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Presentacion

La proteccién y mejoramiento del medio ambiente es una de las prioridades del Gobierno del Estado
de Zacatecas, encabezado por el L.C. Alejandro Tello Cristerna y uno de los objetivos a alcanzar es
establecer en el Estado los criterios, planes y programas que sienten las bases para una politica
ambiental basada en el desarrollo sustentable, que garantice el derecho a un medio ambiente
adecuado para el desarrollo y bienestar de los zacatecanos, tanto ahora como de las generaciones
venideras. Para ello, es indispensable contar con marcos normativos sélidos e institucionales, politicas
publicas eficaces y la participacion de la sociedad desde sus respectivos dmbitos territoriales. Por lo
anterior y dando cumplimiento al 4° Eje del Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021, la Secretaria del
Agua y Medio Ambiente en coordinacion con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
del Gobierno Federal SEMARNAT, ha realizado este Programa de Gestion de la Calidad del Aire, en el
cual se establecen las lineas de accién que garantizaran el mejoramiento y la conservacion de la
calidad del aire que es afectada por la concentracion de contaminantes atmosféricos, que son
emitidas por vehiculos automotores, comercios, servicios e industria, ademas de que se relaciona con
las principales afectaciones a salud, con estas acciones se garantiza el cuidado del aire que
respiramos los zacatecanos, manteniendo asi un equilibrio entre el desarrollo social y la conservacion

del ambiente, logrando mejores condiciones de salud y ecoldgicas para las generaciones futuras.
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Resumen Ejecutivo

El Programa de Gestibn para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Zacatecas (ProAire)
2018-2028, constituye uno de los principales instrumentos de gestién para revertir, mitigar y prevenir
las tendencias de deterioro de la calidad del aire en el Estado. Es resultado del esfuerzo conjunto
entre Gobierno Federal, Estatal, Municipal y de los diversos sectores involucrados.

Para conocer la situacion actual en materia de calidad del aire del Estado de Zacatecas, se analiz6
informacion referente a las caracteristicas del Estado, marco normativo, monitoreo atmosférico,
regulacion, verificacion vehicular, inventario de emisiones, impactos en salud, educacién y
comunicacion ambiental. Con lo cual se integrd el diagnéstico sobre la calidad del aire del Estado;
Misma que esta descrita en los capitulos del 1 al 5, considerando en cada uno lo siguiente:

Capitulo 1. Descripcion de la zona de estudio. En este apartado se describen las caracteristicas del
Estado referente a delimitacion geogréfica y aspectos fisicos: localizacion, superficie, orografia,
hidrografia, clima, uso de suelo y aspectos socioeconémicos: dinamica poblacional, desarrollo
econdmico, vias de comunicacion entre otros.

Capitulo 2. Diagnéstico de la Calidad del Aire en el Estado de Zacatecas. En este apartado se hace
una descripcion del marco juridico en materia de calidad del aire, se realiza una evaluacion sobre su
sistema de monitoreo y generaciébn de indicadores de calidad del aire (comportamiento de
contaminantes criterio respecto a las normas aplicables), asi como el analisis de instrumentos de
gestion como regulacion, verificacion vehicular, movilidad y estructura de la Secretaria del Agua y
Medio Ambiente (SAMA).

Capitulo 3. Inventario de Emisiones. En esta apartado se muestran los resultados obtenidos del
desarrollo del inventario de emisiones afo base 2016, donde se describen los contaminantes emitidos
por cada fuente de emision, asi como la aportacién de contaminante por municipios.

Capitulo 4. Impactos a la Salud. En esta seccion se hace una revision de la informacion con la que
cuenta el Estado sobre enfermedades presentadas por habitantes de la Entidad Federativa, para
relacionar los casos con los niveles de la calidad del aire.

Capitulo 5. Participacion Ciudadana, Comunicacion y Educacion Ambiental. En este capitulo se
muestra la situacién actual del Estado en materia de comunicacion y educacion ambiental, ademas se
presentan los resultados de la percepcion social de calidad del aire, asi como las acciones sobre
educacion ambiental que se han realizado.

