En el estado de Tabasco se encuentran localizados los siguientes
ingenios azucareros: Ingenio Santa Rosalia de la Chontalpa, S.A de C.V. ingenio
Presidente Benito Juarez S.A de C.V., ambos ubicados en la Municipio de Cardenas, y
el ingenio Azsuremex ubicado en el municipio de Tenosique.

Los ingenios en el estado de Tabasco aportan practicamente el 24% de PMio y el 23%
de PM.s de todo lo que se genera en el estado (Ver capitulo 3). Los ingenios en
México cuentan con un rezago tecnoldgico (equipos con mas de 50 afios), con calderas
adaptadas que utilizan combustéleo, y bagazo como combustible. La quema del
bagazo ocasiona un incremento en las emisiones principalmente de material
particulado.

Por lo anterior el identificar e implementar las mejores préacticas ambientales requeridas
por los ingenios ayudaran a controlar y disminuir las emisiones.

De acuerdo a su legislacién (ver capitulo 1), la SERNAPAM es quien regula la industria
gue no es de competencia federal, dentro de la cual se considera la industria de
alimentos y bebidas.

Responsable de la medida: Secretaria de Energia y Recursos Naturales y Proteccion
Ambiental (SERNAPAM).

Participantes: Ingenios Azucareros.

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

Meta e indicador de la medida

Plan de
cumplimiento
de mejores
practicas y
técnicas
ambientales
implementado

Acciones

Cronograma (afios)
2

Acciones y descripcion Indicador

. Crear comité de fuentes fijas en Comité
materia de ingenios azucareros. establecido
Integrado por SERNAPAM,

representantes de los ingenios vy
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universidades, con la finalidad de
coordinarse en identificar las areas de
oportunidad dentro de la operacion.
Responsable: SERNAPAM.

2. Realizar diagnostico de la operacion Diagnostico
de cada ingenio. técnico
Identificar las areas de oportunidad para realizado

disminuir emisiones a través del
diagnéstico técnico que documente los
procesos y condiciones de operacion de

los ingenios.
Responsable: Ingenios azucareros.

3. Identificar mejores préacticas y técnicas Mejores
ambientales. practicas y
En funcion del diagnéstico de la accion técnicas
anterior y para el cumplimiento de la NOM ambientales
gue establece los niveles maximos identificadas

permisibles de emisién de contaminantes
provenientes de generadores de vapor
gue utilizan bagazo de cafa de azucar
como combustible.

Responsable: Ingenios azucareros.

4. Implementar mejores practicas vy Mejores
técnicas ambientales. practicas y
Implementar las mejores précticas técnicas
identificadas en la accién anterior. ambientales
Responsable: Ingenios azucareros. implementadas

Costo estimado

1. Crear comité de fuentes fijas en materia de ingenios. -

2. Realizar diagndstico de la operacion de cada ingenio. $1,200,000.00-
3. ldentificar mejores préacticas y técnicas ambientales. $1,000,000.00-
4. Implementar mejores practicas y técnicas ambientales () -
Total $2,200,000.00

(1) El costo solo incluye el estudio de la identificacion, el costo de la aplicacion de las mismas sera estimado
una vez que hayan sido definidas cuales son las mejores practicas y técnicas ambientales.
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Objetivo: Controlar emisiones a la atmdsfera en el sector de petréleo y petroquimica.

Justificacion: De acuerdo al anuario Estadistico del 2016 de PEMEX, Tabasco es la
entidad que produce la mayor cantidad de petréleo crudo y gas natural en México.
Tabasco también es considerado como el centro en el que se realiza la extraccion y
transportacion de petréleo y gas natural del sureste del pais.

La extraccion de petrdleo y gas se realiza de acuerdo a las caracteristicas de cada
yacimiento. En términos generales, este proceso requiere de equipo industrial para la
separacion, almacenamiento y/o transportacion del hidrocarburo. Dentro de estos
procesos se busca contar con cero fugas y/o derrames, asi como mantener bajas las
emisiones de la quema de hidrocarburos volatiles.

Debido a las caracteristicas propias del proceso de extraccion de petréleo y gas
natural en el territorio de Tabasco, este sector es el predominante en la emision de
diéxido de azufre (SO.) y 6xidos de nitrdgeno (NOXx) de acuerdo a la estimacion del
inventario de emisiones a la atmésfera de afio base 2016 (ver capitulo 3 del presente
documento).

De acuerdo a la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) en su Art. 111 Bis, le compete a la federacion regular la industria de
Petréleo y Petroquimica, a través de su Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT).

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos, conocida como la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente
(ASEA), es un 6rgano administrativo desconcentrado de la SEMARNAT, y es la
encargada de regular y supervisar la seguridad industrial, operativa y de proteccion al
ambiente en las actividades del sector hidrocarburos, por ello es quien regula el
sector industrial del Petr6leo y Petroquimica de acuerdo a la Ley de la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos®.

Responsable de la medida: Petréleo Mexicanos (PEMEX).

Participantes: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA).

Beneficios esperados: Disminucion en las emisiones de diéxido de azufre y 6xidos
de nitr6geno, como resultado de la implementacion de mejores practicas ambientales.
Meta e indicador de la medida

Mejores
practicas
ambientales
implementadas

Acciones

15 DOF. Ley de la Agencia Nacional del Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector

Hidrocarburos. 11 de agosto de 2014.
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Crear grupo de trabajo para el sector
petréleo y petroquimico

Grupo integrado por PEMEX, ASEA vy
SEMARNAT para trabajar
coordinadamente en las alternativas a
implementar en el sector para controlar
las emisiones de contaminantes.
Responsable: SEMARNAT.

. Realizar diagndstico de éareas de
oportunidad en la extraccién de
hidrocarburos en el Estado de

Tabasco.
Diagnéstico presentado por PEMEX de

las  oportunidades para  controlar
emisiones en la extraccion de
hidrocarburos.

Responsable: PEMEX.

Organizar las buenas practicas
ambientales para el control de

emisiones de contaminantes.

De acuerdo al andlisis de mejoras en los
procesos (accion anterior), PEMEX
reorganizard sus mejores practicas
ambientales para el control de emisiones.
Responsable: PEMEX.

Implementar las mejores précticas
ambientales.

Aplicar las practicas definidas en la
accion anterior.

Responsable: PEMEX.

Implementar programa de control de
emisiones indirectas.

Identificar las areas fuera del proceso de
extraccion de hidrocarburos, que puedan
ser candidatas para disminuir emisiones
de contaminantes a la atmoésfera,
ejemplo: flota vehicular con
mantenimiento.

Responsable: PEMEX.

Costo estimado

1.

2.

3.

4,

5.

Crear grupo de trabajo para el
petroquimico

sector

Grupo de
trabajo creado

Diagndstico
realizado

Practicas
ambientales
reorganizadas

Practicas
ambientales
implementadas

Programa
implementado

petréleo y -

Realizar diagnéstico de é&reas de oportunidad en la -
extraccion de hidrocarburos en el Estado de Tabasco.
Definir buenas practicas ambientales para el control de -

emisiones de contaminantes.

Implementar las mejores practicas ambientales. -
Implementar programa de control de emisiones indirectas. -
Nota: Los costos de cada una de las acciones seran establecidos y absorbidos por el
medida y de las acciones.

responsable de la
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6.3.2 Estrategia 2. Reduccion de emisiones de fuentes méviles.

Objetivo: Desarrollar un sistema de transporte publico sustentable y eficiente.

Justificacion: La movilidad urbana sustentable considera desplazamientos seguros,
eficientes en el consumo de energia y la proteccién al medio ambiente, utilizando
vehiculos de alta capacidad, calidad y que cumplen con las mejores tecnologias de
control de emisiones a nivel internacional.

En el Estado de Tabasco, los resultados del Inventario de emisiones contaminantes a
la atmosfera, afio base 2016 muestran que el sector transporte contribuyé con el 57%
del mondxido de carbono (CO), el 24% de los 6xidos de nitrégeno (NOx) y el 11% de
los compuestos organicos volatiles (COV). Por municipio, los principales emisores de
fuentes moviles se presentan en el municipio de Centro, donde se encuentra la
capital del Estado, Villahermosa (Ver capitulo 3 de este documento).

En el afio 2015 se reportd una flota vehicular de 546,970 unidades (anuario
estadistico y geografico de Tabasco, 2016), de los cuales el 49% se concentra en
Villahermosa, perteneciente al municipio de Centro, por lo que para esta zona se
propone la medida para 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 promocién de sistemas no motorizados de transporte como la bicicleta y caminar.

En el Reglamento de la Ley de Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco en su
Art. 7. Fraccion XVI, la SERNAPAM es quien determina en coordinacién con las
autoridades de transito y transporte, las medidas de vialidad necesarias para reducir
la emisién de contaminantes provenientes de vehiculos automotores, asi como las
limitaciones en vias locales para la circulacion de vehiculos de servicio publico del
transporte federal y estatal, para obtener condiciones ambientales aceptables.

Responsable de la medida: Secretaria de Comunicaciones y Transporte del Estado.

Participantes: Secretaria de Energia y Recursos Naturales y Proteccién Ambiental
(SERNAPAM), Secretaria de Ordenamiento Territorial y Obras Publicas (SOTOP),
Secretaria de Planeacion y Finanzas (SPF), Policia Estatal de Caminos, Direcciones
de Proteccion Ambiental y Desarrollo Sustentable y de transito de los municipios,
Instituto Municipal de Planeacién del Centro (IMPLAN del Centro).

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

Meta e indicador de la medida

Programa
integrado de
movilidad
implementado

Acciones



Desarrollar un sistema integral de
transporte urbano.

Diferentes tipos de transporte publico
operando como sistema integrado.
Transporte de calidad que permita viajes
rapidos y seguros, ademas de utilizar
vehiculos con los mas altos estandares y
sistemas de control de emisiones.
Responsable: SCT Estatal.

Realizar reingenieria de las rutas de
transporte.

Evaluar la creacion de babhias.
Considerar rutas de mayor frecuencia.
Responsable: SCT Estatal.

Realizar reingenieria de la
infraestructura de vialidades con
respecto atransporte publico.
Mantener Infraestructura de calidad en
las Calles y Avenidas principales de
mayor presencia Vehicular.

Responsable: SOTOP.

Continuar con la renovacién de las
unidades.

Responsable: SCT Estatal.

Capacitar a transportistas en eco
manejo.

Incluir lista de verificacién para conocer
calidad de vida de transportistas
Responsable: SCT Estatal.

Difundir la importancia del ECO
manejo al publico en general.
Concientizar a automovilistas.
Responsable: SCT Estatal.

Costo estimado

7.

Sistema
desarrollado

Reingenieria
realizada

Reingenieria
realizada

Avance en la
renovacion

Transportistas
capacitados

Campafia de
difusion

Desarrollar un sistema integral de transporte urbano.

respecto a transporte publico.

general.

. Realizar reingenieria de las rutas de transporte.
. Realizar reingenieria de la infraestructura de vialidades con

. Continuar con la renovacién de las unidades (1)
. Capacitar a transportistas en eco manejo.
. Difundir la importancia del ECO manejo al publico en

Definir acciones de regulaciéon a los conductores de las

unidades de transporte publico.

Total

(1) El costo de esta accion dependerda de las unidades que se desee renovar y las tecnologias
vehiculares a utilizar para sustituir a las actuales.

$5,000,000.00
$5,000,000.00
$5,000,000.00

$3,000,000.00
$3,000,000.00
$1,000,000.00

$22,000,000.00
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Objetivo: Implementar el PVV de forma gradual a nivel estatal.

Justificacion: Resultados del inventario de emisiones contaminantes a la atmdsfera
afio base 2016 para el Estado de Tabasco muestran que los vehiculos automotores
gue circulan en esta entidad contribuyen con la emision de monoéxido de carbono
(CO) 57%; oxidos de nitrogeno (NOx) 24%; y, compuestos organicos volatiles (COV)
11%, principalmente. (Ver capitulo 3 de este documento). Esta emision de
contaminantes estd determinado por el tipo de vehiculos, edad, uso, calidad de
combustible que utilizan y el mantenimiento (verificacion de las condiciones fisico-
mecénicas) que reciben.

Un estudio de emisiones vehiculares realizado en 2014 por el Gobierno del Estado de
Tabasco, en coordinaciéon con la Semarnat, muestra que para los vehiculos de
pasajeros, los cuales constituyen la mayor flota vehicular en circulacion de Tabasco,
se tendria una reduccién del 43%de NOx, 22% de CO y 19% en HC. Esto se lograra
al incentivard a los propietarios de los automotores a realizar mantenimiento a sus
unidades, lo que se traduce en una menor emision de contaminantes y de esta
manera cumplir con la normatividad ambiental en la materia (NOM-041-SEMARNAT-
2015, NOM-045-SEMARNAT-2006', y NOM-047-SEMARNAT-2014'%, NOM-050-
SEMARNAT-1993°).

En el Reglamento de la Ley de Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco en su
Art. 7. Fraccion XV, la SERNAPAM es la encargada de regular, controlar y supervisar
la operacion de los centros y servicios de verificacion de emisiones contaminantes.
Responsable de la medida: Secretaria de Energia y Recursos Naturales y
Proteccion Ambiental (SERNAPAM).

Participantes: Secretaria de Planeacién y Finanzas (SPF), Policia Estatal de
Caminos, autoridades de Proteccion Ambiental y Desarrollo Sustentable y de transito
de los municipios e Instituto Municipal de Planeacion del Centro (IMPLAN del Centro).

Beneficios esperados: La reduccion de emisiones al implementar un programa de
verificacién vehicular obligatorio con prueba dinamica es de 22% para CO, 19% de
HC y 43% para NOX.

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

17 NOM-045-SEMARNAT-2006, proteccion ambiental.- vehiculos en circulacién que usan diesel como
combustible.- limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas
del equipo de medicion.

18 NOM-047-SEMARNAT-2014, Que establece las caracteristicas del equipo y el procedimientos de medicion
para la verificacion de los limites de emisién 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.

1% NOM-050-SEMARNAT-1993, que establece los niveles maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan gas licuado de
petréleo, gas natural u otros combustibles alternos como combustible. [recurso electrénico]
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Meta e indicador de la medida

Programa de
verificacion

vehicular en
operacion

Acciones

Actualizar reglamentos ambientales.
Estatal y Municipal para homologar la
coordinacion en el Programa de
verificacion vehicular.

Responsables: SERNAPAM y Autoridades
ambientales municipales.

Desarrollar campafia de sensibilizacion
del Programa de verificacién vehicular.
Dirigida a toda la poblacién del Estado de
Tabasco.

Responsable: SERNAPAM.

Realizar convenio de colaboracion para
la implementacion y operacién del
programa de verificacion vehicular.
Convenio entre Secretaria de Planeacién y
Finanzas (SPF), Policia Estatal de
Caminos, autoridades de Proteccion
Ambiental y Desarrollo Sustentable y de
transito de los municipios e Instituto
Municipal de Planeacién del Centro
(IMPLAN del Centro).

Responsable: SERNAPAM.

Instalar los centros de verificaciéon
vehicular.

Responsable: SERNAPAM.

Iniciar  verificaciébn  vehicular con
unidades de transporte publico vy
oficiales.

Verificar la flota vehicular oficial, tanto la
estatal, como la municipal asi como en el
transporte publico.

Responsables: SERNAPAM.

Vincular el tramite de verificacién
vehicular con el refrendo de vehiculos.
Para otorgar el refrendo vehicular, el
vehiculo debera estar verificado.
Responsable: PEC

Reglamentos
actualizados

Campafa
realizada

Convenio
firmado

Centros
instalados

Programa en
operacion

Programas
vinculados

Costo estimado

1. Actualizar reglamentos ambientales. -

2. Desarrollar campafa de sensibilizacion del Programa de $5,000,000.00
verificacion vehicular.



3. Realizar convenio de colaboracién para la implementacion -
y operacion del Programa de verificacion vehicular.

4. Instalar los centros de verificacién vehicular @ -

5. Iniciar verificacion vehicular con unidades de transporte -
publico y oficiales @

6. Vincular el tramite de verificacion vehicular con el refrendo -
de vehiculos.

Total $5,000,000.00

(1) El costo aproximado de la infraestructura para un centro de verificacion vehicular es de 3 millones de pesos, el cual
dependera del tipo de prueba de emisiones que se desee implementar. El costo total del programa también
dependera del nimero de centros a instalar.

(2) Considera la compra de equipo de computo para seguimiento del programa, almacenamiento y analisis de
informacion, equipo de vigilancia, capacitacion de personal.

Objetivo: Mejorar la movilidad en zonas urbanas para reducir la emisiébn de gases
contaminantes a la atmésfera.

Justificacion: En 2015, de acuerdo a informacion del anuario estadistico y geografico
de Tabasco 2016, esta entidad contaba con una flota vehicular de 546,970 unidades,
la cual ha contribuido a que las fuentes moviles que circulan por carretera,
contribuyan con la emisién de mondéxido de carbono (CO) 57%; Oxidos de nitrdgeno
(NOX) 24%; y, compuestos organicos volatiles (COV) 11%, principalmente. (Ver
capitulo 3 de este documento).

Es asi, que es necesario establecer criterios de planeacion para tener una movilidad
sustentable, lo cual se puede realizar a través del Plan Integral de Movilidad Urbana
Sustentable (PIMUS), en el cual se considere la implementacién de un sistema
integral de transporte urbano y de movilidad no motorizada, asi, como potenciar la
inversion en infraestructura de transporte urbano (mejora en la semaforizacion y
sefializacioén vial, asi como el desarrollo de libramientos).

Responsable de la medida: Instituto de Planeacion y Desarrollo Urbano del
Municipio de Centro.

Participantes: SERNAPAM, Secretaria de Comunicaciones y Transporte del Estado,
Secretaria de Seguridad Publica, Secretaria de Ordenamiento Territorial y Obras
Publicas del Estado, Policia Estatal de Caminos, otros.

Beneficios esperados: Se espera una mejora en la reduccion 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. Mejorando la moviliad, también se verd una reduccién del consumo de
combustible de uso vehicular y la consecuente reduccién de emisiones de
contaminantes a la atmésfera.

Meta e indicador de la medida

PIMUS
operando

Acciones
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Identificar fuentes de financiamiento
para el desarrollo del Plan Integral de
Movilidad Urbana Sustentable
(PIMUS).

Realizar una buUsqueda e identificacién
de la instituciones que puedan financiar
las acciones contenidas en el PIMUS.
Responsable: Instituto de Planeacion y
Desarrollo Urbano del Municipio de
Centro.

Definir los mecanismos para el acceso
al recurso.

Una vez que se han identificado las
instituciones de financiamiento, se
debera trabajar en los mecanismos que
ofrezcan las mayores ventajas para la
implementaciéon  de las  acciones
contenidas en el PIMUS.

Responsable: Instituto de Planeacion vy
Desarrollo Urbano del Municipio de
Centro.

Desarrollar el PIMUS.

El PIMUS debera incluir: encuesta origen
destino, revision de rutas de transporte,
caracterizacion de vialidades, aforos
vehiculares, entre otros. El plantear
medidas alternas para movilidad no
motorizada, programa de reduccién de
distancia y tiempo de viaje, considerando
la densificacion de la poblacion, asi como
las recomendaciones de la priorizacion
de los resultados del PIMUS.
Responsable: Instituto de Planeacion vy
Desarrollo Urbano del Municipio de
Centro.

Mejorar y actualizar la semaforizacién
y sefializacién en las zonas urbanas.
Una sefalizacion y semaforizacion
automatizada permitira mejorar los
tiempos de recorrido de los automotores,
dando prioridad al transporte masivo de
alta capacidad.

Responsable: Instituto de Planeacién y
Desarrollo Urbano del Municipio de
Centro.

Complementar la implementacion de
libramientos.

Desarrollar o] complementar
infraestructura como los libramientos en
las ciudades, para dar fluidez y rapidez a
los habitantes que se trasladan entre una

Fuentes de
financiamiento
definidas para la
obtencion de
recurso
econdémico

Mecanismos

definidos

PIMUS
desarrollado

Semaforizaciéon
y sefalizacion
vial actualizadas

Libramientos
terminados
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zona y otra de la ciudad, sin tener que
ingresar a zonas saturadas.
Responsable: Instituto de Planeacion y
Desarrollo Urbano del Municipio de
Centro.

Implementar el Plan Integral de
Movilidad Urbana Sustentable
(PIMUS).

Implementar las acciones definidas para
el PIMUS, una vez resuelto los temas de
planeacién y financiamiento.
Responsable: Instituto de Planeacion y
Desarrollo Urbano del Municipio de
Centro.

Costo estimado

5.
6.
Tot

PIMUS
implementado

Identificar fuentes de financiamiento para el desarrollo del

PIMUS.

Realizar los mecanismos para el acceso al recurso.

Desarrollar el PIMUS

Mejorar y actualizar la semaforizacion y sefializacion en las

zonas urbanas @,

Complementar la implementacién de libramientos O,

Implementar el PIMUS O,

al

$20,000,000.00

$20,000,000.00

(1) El costo de la implementacion del PIMUS dependerd de los resultados del estudio de

movilidad para cada zona y las acciones que se deseen llevar a cabo.
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6.3.3 Estrategia 3. Reduccidén de emisiones de fuentes de area.

Objetivo: Tener padrén actualizado de comercios y servicios con informacién técnica
en materia de emisiones a la atmosfera.

Justificacion: El inventario de emisiones contaminantes a la atmésfera 2016 para el
Estado de Tabasco muestra que las fuentes de area contribuyeron, al considerar
Unicamente las emisiones antropogénicas, con el 65% de las PMio; 64% de PMas;
87% de los compuestos organicos volatiles (COV); 36% del mondxido de carbono
(CO); vy, 98% del amoniaco (NHs), lo que convierte a las fuentes de area como la
principal fuente de emision en esta entidad.

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,
namero de empleados y por su puesto su contribucién a la emision de contaminantes
atmosféricos. Una de las principales fuentes de informacion es el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE), 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 de contaminantes a la atmésfera.

En la Ley de Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco, en su Articulo 132,
fracciones V y VI se define que la autoridad municipal serd quien regule a los
comercios y servicios.

Responsable de la medida: Autoridades de Proteccion Ambiental y Desarrollo
Sustentable de los municipios.

Participantes: Secretaria de Energia y Recursos Naturales y Proteccion Ambiental
(SERNAPAM), propietarios de comercios y servicios.

Beneficios esperados: Generar informacién para estimar con mayor precision la
contribucién de emisién de contaminantes a la atmdsfera por las fuentes de area,

Regular la actividad de los establecimientos comerciales y de servicios, y de esta
manera reducir la emision de contaminantes a la atmésfera.

Meta e indicador de la medida

Instrumento de

gestion de
informacion
Acciones
1. Elaborar ylo actualizar los Reglamento
reglamentos de protecciéon ambiental actualizado
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y desarrollo sustentable, de los
municipios.

Incluir la  materia de prevencion y
control de la contaminacion de la
atmosfera de fuentes de jurisdiccion
municipal, asi como Definir el padrén de
comercios y servicios.

Responsable: Autoridades de
Proteccibn Ambiental y Desarrollo
Sustentable de los municipios.
Conformar grupo de coordinacién en
calidad del aire.

A través de este grupo, se compartiran
casos de éxito entre municipios,
buscando el homologaran sus
reglamentos, y sus herramientas de
regulacion de comercios y servicios
(licencias, reporte de emisiones, entre
otros).

Responsable: SERNAPAM.

Generar el padron municipal de
comercios y servicios.

Mantener actualizado el padréon de
comercios y servicios.

Responsable: Autoridades de
Proteccion Ambiental y Desarrollo
Sustentable de los municipios.

Generar instrumento de reporte de
actividades en materia de atmosfera.
Instrumento de reporte que contenga:
insumos, produccién y actividades.
Responsable: Autoridades de
Proteccion Ambiental y Desarrollo
Sustentable de los municipios.
Capacitar a los municipios en
instrumentos de regulacion
ambiental.

Responsable: SERNAPAM.

Capacitar a los propietarios de los

comercios y servicios en
instrumentos de regulacién
ambiental.

Responsable: Autoridades de

Proteccion Ambiental y Desarrollo
Sustentable de los municipios.
Sensibilizar a los propietarios de
comercios y servicios en buenas
practicas y técnicas ambientales.
Informar y capacitar a los propietarios
de su participacion en la contaminacion
asi como dar alternativas a los
propietarios para reducir y/o controlar
emisiones.

Responsable: Autoridades de
Proteccion Ambiental y Desarrollo
Sustentable de los municipios.

Grupo
integrado

Padron
generado

Instrumento
generado

Municipios
capacitados

Empresarios
capacitados

Empresarios
sensibilizados
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Crear campafia de difusién en tema  Campafia de
de calidad del aire a comercios y difusion
servicios. realizada
Campafa dirigida a los responsables y

duefios de comercios y servicios, que

contemple la importancia del

cumplimiento de la normatividad en

materia de calidad del aire, asi como la

entrega de reporte de actividades para

conocer su aporte en emisiones, y la

forma en que ellos pueden contribuir en

disminuir emisiones de contaminantes a

la atmdsfera, entre otros.

Responsable: Autoridades de

Proteccion Ambiental y Desarrollo

Sustentable de los municipios.

Implementar programa municipal de Programa
inspeccién y vigilancia. realizado
Realizar programacién de los comercios

y servicios a inspeccionar.

Responsable: Autoridades de

Proteccion Ambiental y Desarrollo

Sustentable de los municipios.

Costo estimado

Elaborar y/o Actualizar los reglamentos de proteccion
ambiental y desarrollo sustentable, de los municipios.
Conformar grupo de coordinaciéon en calidad del aire.

Generar el padron de comercios y servicios.

Generar instrumento de reporte de actividades, insumos y
produccion.

Capacitar a los municipios en instrumentos de regulacion
ambiental.

Capacitar a los propietarios de los comercios y servicios
en instrumentos de regulacién ambiental.

Sensibilizar a los propietarios de comercios y servicios en
buenas practicas y técnicas ambientales.

Crear campafia de difusion en tema de calidad del aire a
COmercios y servicios.

Realizar programa de inspeccion y vigilancia.

Total

$2,000,000.00
$1,000,000.00

$500,000.00
$500,000.00
$1,000,000.00

$500,000.00

$5,500,000.00
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Objetivo: Establecer mejores practicas ambientales en el sector agropecuario.

Justificacion: En el Estado de Tabasco, los resultados del inventario de emisiones
afio base 2016 muestran que la labranza agricola tradicional contribuye a la emisién
de particulas PMio y PM2s por quemas agricolas; asi como a la emisiébn de amoniaco
(NHs) por el uso de fertilizantes.