Capitulo 6. Estrategia y Medidas. Una vez identificadas las areas de oportunidad en materia de
calidad del aire en el Estado, se plantea como objetivo general del ProAire: Mejorar la calidad del aire
del Estado de Zacatecas y proteger la salud de la poblacién, a través del control de emisiones
contaminantes de diferentes fuentes, que permita el desarrollo sustentable mediante una visidén
integral.

La vigencia del ProAire serd de 10 afos, por lo que las medidas y acciones se plantean para
realizarse del afio 2018 al 2028.
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Conforme al objetivo establecido y al diagnéstico realizado, se plantean 4 metas al 2028: 1) El 20% de
las emisiones de PM1o y PM25s provenientes de fuentes de area han sido reducidas al 2028, respecto
al afo base 2016. 2) Se verifica una reduccién del 10% de las emisiones de CO provenientes de
fuentes moviles al 2028, respecto al afio base 2016. 3) El 80% de la poblacion esta informada sobre la
calidad del aire en el Estado a través de la publicacién de informacion veraz en tiempo real. 4) El
inventario actualizado de emisiones de contaminantes criterio es publicado cada tres afios.

Para atender lo anterior, se plantearon 9 estrategias enfocadas a: 1) Reducciéon de emisiones de
fuentes fijas, 2) Reduccion de Emisiones de fuentes de area, 3) Reduccion de emisiones de fuentes
moviles, 4) Educacion y comunicacion ambiental en materia de calidad del aire, 5) Proteccion a la
salud, 6) Fortalecimiento institucional, 7) Conservacion, proteccion y fomento de los recursos
naturales, 8) Eficiencia energética y 9) Financiamiento.

Estas 9 estrategias dan origen a un total de 22 medidas, 8 enfocadas a reduccion de emisiones en
fuente fijas, area y modviles y 14 a ejes transversales sobre salud, educacion y comunicacion
ambiental, fortalecimiento institucional y financiamiento. Para cada medida y accion se identificé a los
responsables de su ejecucion, indicadores de cumplimiento y costos estimados.

Capitulo 7. Fuentes de financiamiento. Se presentan las diferentes fuentes de financiamiento
internacional, nacional y local a las que se puede acceder para las medidas planteadas.

Capitulo 8. Seguimiento y evaluacién. Menciona que el seguimiento se realizara a través del Comité
Nucleo del ProAire de Zacatecas 2018-2028, el cual es presidido por la Secretaria de Agua y Medio
Ambiente (SAMA), y estd conformado por diferentes instituciones de gobierno federal, estatal y
municipal, asi como instituciones de investigacion. La evaluacion la realizara la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de la Direccion General de Gestion de la
Calidad del Aire y Registro de Emisién y Transferencia de Contaminantes (DGGCARETC).

En este contexto, el compromiso adquirido requiere del esfuerzo de todos los involucrados: gobierno,
sector privado y la sociedad en general, resaltando con ello, la relevancia de difundir el seguimiento y
avances del ProAire de forma periddica, lo que permitird generar mayor conciencia, compromiso y
participacion social, que se vera reflejado en una mejor calidad del aire y de vida de los Zacatecanos.
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Introduccién

La contaminacién del aire, es uno de los problemas que se han ido incrementando a nivel mundial en
las Ultimas décadas, derivado del acelerado desarrollo; siendo persistente en muchas ciudades y
regiones de todo el mundo.

De forma general, el deterioro de la calidad del aire es atribuido a las emisiones generadas por las
actividades antropogénicas, tales como: el uso de vehiculos automotores, la industria, los comercios vy,
servicios. Esto causa problemas de salud a la poblacién y a los ecosistemas.

Los principales contaminantes de interés del ProAire, debido a su efecto en la salud humana, son los
conocidos como contaminantes criterio: ozono (Os), material particulado (PMio y PMzs), di6xido de
azufre (SOz2), bidxido de nitrbgeno (NO2) y mondxido de carbono (CO); por esto las medidas y
acciones van enfocadas a la reduccion de los mismos.