La labranza es una actividad de la agricultura que emite contaminantes a la
atmasfera, principalmente material particulado, ocasionado por la re-suspensién de
polvo y gases contaminantes por la quema de biomasa. Asimismo, los fertilizantes
guimicos pueden causar dafios al suelo al disminuir la eficiencia de los nutrientes,
aumentar la acidez y poblaciéon de microorganismos?, asi como la liberaciéon de
amoniaco a la atmésfera.

Ante estos problemas, esta medida propone poner en accidon en el Estado de
Tabasco 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 esta se evita ! la quema de biomasa y la emisiones de contaminantes a
la atmdsfera. Los biofertilizantes, ayudan a su proceso natural de nutricién, fijando el
nitrégeno de la atmasfera.

Responsable de la medida: Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Forestal y
Pesquero (SEDAFOP).

Participantes: Secretaria de Energia y Recursos Naturales y Proteccion Ambiental
(SERNAPAM), Asociaciones ganaderas y agricolas, Ganaderos y agricultores,
Comision Estatal Forestal (COMESFOR), Comision Nacional Forestal (CONAFOR),
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA).

Beneficios esperados: Disminucion de la emision a la atmésfera de particulas por
re-suspension y erosion eolica, asi como de amoniaco. Por otra parte se favorece
también la conservacién y capacidad productiva del suelo.

Meta e indicador de la medida

Practicas y/o
técnicas
ambientales
implementadas

Acciones

1. Crear grupo de trabajo agropecuario- Grupo de

20 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/

21 SAGARPA, 2013. Tecnologias de la mitigacion.
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ambiental.

Grupo de trabajo para coordinarse en la
regulacion de actividades agropecuarias
gue impacten el deterioro de la calidad
del aire (emisiones ganaderas, quemas
agricolas). Fomentar el trabajo de grupos
interinstitucionales, incluir SERNAPAM,
SAGARPA, SEDAFOP, CONAFOR,
COMESFOR, Municipios, otros.
Responsable: SEDAFOP.

. Revisar y armonizar los programas
existentes.

Programas en materia agropecuaria y
forestal.

Responsable: SEDAFOP.

. Difundir la Ley de Proteccion
ambiental y la Ley Forestal Estatal.
Principalmente dirigido a sector
agropecuario.

Responsable: SEDAFOP y SERNAPAM.

. Establecer incentivos para no realizar
guemas.

Incentivos para mejores  practicas
agropecuarias, tales como reduccion y
control de quemas. Por ejemplo: mayores
incentivos a quienes apliguen mejores
practicas.

Responsable: SEDAFOP Autoridades de
Proteccion Ambiental y Desarrollo
Sustentable de los municipios.

. Revisar las mejores practicas vy
técnicas ambientales en materia
agropecuaria.

A través de la revision de mejores
practicas y técnicas ambientales,
identificar y proponer cuales son las
adecuadas para implementar en el sector
agropecuario del estado de Tabasco.
Responsable: SEDAFOP.

. Implementar mejores practicas vy
técnicas ambientales en materia
agropecuaria.

Implementar las mejores préacticas y
técnicas ambientales identificadas en la
accion anterior.

Responsable: Agricultores y Ganaderos.

. Capacitar a productores (agricolas y
ganaderos).

Capacitacion a través del programa
“extensionistas”, en temas del cuidado y
preservacion del ambiente.

Responsable: SEDAFOP.

. Realizar campafia de sensibilizacion
de impacto a la salud que ocasionan
guemas agricolas e incendios.

trabajo
integrado

Programas
armonizados

Leyes
difundidas

Incentivo
establecido

Técnicas
revisadas

Técnicas
implementadas

Capacitacién
realizada

Campafia
realizada
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Campafia dirigida a la poblacion en
general sobre el dafio que ocasionan a la
salud de la poblacién los contaminantes
generados por las quemas e incendios.
Responsable: SERNAPAM.

Costo estimado

1. Crear grupo de trabajo agropecuario-ambiental.
Revisar y armonizar los programas existentes.

3. Difundir la Ley de Proteccién ambiental y la Ley Forestal
Estatal.
4. Establecer incentivos para no realizar quemas.

5. Revisar las mejores practicas y técnicas ambientales en
materia agropecuaria.

6. Implementar mejores practicas y técnicas ambientales en
materia agropecuaria.

7. Capacitar a productores (agricolas y ganaderos).

8. Realizar campafia de sensibilizacion de impacto a la salud
gue ocasionan quemas agricolas e incendios.
Total

$600,000.00
$1,000,000.00

$3,000,000.00

$3,000,000.00
$1,000,000.00

$8,600,000.00
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6.3.4 Estrategia 4. Impacto a la salud.

Objetivo: Fortalecer la informacién de efectos a la salud a través de estudios
cientificos.

Justificacion: Las mediciones de la calidad del aire en los municipios de Centro y en
Balancan, de acuerdo con el Capitulo 2, reportan que no cumplieron con la NOM de
PMio. También es importante mencionar que en el resto de los municipios (Centla,
Comalcalco, Huimanguillo, Paraiso y Macuspana) en los cuales se cuenta con
monitoreo de PMso Sse rebaso en al menos uno de los dltimos tres afios el limite de 24
horas de 75 pg/ms.

La presencia de particulas suspendidas pueden ser un riesgo en la salud de la
poblacion, ya que se pueden 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 (ver capitulo 4).

En el estado de Tabasco, no exite evidencia cientifica que relacione enfermedades
con exposicion de la poblacion a altas concentraciones de contaminantes, por lo que
es importante estudiar si las altas concentraciones de particulas y de otros
contaminantes tienen un efecto adverso en la salud de la poblacion.

En la Ley de Proteccién Ambiental del Estado de Tabasco, en su Art. 4. se establece
gue en el Estado toda persona tiene derecho a un ambiente saludable y equilibrado,
otorgando a las autoridades la facultad de instrumentar y aplicar en el ambito de su
competencia, planes, programas y acciones destinadas a: la preservacion,
aprovechamiento racional, proteccién y resarcimiento de los recursos naturales, de la
flora y la fauna existente en su territorio; prevenir, evitar y castigar toda forma de
contaminacién ambiental.

Responsable de la medida: Direccién de Proteccion Contra Riesgos Sanitarios de la
Secretaria de Salud del estado de Tabasco.

Participantes: Secretaria de Energia y Recursos Naturales y Protecciébn Ambiental
(SERNAPAM), Secretaria de Salud, Instituto de Proteccién Civil, sector académico y
de investigacion.

Beneficios esperados: Evaluar si el deterioro de la calidad del aire por altas
concentraciones de contaminantes criterio y otros, tienen un efecto adverso en la
salud de la poblacion.

Meta e indicador de la medida

Estudios
epidemiologicos
realizados

Acciones
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1. Crear consejo consultivo salud- Consejo

medio ambiente. conformado
Integrado por sectores salud, medio
ambiente, académico-investigacion,
municipios y proteccién civil.
Responsable: Direccién de Proteccidn
Contra Riesgos Sanitarios de la
Secretaria de Salud del estado de
Tabasco y SERNAPAM.

2. Realizar estudios epidemioldgicos Estudios
relacionados con contaminantes realizados
atmosféricos.

Estudios cientificos que permitan
relacionar efectos adversos en la salud
la exposicion de las personas a altas
concentraciones de contaminantes.
Estos estudios se realizan con
monitoreos personales y seguimiento a
través de los afios a un grupo de
personas.

Responsable: Direcciéon de Proteccion
Contra Riesgos Sanitarios de la
Secretaria de Salud del estado de

Tabasco.

3. Estimar riesgos y costos de la salud Reporte de
de las personas provocados por la riesgos y
exposicion a la contaminacion costos
atmosférica. desarrollado

Estimacion a través de la aplicacion de
modelos de impacto a la salud, tales
como el BenMap o similares. Estos
modelos permiten correlacionar nimero
de casos de enfermedades
relacionadas con exposicion a altas
concentraciones de material particulado
y ozono, asi como estimar el ahorro
monetario en el sector salud si se
cumple con la normatividad de calidad
del aire.

Responsable: Direccion de Proteccion
Contra Riesgos Sanitarios de la
Secretaria de Salud del estado de

Tabasco.

4. Publicar todo los estudios de salud- Estudios
aire para difundirlos en la poblacién. publicados a
Conjuntar los estudios de salud-aire través de un
para integrarlos en un libro y difundir compendio
los mismos.

Responsable:  Consejo  consultivo
salud-medio ambiente.

5. Retomar monitoreo del estado de Monitoreo de
salud de la poblacién ocupacional estado de
expuesta.
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Retomar los registros de los casos de

enfermedades registradas por los
trabajadores en dependencias de
gobierno. Programa llevado

anteriormente por la Secretaria de
Salud.

Responsable: Direccion de Proteccién
Contra Riesgos Sanitarios de Ia
Secretaria de Salud del estado de
Tabasco.

Realizar campafa de difusién y
sensibilizacién a la poblacion de
como impactan las emisiones de
las diversas fuentes
antropogénicas a la salud.

Campafa dirigida a la poblacién en
general para sensibilizar del tipo de
enfermedades o padecimientos que
ocasionan los contaminantes
provenientes de diferentes fuentes
emisoras.

Responsable: Direccién de Proteccion
Contra Riesgos Sanitarios de la
Secretaria de Salud del estado de
Tabasco y SERNAPAM.

Costo estimado

salud

Campafa
operando

Crear consejo consultivo salud-medio ambiente.

Realizar estudios epidemiol6gicos relacionados con

contaminantes atmosféricos.

Estimar riesgos y costos de la salud de las personas

$10,000,000.00

$8,000,000.00

provocados por la exposicion a la contaminacion

atmosférica.

Publicar todo los estudios de salud-aire para difundir a la -

poblacién.

Retomar monitoreo del estado de salud de la poblacion

ocupacional expuesta.

Realizar campafia de difusion y sensibilizacion a la

$10,000,000.00

$1,000,000.00

poblacién de cémo impactan las emisiones de las

diversas fuentes antropogénicas a la salud.
Total

$29,000,000.00
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Objetivo: Establecer el programa de contingencias atmosféricas que defina los
niveles de respuesta a eventos de mala calidad del aire.

Justificacion: Las mediciones de la calidad del aire en los municipios de Centro y en
Balancan, de acuerdo con el Capitulo 2, reportan que no cumplieron con la NOM de
PMio. También es importante mencionar que en el resto de los municipios (Centla,
Comalcalco, Huimanguillo, Paraiso y Macuspana) en los cuales se cuenta con
monitoreo de PMso Se rebaso en al menos uno de los dltimos tres afios el limite de 24
horas de 75 pg/ms.

Por lo anterior, es necesario realizar un programa que informe a la poblacién de qué
requiere realizar para minimizar su exposicion a la mala calidad del aire; asi como dé
indicaciones a los responsables de las fuentes generadoras de emisiones, de qué
acciones implementar para reducir las emisiones de contaminantes.

Se recomienda que este programa de inicio en la ciudad de Villahermosa en el
municipio Centro, extendiéndose al resto de los Municipios en los que se cuente y/o
establezcan equipos de monitoreo.

El Reglamento de la Ley de Proteccibn Ambiental del Estado de Tabasco, en su Art.
43, define que la Secretaria elaborara el Programa de Contingencias y Emergencias
Ambientales, el cual tomara en cuenta las politicas y programas que en materia de
proteccion civil se tengan en la entidad. Del mismo reglamento en el Art. 44, se
establece que de acuerdo con los resultados del monitoreo de los niveles de emision
de contaminantes a la atmosfera, el Titular de la Secretaria determinard la existencia
de una contingencia ambiental y ordenara la aplicacion del Programa de
Contingencias y Emergencias Ambientales.

Responsable de la medida: Secretaria de Energia y Recursos Naturales y
Proteccion Ambiental (SERNAPAM).

Participantes: Secretaria de Salud, Institutos de proteccién civil del Estado y su
correspondientes municipales, Secretaria de Ordenamiento Territorial y Obras
Publicas, sector industrial, autoridades ambientales municipales, otras.

Beneficios esperados: Con la ejecucion del programa, se busca reducir la
exposicion de la poblacién mediante la alerta ambiental y disminuir la realizacién de
actividades que generen contaminantes a la atmosfera y con esto alcanzar
concentraciones que pongan en peligro la salud de los habitantes.

Meta e indicador de la medida

Programa
operando

Acciones
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Crear grupo de contingencias Grupo
atmosféricas. integrado
Grupo que coordinara la ejecucién del

programa de contingencias atmosféricas.

Establecer lineamientos de operacién del

grupo.

Responsable: SERNAPAM.

Crear Programa de Contingencias Programa
Atmosféricas. creado

El programa se desarrolla para
principales  municipios y/o  éareas
urbanas, considerando las
caracteristicas propias de cada region.
Establecer niveles de activacion,
desactivacién, medios de difusion,
responsables y acciones.

Responsable: Grupo de contingencias
atmosféricas.

Publicar el programa en el periddico Programa
oficial del estado de Tabasco. publicado
Responsable: SERNAPAM

Realizar campafia de socializacion del Campafia
programa de contingencias. operando

Informar a la poblacion en qué consiste

el programa y como participar en el

mismo.

Responsable: SERNAPAM.

Publicar resultados de la aplicacién Resultados
del Programa de Contingencias publicados
Atmosféricas.

Mantener informada a la poblacién de

cada que se active el programa vy

resultados de la activacion.

Responsable: SERNAPAM.

Costo estimado

rowbndE

5.

Crear grupo de contingencias atmosféricas.
Crear programa de contingencias atmosféricas.
Publicar el programa en el periédico oficial.

Realizar campafia de socializacién del programa de
contingencias.

Publicar resultados de la aplicacién del programa de
contingencia atmosférica.

Total

$300,000.00

$500,000.00

$800,000.00
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6.3.5 Estrategia 5. Eje transversal. Comunicacion y Educacion
Ambiental.

Objetivo: Mantener informada a la poblacion del tema de la calidad del aire y sus
posibles riesgos en la salud.

Justificacion: Es importante fomentar una participacion en la ciudadania que
responda y dé soluciéon a los problemas ambientales que se presentan en nuestro
entorno. Por tal motivo, se requiere de la elaboracion e implementacién de un plan
integral de comunicacién de la calidad del aire que responda a la necesidad de
informar a la poblacibn 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 sociedad y gobierno en acciones que mantengan una buena calidad
del aire, o0 en caso contrario revertir su deterioro.

Actualmente, en Tabasco no se cuenta con un plan integral de comunicacion de la
calidad del aire, aunque la SERNAPAM informa en su portal institucional los datos de
monitoreo de la calidad del aire, esta actividad no estd dentro de una estrategia de
tareas integradas, por lo que es recomendable establecer un programa integral de
comunicacion en el tema de calidad del aire.

De acuerdo al Art. 7 de la Ley de Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco
establece garantizar el acceso de los ciudadanos a la informacion sobre el ambiente,
y la participacién corresponsable de la sociedad en general, para ello la SERNAPAM
promoverd la participacion de los diversos sectores de la sociedad para que
manifiesten su opinién y formulen propuestas en materia ambiental (Art. 228), ademas
celebrard convenios con medios de comunicacion para la difusion y divulgacion de
acciones de preservacion y proteccion al ambiente. Respecto al acceso a informacién
ambiental, dicha Ley instruye a la Secretaria a registrar, organizar, actualizar y
difundir la informacién del Estado [...] incluido el monitoreo de la calidad del aire (Art.
221).

Responsable de la medida: Secretaria de Energia, Recursos Naturales y Proteccion
Ambiental (SERNAPAM).

Participantes: Autoridades municipales: Direcciones de Proteccion Ambiental y
Desarrollo Sustetable, y coordinaciones de Comunicacion Social de los
Ayuntamientos. Autoridades Estatales: Coordinacion General de Comunicacién Social
y Relaciones Publicas del Estado, Secretaria de Educacion, Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Forestal y
Pesquero, Secretaria de Salud y. Autoridades Federales: Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
Comisién Nacional Forestal y Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

Beneficios esperados: Que la poblacién esté informada en el tema de la calidad del
aire, asi como buscar su participacién en acciones que prevengan y/o reviertan el
deterioro de la calidad del aire.

Meta e indicador de la medida
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Plan integral de
comunicacion
implementado

Acciones

1. Conformar grupo de comunicacién de
la calidad del aire.
Integrado por diversas instituciones a
nivel federal, estatal y municipal, asi

como organizaciones de la sociedad civil Grupo
y académicas. La finalidad del grupo es conformado
definir los objetivos, lineamientos,

contenidos, materiales, otros, referentes
al tema de la calidad del aire.
Responsable: SERNAPAM.

2. Realizar un diagnéstico sobre el tema
de la calidad de aire en la poblacién.
Analizar, consensuar y seleccionar la Diagnéstico
informacion disponible, para el Desarrollo elaborado
del Plan Integral de Comunicacion.

Responsable: SERNAPAM.

3. Desarrollar el plan integral de

comunicacion de la calidad del aire.

El plan sera elaborado por el grupo de

comunicacion de calidad del aire, se

abordardn la probleméaticas de cada

region, las fuentes emisoras de Plan elaborado
contaminantes, los impactos a la salud y

las medidas que deben adoptarse para

prevenir el deterioro de la calidad de aire.

Responsable: Grupo de comunicacion de

la calidad del aire.

4. Crear campafia enfocada a fomentar la

cultura de consulta de calidad del aire.

Que la poblacién tenga a su alcance los

medios y plataformas necesarias para la Campafa
consulta de la calidad del aire, asi como elaborada
generar en la opinién publica el debate y

dialogo necesario acerca de este tema.

Responsable: SERNAPAM.

5. Realizar campafa de concientizacion
del impacto que ocasionan a la salud
las quemas de biomasa y presentar
sus posibles alternativas. Campafia
Esta campafa estarda dirigida a los elaborada
productores agropecuarios.

Responsable: Secretaria de Desarrollo
Agropecuario, Forestal y Pesquero.
6. Realizar campafia de sensibilizacion
para evitar la quema de residuos
solidos urbanos.

Campafia
implementada
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Disuadir y exhortar a la poblacion en las
zonas rurales, sub urbanas y urbanas a
evitar la quema de basura en hogares,
su implicacién en la salud, asi como la
aplicacién de la normatividad vigente
por la realizacién de esta practica.
Responsable: SERNAPAM y DPADS
de los municipios.

7. Realizar campafia de la importancia
del PVV.

Generar una concientizacién en la

poblacion sobre el PVV 'y el
mantenimiento  vehicular. En la Campafa
campafia se invitara a los conductores a elaborada
qgue verifiquen sus vehiculos, ademas

de difundir la normatividad vigente en el

tema.

Responsable: SERNAPAM — Secretaria

de Comunicaciones y Transportes.

8. Crear aplicacion para la difusion de

calidad del aire.

Disefiar una aplicacion para dispositivos

moviles que despliegue de manera APP elaborada
sencilla y amigable la situacion actual

de la calidad del aire.

Responsable: SERNAPAM.

9. Difundir informacion sobre la calidad

del aire de forma amigable.

Actualmente se difunde en el portal de

SERNAPAM informacién sobre la

calidad del aire, sin embargo, se Plataformas de
requiere de méas espacios y portales difusion de la
que sean accesibles para la poblacion. calidad del aire
Ademéas de buscar que sean mas en
dinamicos, interactivos y amigables.
Incluir la difusion en las plataformas de
las instituciones educativas.
Responsable: SERNAPAM.

10. Difundir los mecanismos de

participacion social en denuncia
ambiental.
Mantener informada a la poblacion
acerca de dénde y con quién acudir a
realizar la denuncia ciudadana en
materia ambiental. Responsable:
SERNAPAM -  Ayuntamientos -
Comunicacién Social.

Costo estimado

Mecanismos
definidos

1. Conformar grupo de comunicacién de la calidad del aire. -
2. Realizar un diagnostico sobre el tema de la calidad de aire
en la poblacion.
3. (lj)(elsarrollar el plan integral de comunicacion de la calidad $500,000.00
el aire.
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4. Crear campafa enfocada a fomentar la cultura de consulta }
de calidad del aire @

5. Realizar campafia de concientizaciéon del impacto que
ocasionan a la salud las quemas agricolas y presentar sus -
posibles alternativas @

6. Reahzgr campaia de sensibilizacion para evitar la quema $100,000.00
de residuos sélidos urbanos @

7. Realizar camparia de la importancia del PVV @ -

8. Crear aplicacion para la difusion de calidad del aire. $250,000.00

9. Difundir la calidad del aire de forma amigable. -

10. Difundir los mecanismos de participacion social en i}
denuncia ambiental.

Total $850,000.00

(1) La accién 4 se considera no generard costos ya que la campafia se realizara en portales y redes
sociales institucionales (municipios, universidades y dependencias estatales), asi como el apoyo de
medios de comunicacién locales y Comunicacion Social del Estado.

(2) El costo estimado de la accién 5 dependera de los objetivos, alcances y periodicidad de la misma.

®3)
(4)

El costo estimado de la accién 6 es anual y por municipio.

El costo estimado de la accién 7 dependera del responsable de su ejecucién, asi de sus objetivos,

alcances y periodicidad de la misma.
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Objetivo: Fortalecer los contenidos del tema de calidad del aire en el Programa
Estatal de Educaciéon Ambiental.

Justificacion: A través de la educacion ambiental se puede generar conciencia
sobre las problematicas y retos ambientales a los que nos enfrentamos actualmente.

En el estado de Tabasco, se cuenta con el Programa Estatal de Educacion Ambiental
(PEEA), del cual se propone fortalecer el tema de calidad del aire, con la finalidad de
concientizar, desarrollar conductas y habilidades (dentro del ambito escolar) que
incidan en la mejora y cuidado de la calidad del aire.

La Ley de Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco en su Art. 161 establece que
la Secretaria promovera la educacién y capacitacion de diversos sectores de la
sociedad, con el objeto de contribuir al cambio de habitos negativos para el ambiente.
Asimismo, y en coordinacién con los municipios se impulsara la educacién ambiental
con el fin de prevenir, controlar y reducir la contaminacién, propiciar el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y proteger los ecosistemas,
Art. 220.

Responsable de la medida: Secretaria de Educacion del Estado de Tabasco.

Participantes: Secretaria de Energia, Recursos Naturales y Proteccion Ambiental,
Organizaciones de la Sociedad Civil, Ayuntamientos e Instituciones de Educacién
Superior en el Estado.

Beneficios esperados: Tener una poblacién mas informada, consiente, sensible y
responsable ante los problemas ambientales especificamente el del deterioro de la
calidad de aire.

Meta e indicador de la medida

Incluir tema de
calidad del aire
en el PEEA

Acciones

1. Elaborar convenio de colaboracion.
Llevar a <cabo un convenio de
colaboracién y coordinacién con los

participantes en esta medida, para Convenio
definir la informacién, contenidos y
. . elaborado
materiales en el tema de calidad del
aire, que seran incorporados en el
programa.
Responsable: SERNAPAM.
2. Incluir el tema de calidad del aire en Tema de
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el Programa Estatal de Educacién calidad de aire
Ambiental. incorporado al
Responsable: SERNAPAM — Secretaria PEEA
de Educacién de Tabasco

3. Capacitar en tema de calidad del aire
a padres de familia y organizaciones ]
de la sociedad civil. Material de
Contar con los instrumentos y cCapacitacion
herramientas necesarias que inviten a  actualizado

la  sensibilizacién, formacion y Talleres 'y
capacitacion en el tema de calidad del cursos
aire. impartidos

Responsable: SERNAPAM — Secretaria
de Educacion del Estado.

4. Realizar talleres de capacitacion en
calidad del aire a instituciones
educativas del nivel basico, medio y

. Talleres y
superior. CUISOS
Impartido por autoridades ambientales . )

impartidos

estatales y municipales.
Responsable: SERNAPAM — Secretaria
de Educacion del Estado.

Costo estimado

1. Elaborar convenio de colaboracion. -

2. Incluir el tema de calidad del aire en el Programa de $250,000.00
Educacién Ambiental.

3. Capacitar en tema de calidad del aire a docentes, padres
de familia y organizaciones de la sociedad civil (-

4. Realizar talleres de capacitacion en calidad del aire a
instituciones educativas del nivel basico, medio y superior -
(2).

Total $250,000.00

(1) El costo estimado de la accion 3 dependera de los objetivos, alcances y periodicidad de la misma.
(2) El costo estimado de la accion 4 dependera de los objetivos, alcances y periodicidad de la misma.
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6.3.6 Estrategia 6. Fortalecimiento institucional.

Objetivo: Ampliar el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire (SMCA).
Justificacion: Actualmente el Estado de Tabasco cuenta con un Sistema de
Monitoreo de la Calidad del Aire (SMCA) conformado por estaciones manuales
ubicadas en los municipios de Balancan, Centla, Centro, Comalcalco, Huimanguillo,
Paraiso y Macuspana. Asimismo el municipio del Centro cuenta con estacion
automatica que mide de manera continua los contaminantes: ozono (O3z), mondéxido
de carbono (CO), dioxido de nitrégeno (NO.), didxido de azufre (SOy) y particulas
menores o iguales a 10 micrémetros (PMio) (ver capitulo 2).

El SMCA es administrado por la SERNAPAM del estado de Tabasco, que cuenta con
convenios con el sector académico y los municipios para la operacién del sistema, el
grupo que opera las estaciones de monitoreo se retnen trimestralmente.

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 permitira
evaluar si las medidas establecidas en el ProAire estan siendo efectivas, ya que a
través de estas mediciones sabremos si la tendencia de las concentraciones de los
contaminantes en la atmdsfera es ascendente o descendente.

De acuerdo al Reglamento de la Ley de Proteccién Ambiental del Estado de Tabasco
en materia de prevencion y control de la contaminacién de la atmdsfera, éste cuenta
con un capitulo dedicado al Sistema Estatal de Informacion de la Calidad del Aire
(Capitulo VIII del Reglamento), en su articulo 46 se define que la Secretaria
establecera y mantendra actualizado el Sistema Estatal de Informacién de la calidad
del aire, el cual se integrara con los datos que resulten de la red de monitoreo de la
calidad del aire en el Estado y El inventario de fuentes de contaminacién de
jurisdiccioén estatal y municipal, asi como de sus emisiones.

Responsable de la medida: Secretaria de Energia y Recursos Naturales y
Proteccion Ambiental (SERNAPAM),

Participantes: Autoridades ambientales municipales, Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC), sector académico y de investigacion.
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Beneficios esperados:

e Conocer la calidad del aire en el Estado.
Cumplimiento de la NOM-156-SEMARNAT-2012%,
e Contar con informacion de calidad del aire y medir el impacto que ha tenido la
implementacién del ProAire.
Meta e indicador de la medida

Equipos
automaticos
instalados

Acciones

1. Ampliar el tipo de contaminantes a Equipos
monitorear. instalados
Contar con equipos de monitoreo
principalmente de PMa2s. Se realizara
como parte de esta accién un estudio
para establecer qué tipo de
contaminantes se medird y la ampliacion
considerando los lugares de ubicacién de
la red de monitoreo.

Responsable: SERNAPAM.