Por tal motivo, el Gobierno del Estado de Zacatecas, por medio de la Secretaria de Agua y Medio
Ambiente (SAMA), ha conjuntado esfuerzos con la SEMARNAT, para desarrollar el Programa de
Gestion para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) de Zacatecas 2018-2028, el cual permitira
desarrollar las capacidades para la prevencion y reduccién de las emisiones contaminantes a la
atmosfera.

El Estado de Zacatecas se localiza en la region centro-norte del pais y representa el 3.83% del
territorio nacional; para 2018 la CONAPO estima una poblacién Estatal de 1,612,014 habitantes que

conforma el 1.3% de la poblacion total de México. El 59% de la poblacién vive en zona urbana, cerca
del 20% es vulnerable a los impactos por contaminacién atmosférica, siendo el 9.83% poblacién
menor de 5 afnos y el 8% adultos mayores a 65 afos.

La participacion del Estado en el producto interno bruto nacional en 2016, fue del 1% con respecto al
total. Entre sus principales actividades econémicas se encuentran la agricultura, la ganaderia, la
mineria, el comercio y el turismo. En cuanto a la mineria, Zacatecas en el principal contribuyente de
plata con un 45.2% del total de la produccion de México. El turismo es también una de las actividades
importantes ya que la Entidad Federativa cuenta con reconocimiento internacional debido a su belleza
colonial, pueblos méagicos y zonas arqueoldgicas.

El relieve que presenta el Estado es accidentado predominando la Sierra Madre Occidental, la Sierra
Madre Oriental y la mesa del Centro, asimismo debido a que el 60.74% de la superficie es de clima
semiarido y 24% arido, esto puede provocar un impacto de contaminacién atmosférica por la emisién
de particulas por erosiéon, aunado a que la precipitacion media anual esta por debajo de la media
nacional, lo que tampoco favorece la limpieza de la atmésfera.

Las actividades antropogénicas son las principales causas que generan la degradacion de suelos, las
cuales estan relacionadas con la agricultura, la deforestacion y el sobrepastoreo. Las ANP, tanto
federales como estatales ocupan solo el 8% del territorio estatal, identificando estas como un area de
oportunidad de conservacion de suelos.

En cuanto a vias de comunicacién, se identific6 que por el Estado de Zacatecas cruzan 3 importantes
vias federales de comunicacion la carretera federal 54 (Guadalajara—Zacatecas—Saltillo—Monterrey), la
carretera federal No. 45 (México—Ciudad Juarez) y la No. 49 (Zacatecas—Torrebn—Jiménez), ademas
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de carreteras estatales que comunican ciudades y poblados del Estado, por lo que el transito de
vehiculos por estas vias contribuye a la generacién de una considerable cantidad de emisiones a la
atmosfera.

Como primer paso para la integracion del ProAire, se realizd el diagnéstico sobre la calidad del aire
del Estado, para ello, se integré informacion sobre las caracteristicas del mismo, marco normativo,
monitoreo atmosférico, regulacion, verificacion vehicular, inventario de emisiones, impactos en salud
derivados de la contaminacién atmosférica y educacién y comunicacion ambiental, con lo cual se
desarroll6 el diagnéstico sobre la calidad del aire del Estado.

Dentro de las areas de oportunidad mas relevantes identificadas en el diagnéstico, se destacan las
siguientes:

* Se identific6 la necesidad de revisar y actualizar el Reglamento Ley de Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente del Estado de Zacatecas sobre Certificacibn Ambiental e impulsar la
revision y/o creacion de reglamentos municipales, que permitan fortalecer la regulacién y control de
la contaminacién atmosférica generada por comercios y servicios.

» Como medida prioritaria, se identifico la puesta en operacion de la estacién de monitoreo, asi como
la capacitacion del personal que la opera. Ademas, es indispensable realizar un disefio del sistema
de monitoreo que sea representativo de la zona metropolitana, de Zacatecas- Guadalupe y en el
municipio de Fresnillo.

* En cuanto a fuentes moviles, es indispensable cumplir con lo establecido en el Reglamento de la
Ley de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Zacatecas en materia de
Verificacidn Vehicular, y publicar y operar el Programa Estatal de Verificacion Vehicular.

* Se detecta que el tema de calidad del aire en el Estado, es un tema relativamente nuevo, por lo
que se hace evidente la necesidad de fortalecer la estructura de la SAMA y capacitacion de
personal.

Asi mismo, se identificaron las principales fuentes de emision por contaminante, asi como los
municipios con mayor aportacion, las cuales se describen en el “capitulo 4 inventario de emisiones”,
destacando las siguientes:

» Particulas PM1o y PM2.5 generadas principalmente por fuentes de area y fuentes fijas, las de mayor
aportacion son de fuentes de area: quemas agricolas, labranza, y combustién industrial,
comercial, residencial y agropecuaria, de fuetes fijas: industria metalUrgica. Los municipios con
mayor emision son: Ojocaliente, Fresnillo, Sombrerete, y Pinos.

« Oxidos de Azufre (SOx), generadas principalmente por fuentes de area, las principales son:
guemas agricolas y combustion industrial, comercial, residencial y agropecuaria. Los municipios
gue mas aportan son: Fresnillo, Sombrerete y Pinos.

* Mondxido de Carbono (CO), generadas principalmente por fuentes méviles y fuentes de area, las
principales fuentes son: camionetas pick up, quemas agricolas y autos particulares. Los municipios
gue mas aportan son: Fresnillo, Zacatecas y Guadalupe.

+  Oxidos de Nitrégeno a (NOx), generadas principalmente por fuentes naturales y fuentes méviles,
las principales son: biogénicas, combustibn agropecuaria con diésel, camionetas pick up,
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camionetas SUV y autos particulares. Los municipios mas aportantes son: Fresnillo, Villa de Cos y
Sombrerete.

* Compuestos Organicos Volatiles (COV), generadas principalmente por fuentes de naturales y
fuentes de area, las principales fuentes son: biogénicas, combustion industrial, comercial

residencial y agropecuaria, y quemas agricolas. Los municipios en donde mas se generan son:
Valparaiso, Villanueva y Fresnillo.

* Amoniaco (NHs), generadas principalmente por fuentes de éarea, las principales son: actividades
ganaderas, aplicacién de fertilizante y emisiones domesticas de amoniaco. Los municipios en
donde mas se generan son: Pinos, Fresnillo y Sombrerete.

En este contexto, las estrategias, medidas y acciones que se plantean en el presente documento,
pretenden atender las areas de oportunidad identificadas con la finalidad de mejorar la calidad del aire
del Estado.
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El presente capitulo tiene como propédsito conocer las caracteristicas geograficas, elementos
climatoldgicos y las condiciones socioeconémicas de la zona de estudio, para describir la influencia
que pueden ejercer sobre la dinamica atmosférica y por ende, sobre la calidad del aire.

1.1 Delimitacion geografica del Estado de Zacatecas

1.1.1 Localizacién, superficie territorial, coordenadas extremas y colindancias.

El Estado de Zacatecas se localiza en la regién centro-norte de la Republica Mexicana. Colinda con
los Estados de Coahuila y Durango en su porcion norte, con el Estado de Nayarit al occidente; San
Luis Potosi al oriente y con los Estados de Jalisco y Aguascalientes al sur. Cuenta con 58 municipios y
su capital es la ciudad de Zacatecas. Tiene una extension territorial de 75,040 km?, o que representa
el 3.83% del territorio nacional. Es la 10* Entidad Federativa por su tamafo. Se ubica entre las
coordenadas extremas, norte 25°07'31", sur 21°02'31" de latitud norte; este 100°44'32", oeste
104°21'13" de longitud oeste!. (Mapa 1.1).
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Mapa 1. 1 Ubicacion y division municipal del Estado de Zacatecas.
Fuente: Elaboracion propia con cartografia de INEGI, 2017.