2. Migrar a estaciones de monitoreo Estaciones
automaticas. operando
Se realizara como parte de esta accién
un estudio para determinar cuantas
estaciones adquirir y su ubicacion.

Responsable: SERNAPAM.

3. Generar esquemas de financiamiento Esquemas
para operacion y mantenimiento de las definidos
estaciones.

Definir mecanismo del cémo se financiara
la operacién y mantenimiento de las red
de monitoreo (qué fondos, cémo se
administraran, otros). Coordinarse entre
SERNAPAM, municipios e instituciones
educativas para el financiamiento de la
operacion 'y mantenimiento de las

estaciones.
Responsable: SERNAPAM.

4. Establecer el centro de control del Centro de
sistema de monitoreo atmosférico. control

Centro de control que procese vy constituido
almacene la informacion generada por

las estaciones de monitoreo con

informacion sistematizada.

22 Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y operacién de sistemas de

monitoreo de la calidad del aire.
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Responsable: SERNAPAM.

. Capacitar en la operacion de Personal

estaciones de monitoreo. capacitado
Para la correcta operacion de las

estaciones de monitoreo atmosférico, se

capacitara al personal que sea designado

por la SERNAPAM.

Responsable: SERNAPAM.

Capacitar en el mantenimiento de Personal
estaciones de monitoreo. capacitado
Para el correcto mantenimiento vy
funcionamiento de las estaciones de

monitoreo atmosférico, se capacitara al

personal que sea designado por la

SERNAPAM.
Responsable: SERNAPAM.
Capacitar en el manejo de Ila Personal

informacion y desarrollo de capacitado
indicadores.

Para un adecuado tratamiento de los

datos, asi como comunicacion de

resultados de calidad del aire, se

capacitara al personal que sea designado

por la SERNAPAM

Incluye la validacion de la informacion.

Responsable: SERNAPAM.

Generar base de datos de calidad del Base de datos
aire.

Base de datos que organice los registros

de calidad del aire, y los indicadores

estimados.

Responsable: SERNAPAM.

Generar Informes de calidad del aire. Informes
Informe técnico de los registros de generados.
calidad del aire y condiciones de

estaciones.

Responsable: SERNAPAM.

Costo estimado

1. Ampliar el tipo de contaminantes a monitorear -

2. Migrar a estaciones de monitoreo automaticas.

3. Generar esquemas de financiamiento para operacion y
mantenimiento de las estaciones.

4. Establecer el centro de control del sistema de monitoreo
atmosférico.

5. Capacitar en la operacion de estaciones de monitoreo.

6. Capacitar en el mantenimiento de estaciones de monitoreo.

7. Capacitar en el manejo de la informacion y desarrollo de
indicadores.

8. Generar base de datos de calidad del aire.

9. Generar el reporte de calidad del aire.

Total

$800,000.00
$3,000,000.00

$300,000.00
$300,000.00
$300,000.00
$$500,000.00

$5,200,000.00

(1) Dentro de esta accion se estimara el costo de la inversién para la compra de equipos. El costo aqui

considerado sélo incluye el estudio.
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Objetivo: Contar con la informacion actualizada del inventario de emisiones a la
atmosfera.

Justificacion: El inventario de emisiones a la atmosfera es una de las herramientas
base de gestién de la calidad del aire, que permite evaluar la efectividad de las
medidas aplicadas en el ProAire, y en su caso reorientarlas, ya que a través de éste
se identifica el tipo de fuente que genera la mayor cantidad de contaminantes (fijas,
moviles, area y naturales), asi como en dénde se ubican éstas.

Por lo anterior, es necesario realizar la actualizacion del inventario de emisiones de
forma bianual, para conocer el efecto que han tenido las medidas establecidas en el
presente ProAire.

De acuerdo a la legislacion ambiental del Estado de Tabasco (ver capitulo 1), en el
Reglamento de la Ley de Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco en materia de
Prevencién y Control de la Contaminacion de la atmdsfera en su Art. 7, fraccion XVII
se define que a la SERNAPAM le corresponde establecer los programas de inventario
de fuentes emisoras y de calidad del aire, asi como en el Art. 46, también le compete
a la SERNAPAM mantener actualizado el sistema de informacion de la calidad del
aire, el cual se integra de los datos de la red de monitoreo, y por el mismo inventario
de emisiones a la atmosfera.

Responsable de la medida: Secretaria de Energia y Recursos Naturales y
Proteccion Ambiental (SERNAPAM).

Participantes: Autoridades ambientales municipales, Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) y sector académico y de investigacion.
Beneficios esperados: Conocer la contribucién y tipo de contaminantes que se
generan por las diferentes fuentes en cada uno de los municipios del Estado, con lo
gue se podra evaluar la eficiencia de la implementacion de las medidas del ProAire.

Meta e indicador de la medida

Inventario
actualizado
Acciones
1. Crear convenio de coordinacién para Convenio
el flujo de informacion. firmado

Coordinarse en la recopilacion de la
informacibn como  insumo  para
actualizar el inventario de emisiones de
contaminantes a la atmésfera.
Responsable: SERNAPAM.
2. Crear base de datos del inventario de = Base de datos
emisiones de contaminantes a la realizada
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atmosfera.

Base con informacién insumo para
estimar el inventario. Base organizada y
compartida con los desarrolladores del
inventario.

Responsable: SERNAPAM.

Capacitar en la metodologia de
estimacion del inventario de
emisiones de contaminantes a la
atmosfera.

Capacitacion técnica a personal de la
SERNAPAM, autoridades ambientales
municipales, academia e investigacion
en materia de inventario de emisiones
de contaminantes criterio.

Responsable: SEMARNAT.

Actualizar el inventario de emisiones
de contaminantes a la atmadsfera.
Cada dependencia estima las emisiones
de las fuentes de su competencia.
Responsable: SEMARNAT,

SERNAPAM y autoridades ambientales
municipales.

Integrar el inventario de
contaminantes a la atmésfera.

La SERNAPAM integrara el inventario
de emisiones.

Responsable:
SERNAPAM/SEMARNAT.

Publicar el inventario de
contaminantes a la atmésfera.
Publicacibn a través de medios
electrénicos.

Responsable: SERNAPAM.

Costo estimado

4.

5.

6

Crear convenio de coordinaciébn para el

informacion.

Crear base de datos del inventario de emisiones de

contaminantes a la atmosfera.

Capacitar en la metodologia de estimacién del inventario

Personal
capacitado

Inventario
actualizado

Inventario
concluido

Inventario
publicado

de emisiones de contaminantes a la atmaésfera.

Actualizar el inventario de emisiones de contaminantes a

la atmoésfera.

Integrar el inventario de contaminantes a la atmadsfera.
Publicar el inventario de contaminantes a la atmésfera.

Total

flujo de

$300,000.00
$200,000.00

$3,000,000.00

$3,500,000.00
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Objetivo: Dar seguimiento y evaluacion a las medidas del ProAire.

Justificacion: A través del monitoreo y la evaluacion de las medidas del ProAire se
podran identificar los avances en la implementacion de éstas, asi como conocer las
posibles causas que no permiten el cumplimiento de los indicadores y con ello generar
las propuestas de soluciones.

El seguimiento y evaluacion del ProAire sera en base a la metodologia adaptada de
marco l6gico por SEMARNAT, la cual permitira obtener resultados de la eficiencia de
las medidas y sus acciones.

Respecto al marco legislativo del Estado, en su Reglamento de la Ley de Proteccion
Ambiental del Estado de Tabasco en materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion de la Atmdsfera en el Art. 7, fraccion IV, se establece que corresponde
a la Secretaria formular los programas estatales en materia de prevencion y control de
la contaminacion de la atmosfera.

Responsable de la medida: Comité Nucleo del ProAire Tabasco.

Participantes: Secretaria de Energia y Recursos Naturales y Proteccibn Ambiental
(SERNAPAM), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), Comision Estatal de
Proteccion Contra Riesgos Sanitarios de Tabasco, Secretaria de Salud (SS), Policia
Estatal de Caminos (PEC), Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT),
Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Forestal y Pesquero (SEDAFOP), Secretaria
de Educacién del Estado de Tabasco (SE), Secretaria de Ordenamiento Territorial y
Obras Publicas (SOTOP), Secretaria de Planeacion y Finanzas (SPF), autoridades
ambientales municipales y todos los integrantes del CNP.

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

Informes de
avances

Acciones

1. Crear comisién de seguimiento y Comision
evaluacion. conformada

Integrada por los responsables
técnicos de las medidas vy
representantes de todas las
instituciones  participantes en el
ProAire. Darle figura juridica a la
Comision.
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Responsable: CNP.

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

Definir cuéles son las funciones de los
integrantes, establecer periodos de
sesion, otros.

Responsable: Comision de
seguimiento y evaluacion.

Definir las fuentes de financiamiento
para la implementacién de las
medidas.

Definir las fuentes de financiamiento a
las cuales se aplicardn para la
obtenciébn de recursos para la
implementacién de las medidas.
Responsable: Comision de
seguimiento y evaluacion.

Publicar el ProAire en periddico
oficial del Estado de Tabasco.

Para garantizar la implementacién y
seguimiento del programa.
Responsable: Comision de
seguimiento y evaluacion.

Capacitar a los responsables de las
medidas en el uso de la plataforma
Seguimiento y Evaluacion.
Responsable: SEMARNAT

Dar seguimiento a la
implementacion de las medidas.
Responsable: Comision de
Seguimiento y Evaluacion.

Evaluar los resultados del ProAire.
La Comisibn de Seguimiento vy
Evaluacion del ProAire, preparara y
publicara los resultados de forma anual
de la implementacién del ProAire.
Responsable: Comision de
seguimiento y evaluacion.

Costo estimado

6.
7.

Manual de
operacion

Fuentes de
financiamiento
definidas para

fondear las

medidas

ProAire
Publicado

Personal

capacitado

Reporte de
resultados

Reporte de
resultados

Crear Comisién de Seguimiento y Evaluacion. -

Definir los lineamientos de operacién de la Comisién de

Seguimiento y Evaluacion.
Definir las fuentes de
implementacion de las medidas.

$30,000.00

financiamiento para la -

Publicar el ProAire en periédico oficial del Estado de -

Tabasco.

Capacitar a los responsables de las medidas en el uso

$200,000.00

de la plataforma Seguimiento y Evaluacion.
Dar seguimiento a la implementacién de las medidas. -

Evaluar los resultados del ProAire.

Total

$230,000.00
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CAPITULO

FUENTES DE
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El ProAire es un instrumento de gestion que busca mejorar la calidad de vida de la
poblacion mediante la implementacion de medidas y acciones que prevengan el deterioro
de la calidad del aire, o contrarresten el mismo, por lo que en este capitulo se muestra un
resumen de los principales recursos econdmicos destinados al Estado, tanto para la
prevencibn como para la mitigacion. También se presentan las posibles fuentes de
financiamiento a las cuales las instituciones responsables de las medidas pueden aplicar
para la obtencion de recursos econémicos para la ejecucion de las medidas.

Una de las principales herramientas que tienen los gobiernos a su disposicion para lograr
un equilibrio entre medio ambiente y el dinamismo de la economia es generar estadisticas
del medio ambiente, indicadores de desempefio ambiental, la contabilidad de los recursos
naturales y el medio ambiente. Por ello es muy importante destinar presupuesto para
desarrollar este tipo de herramientas que permitan implementar medidas y proyectos que
ayuden a mantener un equilibrio sostenido sin perjudicar el desarrollo econémico, los
recursos naturales y la salud de la poblacién.

En Tabasco “se produce 14% del petréleo, 20% del gas L.P., 38% de las gasolinas
naturales, 14 % del etanol y 63% del azufre del pais™® lo que lo ha llevado a tener un gran
crecimiento comercial y de servicios debido a que la inversion en el sector energético lo
ha posicionado como una de las ciudades mas importantes de la region.

Debido a lo anterior, se observa que Tabasco es una de las entidades en las que mas
inversion en Proteccion ambiental se destina, ocupando el cuarto lugar a nivel nacional
(Figura 40). Tan so6lo por debajo del Estado de México, Colima y la Ciudad de México.

3 Agenda de competitividad de los destinos turisticos de México. 2013-2018. Villahermosa, Tabasco.
Secretaria de Turismo. Octubre de 2013.
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México
Colima
Ciudad de México
Tabasco 837,609
Guerrero
Nuevo Leén
Veracruz
Aguascalientes
Hidalgo
Durango
Morelos
Chihuahua
Quintana Roo
Michoacan
Tamaulipas
Puebla
Sinaloa
Zacatecas
Campeche
Chiapas
Jalisco
Coahuila
Guanajuato
Baja California
Nayarit
Yucatan
San Luis Potosi
Tlaxcala
Baja California Sur
Querétaro
Sonora
Oaxaca

0 1,000,000 2,000,000 3,000,000 4,000,000 5,000,000 6,000,000 7,000,000

Miles de pesos

Fuente: Elaboracion propia con datos de Anexo Estadistico. Informe de gobierno, 2015

Miles de pesos en la inversion fisica federal en el rubro de Proteccién al
Ambiente del presupuesto de Desarrollo Social a nivel nacional.

Mediante la Secretaria de Energia, Recursos Naturales y Proteccion Ambiental durante el
afio de 2014 el Gobierno del Estado ha ejercido recursos para la realizacion de acciones y
proyectos por $222,003,009.00 M.N.?4. Por ello la importancia de fortalecer estas acciones
para apoyar la realizacion de las medidas plasmadas en el ProAire y con ello sumar
esfuerzos para frenar la contaminacion y degradacion de los recursos naturales en el
Estado de Tabasco.