1 Anuario estadistico y geografico, 2017
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1.2 Aspectos fisicos

1.2.1 Relieve y provincias fisiograficas

El relieve del Estado es accidentado, donde predominan las sierras a lo largo y ancho de la Entidad
Federativa; en la parte sur prevalecen las mesetas, las canadas y los valles, en la parte norte es
posible encontrar lomerios y llanuras.

La superficie estatal forma parte de 4 provincias fisiograficas: Sierra Madre Occidental, Mesa del
Centro, Sierra Madre Oriental y Eje Neovolcanico (Mapa 1.2).

5300(‘10 6200?0 7 OOlIJD 8000(.]0 8900?0 9800?0 1 0700‘00

N K) A
¥ Coahuila L (/ITI

~ s /\};A

p

Nuevo Leén b

N
T

2710000
2710000

Durango

Tamaulipas

26200IDO
T
2620000

San Luis Potosi

N
T

2530000

Limite GeoestaditicoEstatal
_l[Limite Geoestadistico Mnicipal*
Mancha Urbana \

2530000

® _|Cabecera Municipal

:I Provincia Fisiogréfica

Subprovincias Fisiograficas

Altos de Jalisco

Gran Meseta y Cafadas Duranguenses

N
T

2440000

2350000

Lianuras de Ojuelos-Aguascalientes

2440000

3
/
\
)
H

LS

4:2,500,000

BA e,
Escala \

¢

[
120 160 /’/

Kilometros
y

A
Jalisco ~ Guanajuato

Sierras y Llanuras de

Grande | 5~

Sierras y Llanuras dFLNon {
Sierras y Llanuras Okcidentales ¢
Sierras y Lomeriosﬁe Aldama y Rio /

7
Sierras’y Valles Zac%?eecraolgos
13

N B uanurasrx§|grms Potosino-Zacatecanas..
Mesetag y Canadas del Suf 2
Siefras Transversales; .

Dura\\r)go

étaro

A

H s

\

&

P

T

2350000

T
530000

T
620000

T
710000

T
800000

T
890000

g
T
980000

T
1070000

Mapa 1. 2 Provincias fisiogréaficas del Estado de Zacatecas.
Fuente: Elaboracion propia con cartografia de INEGI, 2017.

Una porcion del 38.94% de la superficie del Estado, se ubica dentro de la Sierra Madre Occidental,
abarcando el sur de la Entidad. La Mesa del Centro ocupa el 44.93%, comprendiendo el centro norte
del territorio. La Sierra Madre Oriental ocupa el 15.29%, ubicada en el extremo norte de la Entidad. El
Eje Neovolcanico ocupa sélo el 0.84% de la superficie?, localizandose en una pequefa porcion al
extremo sureste del Estado. Entre los principales macizos montafiosos que se tienen en estas
provincias, destacan la Sierra El Astillero con elevaciones de hasta los 3,167 msnm y el Cerro el
Papantén con 3,108 msnm, entre otras (Tabla 1.1).

2 Carta digital provincias fisiograficas INEGI.
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Tabla 1.1 Principales elevaciones en el Estado de Zacatecas

Nombre Altitud (msnm)
1. Sierra el Astillero 3,167
2. Cerro el Papanton 3,108
3. Cerro el Malviento 3,023
4. Cerro la Aguililla 2,851
5. Pico de Teyra 2,788
6. Cerro el Picacho 2,693
7. Cerro Chino 2,662
8. Cerro los Amoles 2,647
9. Cerro las Pintas 2,294
10. Sierra el Hojasenal 2,124

Fuente: Elaboracion propia con informacion INEGI, 20173,
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Mapa 1. 3 Relieve del Estado de Zacatecas.

Fuente: Elaboracion propia con cartografia de INEGI, 2017.

1.2.2 Hidrografia

En cuanto a la hidrologia, el territorio de Zacatecas forma parte de cuatro regiones hidrogréficas, la
region RH11 denominada Presidio-San Pedro, RH12 Rio Lerma-Santiago, RH36 Nazas-Aguanaval, y

3 INEGI, 2017. Anuario estadistico y geografico del Estado de Zacatecas.
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la regiébn RH37 El Salado. La primera ocupa el 3.77% de la superficie estatal en la parte centro-oeste.
La region hidrolégica RH12 Rio Lerma-Santiago se ubica en el sur y suroeste del Estado y ocupa el
33.27% de la superficie de la entidad; la Regién Nazas-Aguanaval se encuentra en la parte norte y
noroeste del Estado y ocupa el 23.36% de la superficie. Por ultimo, la regién El Salado en la porcion
noreste, centro este y sureste, ocupa el 39.60% de la superficie del Estado de Zacatecas.

En términos generales, el Estado carece de rios importantes; en su mayor parte son rios temporales
de caracter intermitente, en los que fluye el agua sélo en la época de lluvias, ésta proveniente de las
zonas montafiosas. Los rios pertenecen a dos vertientes: la interior, que forma parte del Rio Grande o
Nieves ubicado en el norte de la Entidad, éste corre con direccion al Estado de Coahuila, a partir de
ahi toma el nombre de Aguanaval. La otra vertiente es la del Océano Pacifico, a la que pertenecen los
rios Valparaiso y Colotlan o Jerez, que se unen en el Estado de Jalisco y vierten sus aguas en el rio
Bolafios, afluente del Santiago y el rio Juchipila, que al final desembocan en el Océano Pacifico (Mapa
1.4).
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Mapa 1. 4 Principales rios, cuerpos de agua, regiones hidrologicas y PTAR del Estado de Zacatecas.
Fuente: Elaboracion propia con cartografia de INEGI, 2017

Referente a los cuerpos de agua de la entidad, se encuentran presas importantes como: Presa El
Chique, Gobernador Leobardo Reynoso (Trujillo), Miguel Aleman (Excamé), Ing. Julian Adame Alatorre
(Tayahua), Ramén Lopez Velarde (Boca del Tesorero), El Cazadero, Presa Los Moralefos, Batalla de
Zacatecas (Las Agujas), Achoquen, Lic. José Lépez Portillo (Tenayuca), Presa Santa Rosa, Laguna El
Pedernalillo y Lago de San Juan de los Ahorcados (Tabla 1.2).
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Tabla 1. 2 Principales rios, presas y lagunas del Estado.

Rios Presas Lagunas
Aguanaval Presa el Chique El Tule
Juchipila Presa Gobernador Leobardo Reynoso (Truijillo) El Pedernalillo

Atengo-San Andrés

Presa Miguel Aleman (Excamé) San Andrés

San Juan de Ahorcados

Jerez Presa Ing. Julian Adame Alatorre (Tayahua)

Valparaiso Presa Ramoén Lépez Velarde (Boca del Tesorero)
Valparaiso

Tlaltenango Presa el Cazadero Tlaltenango

San Francisco

Presa los Moralefios San Francisco

Villanueva Presa Batalla de Zacatecas (Las Agujas) Villanueva
Palomas Achoquen Palomas
Bolafos Presa Lic. José Lopez Portillo (Tenayuca) Bolafios

Presa Santa Rosa

Fuente: Elaboracion Propia con informacién INEGI, 20173,

1.2.2.1 Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)

De acuerdo con el Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacién y Tratamiento de
Aguas Residuales en Operaciéon del afio 2015, en el Estado existen 71 plantas de tratamiento de
aguas residuales distribuidas en los diferentes municipios, con una capacidad instalada de 1,970 I/s y

un caudal tratado de 1,610 I/s, con diversos procesos de tratamiento (Tabla 1.3).

Tabla 1. 3 Plantas de tratamiento de aguas residuales presentes en el Estado.