Es elemental que las necesidades de todos los interesados se tengan en cuenta al
desarrollar un marco de financiamiento efectivo para llevar a cabo los proyectos y
medidas que se establecen en el desarrollo del ProAire.

24 Cuarto Informe de Gobierno del Estado de Tabasco. 2016
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Con los afios a nivel mundial el acceso al financiamiento a paises en desarrollo para
proyectos encaminados al desarrollo sostenible y cuidado del medio ambiente se ha
incrementado. Ejemplo de esto, es lo establecido en el Acuerdo de Paris de 2015, en el
gue se hablé sobre la importancia de “...garantizar un acceso eficaz a recursos
financieros a través de procedimientos simplificados de aprobacion y un mayor apoyo en
la preparacion de los paises en desarrollo”?.

Uno de los retos mas importantes que tiene el Gobierno Federal es canalizar los recursos
de organizaciones financieras internacionales para promover el desarrollo econémico sin
afectar la calidad de vida de la poblacion.

Algunas de las medidas y acciones del presente ProAire requerirdn apoyo financiero, por
lo que es de importancia seleccionar un conjunto adecuado de instrumentos que permitan
la ejecucion de las mismas. Esta seccién del documento, tiene como objeto principal, el
sugerir algunas fuentes de financiamiento para la ejecucion de las medidas, sin embargo,
éstos no son los Unicos y la recomendacién es aplicar a los mismos y realizar una revision
anual, ya que las prioridades de los fondos cambian, y/o surgen nuevas fuentes de
financiamiento.

A continuacién, se muestran a través del cuadro 19, algunas de las fuentes o fondos de
financiamiento que apoyan el tipo de medidas definidas en el presente ProAire. En estos
cuadros se presentan por linea estratégica los fondos probables a los que se pueden
recurrir para aplicar recursos econémicos que financien la ejecucién de las medidas.

Fondos de financiamiento sugeridos para las medidas de la estrategia de
reduccion de emisiones de fuentes fijas.

Fortalecimiento de la e Banco de Desarrollo de No se establece monto minimo o

regulacion industrial América Latina (CAF). maximo.
estatal. Modalidad de financiamiento:
e Garantia.

e Crédito comercial.
e Crédito concesional.
e Asistencia técnica.
e Procuraduria Federal de Programa de liderazgo ambiental para
Proteccion al  Ambiente la competitividad (gratuito).

(PROFEPA).
Implementacion del e Consejo Nacional de Ciencia Fondo sectorial. Mediante
plan de cumplimiento y Tecnologia (CONACYT). universidades y centros de
de mejores practicas investigacion.
y técnicas e Financiera  Nacional de e Crédito para Socas y Resocas.
ambientales en los Desarrollo Agropecuario, e Crédito para reparacién de
ingenios azucareros Rural, Forestal y Pesquero parque vehicular.

25 Comisién Europea. Euroclima, “Financiamiento climatico y NDCs en América Latina: guia para
facilitar el acceso a fuentes internacionales” Bruselas, Bélgica, junio de 2017.
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(FND).

Control de emisiones = ¢ CONACYT/ Secretaria de Fondo sectorial. Mediante
de contaminantes a Energia (SENER). universidades y centros de
la atmosfera en el investigacion.
sector petroleo y e Banco de Desarrollo de No se establece monto minimo o
petroquimica. América Latina (CAF). maximo.
Modalidad de financiamiento:

e Garantia.

e Crédito comercial.

e Crédito concesional.

e Asistencia técnica.

Fondos de financiamiento sugeridos para las medidas de la estrategia de
reduccion de emisiones de fuentes moviles.

Implementacion del Fondo Nacional de e Aportaciones.

sistema integral Infraestructura ~ (FONADIN).  * Apoyos recuperables.
sustentable en el Programa federal de apoyo al Apoyos no recuperables.
transporte publico. transporte urbano masivo.

Implementacion del

Programa de Verificacion Banco Interamericano de  ® Préstamosy donaciones

Vehicular. Desarrollo (BID).

Desarrollo de Plan e BANOBRAS y BANCO e Financiamiento.
Integral de Movilidad MUNDIAL. Proyecto de

Urbana Sustentable. Transformacién del Transporte

urbano (PTTU).

Fondos de financiamiento sugeridos para las medidas de la estrategia de
reduccion de emisiones de fuentes de area.

Regulacion de e Banco Nacional de Obras y e Cofinanciamiento.

comercios y servicios Servicios Publicos, S.N.C | e Fondeo de largo plazo.

en materia de (BANOBRAS)

atmosfera.

Implementacion de e Fideicomisos  Instituidos en LOS recursos se otorgan a través
mejores practicas en Relacién con la Agricultura del Servicio de Fondeo en
el sector (FIRA). moneda nacional o en dolares
agropecuario. estadounidenses.

e Crédito refaccionario.

e Financiamiento rural.

e Microcréditos.

Fondo perdido y donaciones.

e Organizacién de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI, siglas en
inglés).

e Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, siglas en
inglés).

Subvenciones.
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Fondos de financiamiento sugeridos para las medidas de la estrategia de
impacto a la salud.

Evaluacion de los efectos
en la salud de la poblacion

por la exposicion a

contaminantes en el aire.

Elaboracion e
implementacion del

programa de contingencias

atmosféricas.

CONACYT.
COFEPRIS Y
SECRETARIA DE
SALUD.

ONUDI.

e Agencia para el
Desarrollo  industrial
(por sus siglas en
inglés, USAID).

Fondo sectorial salud.
Programa de accién especifico
(recurso federal).

Fondo perdido y donaciones.

Subvenciones.
Financiamiento.

Fondos de financiamiento sugeridos para las medidas de la estrategia de
educacién y comunicacion ambiental.

Desarrollo del Plan
Integral de
Comunicacion de la
Calidad del Aire.

Inclusién del

componente de gestion
de la calidad del aire en
el Programa Estatal de

Educacion Ambiental de

Tabasco.

Ambiental

USAID.

BID.

USAID.

BID.

Comisioén para la Cooperacion
de América del
Norte (CCA, o por sus siglas
en inglés CCE).

e Subvenciones.
e Financiamiento.
e Préstamos.

e Donaciones

e Subvenciones.
e Financiamiento.
e Préstamos.
e Donaciones.
Subvenciones.
Donaciones.

Fondos de financiamiento sugeridos para las medidas de la estrategia de
fortalecimiento institucional.

Ampliacién del Sistema
Integral de Monitoreo
Atmosférico.

Actualizacion del inventario

de emisiones a la
atmosfera.

Implementacion del

seguimiento y evaluacion

del ProAire.

o SEMARNAT.

Inversion.

No se establece monto minimo o maximo.

e Banco de
Desarrollo de
América Latina
(CAF).

e BID.

Modalidad de financiamiento:

Garantia.

Crédito comercial.
Crédito concesional.
Asistencia técnica.
Préstamos.
Donaciones.
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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 que es,
el tipo de proyectos y/o &reas 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 institucién bancaria gubernamental que http://www.bancomext.com/
se encarga de otorgar apoyos financieros, crédito
y financiamiento a sectores como: automotriz,
energético, transporte, minero-metallrgico entre Montafia. Tlalpan. Ciudad de México,
otros. La institucion cuenta con apoyos directos CP14210

mayores a 3 millones de dolares.
= +52 (55) 5449-9000, 01800 (397-6782)

Periférico Sur 4333, Col. Jardines en la

Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT).

CONACYT ha apoyado a diversas instituciones
académicas en el desarrollo y fortalecimiento de o
capacidades para diversos actores. Los fondos Av. Insurgentes Sur 1582, Col. Crédito

http://www.conacyt.mx/index.php

en los cuales se puede aplicar para el Constructor.  Benito  Juéarez, CP.
fortalecimiento de proyectos ambientales son:
a. Fondo Institucional de Fomento Regional 03940.CDMX.

para el Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y = +52 (55) 5322-7700
de Innovaciéon (FORDECYyT).
b. Programas de Estimulos para la Innovacién.
C. Fondos Sectoriales de Energia.

Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN).

El FONADIN es el vehiculo de coordinacion del = http://www.fonadin.gob.mx/

Gobierno de México para el desarrollo de Av. Javier Barros Sierra no. 515, Col.
infraestructura en los sectores de Lomas de Santa Fe. Alvaro Obregon,
comunicaciones, transporte, agua, medio C.P.01219. Ciudad de México.

ambiente y turismo. El fondo apoya en la __  +52 (55) 5270-1630

planeacion, disefio, construccién y transferencia francisco.gonzalez@banobras.gob.mx
de proyectos de infraestructura con impacto

social o rentabilidad econémica.

< cst@conacyt.mx

Nacional Financiera (NAFIN).

= |
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NAFIN ha impulsado proyectos que estan
enfocados a atender el problema de
contaminacion 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/ho

me/home.html

Av. Insurgentes Sur 1971, Col.
g

Guadalupe Inn, CP.01020. CDMX.
7= 01800 (623-4672)

ssq  info@nafin.gob.mx

sy

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo rural, Pesca vy

Alimentacién (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.

PROFEPA, Programa de Liderazgo
(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 reducciéon 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. Acompafar técnicamente, en el desarrollo
de proyectos de ECO-eficiencia a las
empresas participantes.

https://www.gob.mx/sagarpa

Municipio Libre 377, Santa Cruz Atoyac,
Ciudad de México. C.P. 03310.
+52 (55) 38711000

contacto@sagarpa.gob.mx
Ambiental para la Competitividad

https://www.gob.mx/profepa

Carretera Picacho Ajusco 200, Col.
Jardines en la Montafia. C.P. 14210.
Tlalpan. Ciudad de México.

72 +52 (55) 5449-6300

auditoria_ambiental@profepa.gob.mx

Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal y Pesquero

(FND)

Es un organismo descentralizado de la

Administracion Publica Federal, sectorizado en la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, que
desarrolla al medio rural a travées 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 econémica 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.
7= 018000078725

Fondo de Garantiay Fomento. Agricultura Ganaderia y Avicultura (FIRA)
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Integrado por cuatro fideicomisos publicos: https://www.gob.mx/fira
e Fondo de Garantia y Fomento para la
Agricultura, Ganaderia y Avicultura
(FONDO). Mateos 4300, Col. Jardines del
e Fondo Especial para Financiamientos
Agropecuarios (FEFA).

Anillo Periférico, Blvd. Adolfo Lopez

Pedregal, Insurgentes Cuicuilco, 04500

e Fondo Especial de Asistencia Técnica y Ciudad de México, CDMX.
Garantia para Créditos Agropecuarios 015554491905
(FEGA). 15}

e Fondo de Garantia y Fomento para las
Actividades Pesqueras (FOPESCA).

Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos SNC (BANOBRAYS)
Fortalece la capacidad institucional de los @ https://www.gob.mx/banobras

gobiernos estatales y municipales brindandoles
asistencia técnica y financiera para mejorar su
capacidad de gestion y eficiente manejo de sus Santa Fe, Ciudad de México. C.P.
finanzas publicas.

. ) . 01219
Ofrece soluciones financieras para el desarrollo de
proyectos de infraestructura y/o servicios publicos. = 01(800) 22 66 27 27

Javier Barros Sierra 515, Lomas de

0

mailto:contacto.banobras@banobras.gob.

mx

Comisién Nacional Forestal (CONAFOR)

Impulsa y favorece actividades productivas de @ https://www.gob.mx/conafor
conservacion y restauracion en materia forestal, asi
como participar en la formulacion de los planes,
programas y en la aplicacién de la politica de Ocotan, Jalisco. C.P. 45019
desarrollo forestal sustentable.
e Programa Nacional Forestal (PRONAFOR). = 01 800 737 0000
e Compensacién Ambiental. conafor@conafor.gob.mx
e Mecanismos especificos para la
prevencion, control y combate de
contingencias ambientales Causadas por
Incendios forestales.

Secretaria de Energia (SENER)

Cuenta con Fondos Sectoriales CONACYT- @ hittps://lwww.gob.mx/sener
SENER Hidrocarburos y CONACYT-SENER
Sustentabilidad Energética que promueven la
investigacién, el desarrollo tecnolégico y la de México. C.P. 03100.
formacion de capital humano en materia & 5000 60 00

energética.
59 calidad@energia.gob.mx

Periférico Poniente 5360 San Juan de

Insurgentes Sur 890 Del Valle, Ciudad

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

= |
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Incorpora los diferentes ambitos de la sociedad y @ https://www.gob.mx/semarnat
de la funcion publica, crltg,rlos e mstrumen_tps que Av. Ejército Nacional 223, Col.
aseguren la  proteccion, conservacion y

aprovechamiento de los recursos naturales del pais Andhuac, Ciudad de México. C.P.
para alcanzar el desarrollo sustentable. 11320

7= 54900900
Y

atencion.ciudadana@semarnat.gob.m
X

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 https://www.usaid.gov/
encargada de administrar programas de Paseo Reforma 305
cooperacion y asistencia en 80 paises alrededor ’
del mundo, incluido México. Cuauhtémoc. Ciudad de México, CP.

06500.
+52 (55) 5080-2000

%) usaidmexico@usaid.gov

de la

La USAID apoya temas como el crecimiento
econdémico, la salud, la educacion, la democracia,
la agricultura, la prevencion de conflictos,
iniciativas de salud, el cambio climatico mundial, y
la sostenibilidad del medio ambiente.