Municipio Plantas Proceso Municipio Plantas Proceso
Lagunas de
Apozol 2 estabilizacion y Rafa o Morelos 1 Lodos activados
Wasb
) Nochistlan de .
Atolinga 1 Rafa o Wasb Meii 1 Lodos activados
ejia

Calera 1 Lodos activados Noria de Angeles 1 Lodos activados

. Lodos activados,

o Lodos activados y ) .
Chalchihuites 2 e, Pinos 3 lagunas aireadas, Rafa
lagunas de estabilizacion
o Wasb
Sedimentacion +
Wetland, reactor
. . i Lagunas de
Fresnillo 5 enzimatico, Rafa o Wasb, Rio Grande 2 b
. estabilizacion
lodos activados, reactor
enzimatico

12
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Rafa, Wasb + humedal,

Genaro s . s
. Reactor enzimético Sain Alto reactor enzimético,
Codina ) -
Rafa + filtro biol6gico
General Filtros biolégicos
Enrique Tanque Imhoff Sombrerete o rociadores o
Estrada percoladores
General Lagunas de
Francisco R. estabilizacion, Rafa + Susticacan Rafa + filtro biol6gico
Murguia filtro biolégico
Rafa + filtro biologico,
General I fosa séptica + filtro
PAnfilo Natera Lagunas de estabilizacion Tabasco biolégico, lodos
activados
Lagunas de
estabilizacion, lodos
Guadalupe activados, discos Tepechitlan Lagunas aireadas
bioldgicos o
biodiscos,
Huanusco Reactor enzimatico Tepetongo Rafa o Wasb
Jal L read Tell de Gonzalez Rata 0 Wasb
alpa agunas aireadas Ortega afa o Was
L Rafa + Filtro biolégico,
Jerez Lagunas de estabilizacion Trancoso .
lodos activados
Jiménez del Lagunas de Trinidad Garcia de
L la Rafa o Wasb
Teul Estabilizacion
Cadena
Juchipila Lagunas de estabilizacion Valparaiso Rafa + Filtro biolégico,
Luis Moya Lagunas de estabilizacion Vetagrande Reactor enzimético
Melchor Reactor enzimatico, Rafa, Villa de G Rafa ;;ﬂ:;oazlzg’glco’
Ocampo Wasb + humedal a de Los 9 o
estabilizacion
Mezquital del I . .
Oro Lagunas de estabilizacion Villa Garcia Rafa o Wasb
Lagunas de
estabilizacion, Rafa,
Momax Otro Villanueva Wasb + humedal,
lagunas de
estabilizacion
Monte o DIS.CO§ Bioldgicos o
Lagunas de estabilizacion Zacatecas biodiscos, lodos
Escobedo

activados

Fuente: Elaboracion propia con informacién de CONAGUA, 20154,

4 CONAGUA, 2015. Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de Aguas Residuales en

Operacion. Diciembre 2015.
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1.2.3 Clima

1.2.3.1 Tipos de clima

El clima del Estado es predominantemente seco y semiseco, alrededor del 85% del mismo posee este
tipo de climas. Este tipo climético, se caracteriza por tener poca presencia de lluvias y temperaturas
moderadas en verano y frescas en invierno; también hay pequefnas zonas con clima muy arido en el
2.15% de su superficie, éstas se encuentran en el norte de la Entidad (Mapa 1.5).

De acuerdo con el sistema de clasificacion climatica de Képpen, modificado por Garcia (1987) y con
base en la Sintesis Geogréafica del Estado de Zacatecas, en 78.53% de la superficie zacatecana
predominan los climas del grupo B (secos), en 17.18% los climas del grupo C (templados) y en 4.29%
los del grupo A (calido humedo). Del tipo B es el mas extendido, siendo representado por el subtipo
BS1 (el menos seco de los BS) en 48.25% del territorio, se encuentra distribuido en el centro, norte,
noreste, sureste y en una pequefa region del occidente; el segundo mas extendido es el subtipo BSO
(el mas seco de los BS) en 24.56% de la superficie estatal, se localiza en la region noreste de la
Entidad; finalmente, el tipo BW (muy seco o desértico) con una extensién territorial de 5.72%, se
encuentra principalmente en el extremo noreste del Estado.