Banco Europeo de Inversiones (BEI).
Es un banco de préstamo a largo plazo de la http://www.eib.org/

Unién Europea (UE), el cual presta dinero a los
sectores publico y privado para proyectos de
interés europeo como, por ejemplo: proyectos de
cohesion y convergencia de las regiones de la UE,

98-100, Boulevard Konrad Adenauer,
L-2950 Luxemburgo.
(+352) 43791, (+352) 437 704

apoyo a pequefias y medianas empresas, =
programas de sustentabilidad del medio ambiente,
investigacién, desarrollo e innovacion, trasporte y
energia.

complaits@eib.org ,

0%

investor.relations@eib.org

El BEIl, concede préstamos en condiciones
favorables para proyectos que contribuyan a los
objetivos como: apoyar las medidas para mitigar el
cambio climatico.

Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
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El 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 Ila
agenda de México en areas como educacion,
salud, agua y cambio climatico, y fortalecer los
gobiernos de Estados y municipios.

El BID apoya al gobierno de México para definir y
consolidar la agenda de cambio climatico mediante
la aprobacion de una serie de préstamos.

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 Corporacién Financiera
Internacional (International Finanse Corporation o
IFC). El IFC otorga préstamos, capital accionario,
financiamiento estructurado e instrumentos de
gestién 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.

Es una organizacién sin fines de lucro. Es un
proveedor de servicios globales de cooperacién
internacional para el desarrollo sostenible. La
organizacién desarrolla, planifica y ejecuta ideas
para lograr cambios politicos, sociales 'y
econdmicos que se vean reflejados en mejorar
permanente las condiciones de vida de Ila
poblacién.

Ha implementado mas de 1,200 proyectos en todo
el mundo, 350 de los cuales eran directamente o
indirectamente contribuyendo a la mitigacion de
emisiones de gases de invernadero o a la
adaptacioén al cambio climético.

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

http://www.bancomundial.ora/

oy

Insurgentes Sur No. 1605 Piso 24, Col.

San José Insurgentes, México, CP.

03900.
+52 (55) 5480-4200

cmolinahernandez@worldbank.org

https://www.giz.de/de/html/index.html

72t Friedrich-Ebert-Allee 36 + 40, 53113

5E

Bonn.
+49 228 4460-0

info@gqiz.de
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Es un fondo publico bilateral creado por el
Gobierno Francés, tiene como objetivo favorecer a
la proteccion de medio ambiente mundial en los
paises de desarrollo y en transicion.
Concede donaciones Yy financiacion
siguientes temas:

a. Biodiversidad. d.

en los

Capa de ozono.

e e. Aguas

b. Cambio climatico. Ag .
internacionales.

c. Contaminantes
organicos
persistentes.

f. Degradacion de los
suelos.

Promueve y apoya los esfuerzos de sus paises
destinados a impulsar las politicas de mitigacion
y adaptacién al cambio climéatico 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.

El objetivo principal es promover y acelerar el
desarrollo industrial en los paises en desarrollo, a
fin de contribuir a la instauracion de un nuevo
orden econdémico 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
aplicacion de los tratados internacionales

concernientes al medio ambiente.

Apoya a los paises monitoreando la seguridad
alimentaria, apoyando la  elaboracion e
implementacion de estrategias, leyes y programas
de erradicacion del hambre, fomentando Ia
agricultura familiar, el desarrollo agricola y rural y
la adaptacién al cambio climético.

La division estudia una variedad de éareas para
ayudar en la adaptacion de los paises miembros a
las consecuencias del cambio climatico,
incluyendo la gestién del riesgo de la catastrofe,
mediante el apoyo técnico y la creacion de

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

=

D\T’q

e +33 144879939

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

peg  http://mexico@caf.com

http://www.unido.org

Presidente Masaryk 29, piso 10, Col.

Polanco, 11570, México D.F.
52) 55-20-53-01

= (52)

-

~unido@un.org.mx,
www.onudi.org.mx

43 (1) 2692669

http://www.fao.org/homel/es/

Farallon No0.130. Colonia Jardines del

Pedregal. Ciudad de México. DF

CP. 01900. México.
(+52) 55-245-799-71

+52) 55-556-845-95
& (752)

5 FAO-MX@fao.org
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capacidades, los instrumentos de la politica, el
fortalecimiento institucional, las normas y las
buenas practicas y la prevision de datos basicos y
la informacion.

Promueve la aplicacion coherente de las
dimensiones ambientales del desarrollo sostenible
en el marco del sistema de las Naciones Unidas, y
que ejerce de defensor acreditado del medio
ambiente global.

La organizacion se esfuerza por fortalecer las
capacidades locales y nacionales para hacer
frente a los impactos del cambio climéatico en la
planificacién para el desarrollo y la inversion; y la
implementacion de proyectos piloto para catalizar
la accién sobre el cambio climético.

Respaldan la generacion de oportunidades en
cuanto a innovaciones en términos de crecimiento
verde para impulsar un desarrollo econémico
ambientalmente responsable.

Rastrean las emisiones de contaminantes vy
respaldan el manejo de sustancias quimicas a
escala de América del Norte para mejorar el medio
ambiente.

http://www.unep.org/es

CaIIe del Oro No. 17 Colonia Roma
Norte. C.P. 06700, Ciudad de Meéxico,
México.

& Tel: (52 55) 5511-9681 Ext.: 103.

http://www.cec.org/es

393 St-Jacques Quest, boreau 200
Montréal (Québec) Canada H2Y 1N9

(514) 350-4300

http://info@cec.org
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Afio base. Afo de referencia para calcular los elementos necesarios y conocer la
cantidad de emisiones generadas.

Atmadsfera. Capa gaseosa que rodea la Tierra. Se extiende alrededor de 100 kilbmetros
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.

Bagazo. Residuo de los frutos que se exprimen para sacarles el jugo.

Biofertilizantes. Productos elaborados con base en bacterias y hongos, que viven en
asociacion o simbiosis con las plantas y ayudan a su proceso natural de nutricion,
fijando el nitrégeno de la atmosfera.

Biomasa. Residuos de materia organica que quedan después de levantar la semilla o
fruto durante la actividad de cosecha agricola.

Calidad del aire. Analisis de los distintos elementos presentes en el aire con el fin de
determinar la idoneidad de sus concentraciones sin causar dafios a los organismos o
materiales.

Céancer de pulmén. Cancer que se forma en los tejidos del pulmén, 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 pulmén de
células no pequefias. Estos tipos de cancer se diagnostican con base en el aspecto
gue tengan las células bajo un microscopio.

Cohorte, estudios. Estudio de investigacion en los que se hace un seguimiento a un
grupo de individuos que son semejantes en muchos aspectos, pero que se
diferencian por cierta caracteristica (por ejemplo, enfermeras que fuman vy
enfermeras que no fuman) y se los compara por un resultado particular (como cancer
de pulmon).

Combustion. Reaccién quimica entre el oxigeno y un material oxidable, acompafada de
desprendimiento de energia y que habitualmente se manifiesta por incandescencia o
llama.

Concentracién. Magnitud que expresa la cantidad de una sustancia por unidad de
volumen.

Contaminacién atmosférica. Presencia en la atmoésfera de sustancias que en altas
concentraciones puede causar dafios a organismos o0 materiales.

Contaminantes criterio. Ciertos contaminantes conocidos como dafinos para la salud
humana presentes en el aire y que constituyen los principales parametros de la
calidad del aire (mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, didxido de azufre,
material particulado, ozono).
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Control de emisiones. Conjunto de medidas o equipos orientados a la reduccion de
emisiones de contaminantes al aire.

Convertidor catalitico. Dispositivo para abatir emisiones de contaminantes producidos
en los escapes de los vehiculos automotores.

Ecosistema. Sistema biolégico constituido por una comunidad de organismos vivos y el
medio fisico donde se relacionan.

Eco manejo. Conduccién eficiente de los vehiculos automotores a través del aprendizaje
de técnicas de manejo para el ahorro de combustible y disminucion de emisiones.

Efecto invernadero. Incremento de la temperatura de la atmdsfera que se produce como
resultado de la concentracion en la atmosfera de gases, principalmente bioxido de
carbono.

Efectos neuroconductuales. Cambio sufrido en la conducta por el organismo como
respuesta a la presencia de algun agente externo.

Emisién antropogénica. Sustancias contaminantes producidas por las actividades
humanas.

Emision biogénica. Emision producida por procesos naturales.

Emisién. Descarga de contaminantes a la atmdsfera proveniente de fuentes naturales o
antropogénicas.

Enfermedades cardiopulmonares. Son enfermedades que incluyen condiciones como la
cardiopatia, infarto al miocardio, trastornos venosos, insuficiencia cardiaca, asma,
enfermedad pulmonar obstructiva crénica, cancer de pulmén y entre otras.

Enfermedades cardiovasculares. Son un conjunto de trastornos del corazén y de los
vasos sanguineos. Se clasifican en: hipertension arterial (presiéon alta), cardiopatia
coronaria (infarto al miocardio), enfermedad cerebrovascular (apoplejia), enfermedad
cardiovascular periférica, insuficiencia cardiaca, cardiopatia reumatica, cardiopatia
congénita y miocardiopatias.

Enfermedades respiratorias. Enfermedades que afectan a las vias respiratorias,
incluidas las vias nasales, los bronquios y los pulmones.

Erosion edlica. Re-suspension de material particulado por la accién del viento.

Escenario base. Punto de partida claramente definido desde donde se juzga la mejora o
deterioro de una intervencion hipotética (escenario de control). Por ejemplo, las
condiciones actuales de las concentraciones de PM; .

Escenario de control. Punto final hipotético claramente definido por un objetivo deseable
gue se pretende alcanzar, con el que se establece el umbral de mejora. Por ejemplo,
el limite anual de la NOM-025-SSA1-2014 para PMas.

Estudios epidemiolégicos. Conjunto de estudios realizados de modo sisteméatico con el
objeto de generar conocimientos sobre las causas que originan las enfermedades
humanas.
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Estudios toxicologicos. Estudios que determinan los posibles agentes etiolégicos de un
cuadro clinico de intoxicacion.

Fuentes antropogénicas. Fuentes producidas por actividad humana.

Fuentes de éarea. Representan a todas aquellas fuentes de emisiébn 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. Toda instalacion establecida en un sélo lugar, que tenga como finalidad
desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales, de servicios o
actividades que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmdsfera.

Fuentes maoviles no carreteras. Incluyen todo el equipo automotor o portatil cuya
operacién en caminos publicos esta prohibida. Como ejemplos de esta categoria esta
el equipo utllizado en actividades de construccibn y agricolas, aeronaves,
locomotoras y embarcaciones maritimas comerciales.

Fuentes méviles. Cualquier vehiculo que utiliza combustibles fésiles 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.

Inventario de emisiones. 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.

Labranza de conservacion. 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.

Medio ambiente. Sistema constituido por elementos biodticos y artificiales en modificacion
permanente por elementos naturales o por el hombre que rigen la existencia del
mismo.

Metanalisis. Proceso mediante el que se analizan datos de diferentes estudios realizados
sobre el mismo tema. Los resultados de un metandlisis habitualmente son mas
fuertes que los resultados de cualquier estudio por si solo.

Monitoreo. Medicion periodica para determinar los niveles de contaminaciéon en varios
medios.

Morbilidad. Numero de personas que enferman en una poblacion y periodo
determinados.
Mortalidad. Namero de defunciones en una poblacion y periodo determinado.

Orografia. Parte de la geografia fisica que se encarga del estudio, descripcion y
representacion del relieve terrestre.

132



Particulas finas (PM.s). Son aquellas particulas con un didmetro igual o menor a 2.5
micrémetros (um).

Particulas finas (PMig). Son aquellas particulas con un diametro igual o menor a 10
micrémetros (um).

Particulas. Serie de diminutos cuerpos dispersos en la atmoésfera, generados a partir de
alguna actividad antropogénica.

Pleuresia. Inflamacion del revestimiento de los pulmones

Programa de Calidad del Aire. Documento que enlista estrategias, medidas y acciones
para controlar o reducir las emisiones originadas por las distintas fuentes.

Sintomatologia. Rama de la medicina que se dedica al estudio de los sintomas de las
enfermedades.

Sistema de monitoreo. Herramienta de gestion de la calidad del aire, cuya funcion es el
monitoreo de los contaminantes atmosféricos.

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 produccion de bienes y servicios.

Zona de estudio. Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites geopoliticos.
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AGEB

ANP

ASEA
BANCOMEXT
BANOBRAS
BEI

BID

CAF

CAP

CCA

CNP

CO

COA
COMESFOR
CONACYT
CONAFOR
Ccov

CP

DENUE
DGGCARETC

EC
EPOC
FAO

FFEM
FIRA

FND

FONADIN
GlZ

GLP
IARC
INECC
INEGI
IRAs

Area Geoestadistica Basica.

Areas Naturales Protegidas.

Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente.

Banco Nacional de Comercio Exterior.

Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos.

Banco Europeo de Inversiones.

Banco Interamericano de Desarrollo.

Banco de Desarrollo de América Latina.

Enfermedades Cardiopulmonares.

Comision para la Cooperaciéon Ambiental de América del
Norte, o por sus siglas en inglés CCE.

Comité Nucleo del ProAire.

Mondxido de carbono.

Cédula de Operacion Anual.

Comision Estatal Forestal.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Comisién Nacional Forestal.

Compuesto organico volatil.

Céancer de Pulmén.

Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas.
Direccion General de Gestidon de la Calidad del Aire y
Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.
Enfermedades Cardiovasculares.

Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura.

Fondo Francés para el Medioambiente Mundial.

Fondo de Garantia y Fomento, Agricultura, Ganaderia y
Avicultura.

Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario, Rural,
Forestal y Pesquero.

Fondo Nacional de Infraestructura.

Deutsche Gesellschatft fur Internationale Zusammenarbeit
Gas Licuado del Petroleo.

Agencia Internacional del Cancer.

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Infecciones Respiratorias Agudas.
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LGEEPA

LMP
LPAET
Mg
Mg/afo
msnm
NAFIN
NH3
NOM
NO-
NOx
OMS
ONG
ONUDI

O3

PEC
PEMEX
PIB
PIMUS
PLAC
PMio
PM:s
PNUMA
ProAire
PROFEPA
PVV
RLPAET

SAGARPA

SCT

SE
SEDAFOP
SEMARNAT
SENER
SERNAPAM

Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente.

Limites Maximos Permisibles.

Ley de Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco.
Miligramo.

Mega-gramo por afio.

Metros sobre el nivel del mar.

Nacional Financiera

Amoniaco.

Normas Oficiales Mexicanas.

Dioxido de nitrégeno.

Oxidos de nitrégeno.

Organizacion Mundial de la Salud.

Organizacion No Gubernamental.

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial.

Ozono.

Policia Estatal de Caminos.

Petroleos Mexicanos.

Producto Interno Bruto.

Programa Integral de Movilidad Urbana Sustentable.
Programa de Luderazfo Ambiental para la Competitividad.
Particulas de didmetro inferior o igual a 10 micrometros.
Particulas de didmetro inferior o igual a 2.5 micrometros.
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire.
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.

Programa de Verificacion Vehicular.

Reglamento de la Ley de Proteccion Ambiental del Estado
de Tabasco en Materia de Prevencién y Control de
Contaminacion de la Atmésfera.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo rural, Pesca
y Alimentacion.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Secretaria de Educacion del Estado de Tabasco.

Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Forestal y Pesquero.
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Secretaria de Energia.

Secretaria de Energia, Recursos Naturales y Proteccion
Ambiental.
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SINAICA Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire.

SMCA Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire.

SO; Di6xido de azufre.

SOTOP Secretaria de Ordenamiento Territorial y Obras Publicas.

SPF Secretaria de Planeacion y Finanzas.

Ton Tonelada métrica (1 tonelada = 1,000 kilogramos).

USAID Agencia para el Desarrollo Internacional.

US EPA Agencia de Proteccion al Ambiental de Estados Unidos de
América.
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Resultados de la verificacion de las bases de
datos de Oz, NO2y CO en Tabasco.

Las concentraciones del contaminante muestran un comportamiento muy extrafio
con valores fuera de los rangos usuales, mas de 1 ppm (Figura 1), corrimientos de
linea base y sin el comportamiento tipico del contaminante (Figura 2).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.

Figura 41. Serie de tiempo de las concentraciones horarias de Oz en la estacion ITVH en
2014.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.

Figura 42. Perfil diario por mes de las concentraciones horarias de Oz en la estacion ITVH
en 2014.

De febrero a mayo las concentraciones registradas son cercanas a cero o bien son
cero, en junio se observa un incremento en magnitud del contaminante, con
valores altos de mas de 1 ppm e incluso de mas de 3 ppm (Figura 3). Tampoco
presentan un perfil tipico asociado al contaminante (Figura 4).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.

Figura 43. Serie de tiempo de las concentraciones horarias de Oz en la estacion ITVH en
2015.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.

Figura 44. Perfil diario por mes de las concentraciones horarias de O en la estacion ITVH
en 2015.

En los primeros meses del afio las concentraciones registraron valores muy altos
(con corrimiento de la linea base), y después parece que se realizé la correccion;
sin embargo, las concentraciones no muestran el comportamiento tipico del
contaminante, pues presentan concentraciones altas en horas de la noche y la
madrugada (abril) o bien no muestran dicho comportamiento (segundo semestre
del afio) como se aprecia en la figura 6.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.

Figura 45. Serie de tiempo de las concentraciones horarias de Oz en la estacion ITVH en
2016.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.
Figura 46. Perfil diario por mes de las concentraciones horarias de Oz en la estacion ITVH

en 2016.

No se registraron datos de 2014

Los datos de enero a mayo presentan concentraciones muy cercanas a cero y sin
ningun perfil asociado al tipo de contaminante.

Solo se registraron datos etiquetados como NO y NOx; no de NO:z que es el
contaminante criterio.

Los datos presentan un comportamiento muy raro con concentraciones muy altas,
incluso de méas de 200 ppm y con varios corrimientos (Figura 7)
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Fuente: Elaboracidn propia datos de la SERNAPAM.

Figura 47. Serie de tiempo de las concentraciones horarias de CO en la estacion ITVH en
2014.
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Los datos de febrero a junio son cero o muy cercanos a él. De julio a diciembre,
las concentraciones se incrementan durante varias horas del dia (2398 registros)
de forma atipica con valores de entre 11 y 20 ppm, valores muy altos para este
contaminante (Figura 8).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SERNAPAM.
Serie de tiempo de las concentraciones horarias de CO en la estacion ITVH en
2015.

No se registraron datos de 2016
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Fuente/categoria
de emision
Total
Fuentes fijas
Alimentos y bebidas
Cemento y cal
Derivados del
petréleo y carbon

Manejo de desechos
y remediacion
Mezclas quimicas
Minerales no
metalicos

Petréleo y
petroquimica
Quimica
Tratamiento de
residuos peligrosos
Area

Combustion
comercial
Combustién agricola
Combustién
doméstica

Actividades de la
construccién

Asados al carbon
Emisiones
ganaderas
Labranza agricola
Quemas agricolas
Incendios forestales
Quemas a cielo
abierto

Ladrilleras
Caminos
pavimentados

Caminos no
pavimentados

Incendios en
construcciones

Aguas residuales
Aplicacion de
fertilizantes
Aplicacion de
plaguicidas

Inventario de emisiones desagregado por
categoria de emision para el Estado de Tabasco.

9,001.7
7,833.6
246.9
2.2

1.7

0.6
52.4

852.3

115
0.4

20,477.1
0.2

471.3
7,655.5

395.2

168.9
308.3

889.7
815.0
534.8
1,881.3

61.3
1,818.5

5,476.9

0.1

NA
NA

NA

28,645.06
5,379.5
4,488.7

126.2
0.1

0.4

0.4
27.3

724.5

115
0.4

12,267.9
0.2

471.3
7,370.1

82.1

134.8
35.2

197.2
762.0
453.8
1,722.9

55.9
440.0

542.1

0.1

NA
NA

NA

Emision en Mg/afio

48,164.55
46,676.2
396.3
4,478.7
11

10.6

NS
114

41,776.4

0.9
0.8

701.0
0.0

440.2
89.4

NA

NA
NA

NA
68.2
49.0
49.5

4.6
NA

NA

NE

NA
NA

NA

196,926.34
11,106.1
678.4
2,323.3

13

8.4

NS
2.8

7,963.2

127.4
1.4

71,409.9
13

1,441.5
55,883.3

NA

336.2
NA

NA
4,214.3
5,309.6
4,208.3

111
NA

NA

1.9

NA
NA

NA

137,027.21
43,590.4
881.1
1,110.1

4.3

33.8

0.1
9.0

41,202.6

342.9
6.4

8,106.9
7.7

6,697.5
714.8

NA

6.2
NA

NA
223.3
157.7
297.1

2.6
NA

NA

NS

NA
NA

NA

364,445.58
1,651.6
228.1

3.1

0.1

111

NS
0.9

1,399.7

8.3
0.3

75,593.8
0.1

2.2
50,642.8

NA

21.7
NA

NA
3714
370.7
423.6

1.2
NA

NA

0.1

134.5
NA

28.6

93,710.90

13,699.98
103.4
39.9

1.0

0.1

2.4

0.9
0.2

54.0

4.9
0.1

13,460.2
NE

NE
0.1

NA

NE
9,879.1

NA
84.3
53.3

NE

NE
NA

NA

NE

NA
1,236.2

NA
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Fuente/categoria Emisién en Mg/afio

de emision
NA NA NA NA NA

Artes gréficas 1,019.6 NA
Asfaltado NA NA NA NA NA 229.5 NA
Emisiones NA NA NA NA NA NA 2,207.2
domésticas NH3

Esterilizacion NA NA NA NA NA 1.6 NA
hospitales

Lavado en seco NA NA NA NA NA 193.6 NA
Limp. Sup. Ind. NA NA NA NA NA 813.8 NA
Manej. Dist. Comb. NA NA NA NA NA 31.8 NA
Panificacion NA NA NA NA NA 4,388.3 NA
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 412.0 NA
Pintura vial NA NA NA NA NA 195.9 NA
Rec. Sup. Ind. NA NA NA NA NA 327.9 NA
Relleno sanitario NA NA NA 2.4 NA 129.8 NA
Manejo y NA NA NA NA NA 3,839.3 NA
distribucion de GLP

Rec. Sup. NA NA NA NA NA 992.9 NA
Arquitectonicas

Uso comercial y NA NA NA NA NA 11,020.8 NA
domeéstico de

solventes

Moviles carreteras 1,677.4 1,346.2 505.6 113,071.9 17,561.2 9,626.9 136.2
Motocicletas 33.0 16.8 35.1 12,777.6 4557 1,409.3 275
Autos particulares y 136.3 60.7 126.1 42,142.7 4,876.1 3,463.0 47.0
taxis

Camionetas y Pick 154.4 84.8 135.1 48,561.1 6,175.1 3,925.0 42.8
up

Veh <3 Ton 33.3 20.3 24.7 6,914.5 819.5 430.4 7.2
Autobuses 237.0 206.8 35.8 622.3 1,285.3 76.1 1.8
Veh >3 Tony 1,083.5 956.8 148.7 2,053.6 3,949.5 323.2 10.0
Tractocamiones

Méviles no 143.4 137.2 620.6 802.9 1,925.7 156.0 NS
carreteras

Aviacion 0.9 0.8 45 91.9 36.9 12.9 NE
Embarcaciones 81.7 79.7 252.2 253.3 2,583.4 23.3 NE
marinas

Locomotoras 15.5 13.9 55 61.8 623.7 24.2 NE
Maquinaria agricola 166.7 161.7 12.0 658.3 935.6 157.3 0.1
Maquinaria de la 63.2 61.3 7.4 273.0 559.5 54.9 0.1
construccion

Naturales 62,226.8 9,334.0 NA NA 63,029.8  277,300.7 NA
Erosivas 62,226.8 9,334.0 NA NA NA NA NA
Biogénicas NA NA NA NA 63,029.8  277,300.7 NA

NA_ no aplica;
NS_ no significativo;
NE_ no estimado (por falta de factores de emision).
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Inventario de emisiones por municipio del
Estado de Tabasco.

Emisiéon en Mg/afio

RS

Total 93,710.9 28,645.1 48,1645 196,926.3 137,027.2 364,445.6 13,700.0
Balancan 1,021.1 539.0 50.2 4,620.6  11,434.7 43,968.2  1,299.5
Cérdenas 27,479.2  8,504.3 383.0 20,166.6  17,268.7 28,167.1  1,569.8
Centla 4,292.8  1,390.1 101.4 10,4433 4,124.6 24,226.4 669.2
Centro 8,225.7 4,058.4  25,641.7 65,703.1 14,181.3 40,437.6  1,455.2
Comalcalco 6,814.6 1,773.8 915 14,116.9 4,956.1 13,420.3 703.5
Cunduacéan 7,345.9  1,777.4 380.8 10,990.2 15,4154 10,116.0 594.6
Emiliano Zapata 306.0 190.2 12.7 2,197.2 1,803.4 9,424.8 310.7
Huimanguillo 18,616.2  3,873.7 1,769.5 15,446.6  28,323.6 56,417.9 2,204.4
Jalapa 956.7 364.9 31.5 3,778.1 3,238.8 6,517.6 528.3
Jalpa de Méndez 2,190.0 635.3 38.8 5,538.0 2,137.5 5,802.1 403.4
Jonuta 269.8 190.9 27.7 1,513.5 2,988.3 17,511.2 565.8
Macuspana 1,817.2 1,204.8 18,877.4 14,509.1 10,988.3 27,076.4  1,140.1
Nacajuca 988.9 622.3 40.0 8,036.4 2,097.4 8,248.9 494.5
Paraiso 4,076.1  1,077.4 437.5 9,423.1 7,370.7 6,009.2 262.1
Tacotalpa 1,405.6 420.4 32.0 2,472.5 2,863.7 16,880.1 469.4
Teapa 3,629.4 771.9 19.8 3,637.4 2,000.8 8,202.0 261.2
Tenosique 4,275.8 1,250.3 229.0 4,333.7 5,834.1 42,019.8 768.2
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Anexo D.Funciones exposicion-respuesta seleccionadas

Causa de
mortalidad

Grupo

Autor, afio y

Clasificacion CIE  S'a"1° FISENo
Cardiovasculares (Hoek et al.,
(CV) >15 2013) 1.15 (1.04, 10 ua/m?
CIE-10*: 100-199 anos Metanalisis de 1.27) Hg
cohortes

Cardiopulmonares (Krewski et al.,

(CP) >30 2009) Cohorte | 1.09 (1.06— 10 ua/m?
CIE-10*: 110-170 y  afios de la American 1.12) Hg
J00-J98 Cancer Society

Cancer de pulmon (Hamra et al.,

(CAP) >=15 2014) 1.09 (1.04, 10 pg/m?

afnos S 1.14)
CIE-10*: C34 Metanalisis

*Abreviaturas: CIE Clasificacién Internacional de Enfermedades, version 10, OMS.
**UJc unidades de cambio.
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