Del grupo C, el tipo C (w) (templado subhimedo con lluvias en verano), de los climas templado es el
mas ampliamente distribuido, con el subtipo C (w0) (el mas seco), presentando un 10.26% de
distribucion en el territorio y ubicado en la parte oeste vy, el subtipo C (w1) (semiseco), principalmente
en la parte sur y en una extension de 6.84%. Del mismo grupo, el subtipo (A) C (w0) (el mas seco de
los semicélidos) se localiza en las tierras bajas del sur. Los climas del grupo A se restringen a
pequenas regiones del sur de la entidad, en los limites con el Estado de Jalisco.
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Mapa 1. 5 Distribucidn de los principales climas del Estado de Zacatecas.
Fuente: Elaboracion propia con cartografia de INEGI, 2017.
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Una tercera variedad de clima es el templado subhimedo que abarca el 8.63%, en las cercanias de la
sierra. En términos generales los climas predominantes en la Entidad, por extension territorial, se

pueden apreciar en la tabla 1.4.

Tabla 1. 4 Superficie y caracteristicas que cubre los tipos de climas en el Estado.

Clima % de superficie | Caracteristicas temperatura y precipitacion
cubierta
Temperatura: media anual mayor de 18°C; del mes mas frio es menor de
18°C; del mes més caliente mayor de 22°C.
Semicélidos
4.27 Precipitacion: mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice
(A)C
P/T menor de 43.2, y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.
Temperatura: media anual mayor de 22°C, del mes mas frio mayor de 18°C.
Calidos
subhGmedos 0.08 Precipitacién: mes més seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano con indice
Aw P/T menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.
Temperatura: media anual entre 12°C y 18°C, del mes mas frio entre -3°C y
Semiaridos 18°C, del mes mas caliente menor de 22°C.
Templado 60.74
BS1 Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.
Temperatura entre 18°C y 22°C, del mes mas frio menor de18°C, del mes
. mas caliente mayor de 22°C.
Aridos BSo 24.13
Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.
Temperatura media anual entre 18°C y 22°C, del mes mas frio menor de
Muy aridos 215 18°C, del mes mas caliente mayor de 22°C.
BW ' Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.
Temperatura media anual entre 12°C y 18°C, del mes mas frio entre -3°C y
Templados 18°C y del mes mas caliente bajo 22°C.
subhumedos 8.63 Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm:; lluvias de verano con
C

indice P/T menor de 43.2 y porcentaje de precipitacion invernal del 5% al
10.2% del total anual.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de carta de climas de CONABIO.

1.2.3.2 Principales elementos que determinan el clima

La precipitacion media en el Estado es de 510 mm anuales; las lluvias se presentan principalmente en
verano, durante los meses de junio a septiembre. Las precipitaciones son de mayor intensidad a
medida que se avanza desde el norte hacia el sur.

La temperatura media anual Estatal es de 17°C; la temperatura minima promedio es de 3°C y se
presenta en el mes de enero; la temperatura maxima promedio es de 30°C y se presenta en el mes de
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mayo. Las regiones con mayor temperatura corresponden a los extremos norte y sur; las regiones con
menor temperatura corresponden a las partes altas de las sierras.

1.2.4 Uso de suelo y vegetacion

En la Entidad, de acuerdo con el area que ocupan, existen 3 tipos de vegetacion predominante, los
matorrales, la vegetacién secundaria con sus diferentes tipos y la actividad agricola en sus diferentes
modalidades (temporal y riego) con el 27.9%, 27.7% y el 26.3%, respectivamente. El matorral cubre la
mayor parte de superficie del norte del Estado; predominando el matorral de tipo desértico microfilo,
los pastizales se encuentran dispersos por valles y llanuras principalmente en el centro y sur del
Estado, con presencia de pastizales naturales e inducidos; en cuanto a la vegetacién secundaria de
los bosques también tiene una distribucion semejante a los matorrales (Grafica 1.1).

2075190 2088407.39 1970496.95

583433.71 585553.76

46921.76 l 14867.1743246.59 6036.71 . 244.03 58273.51

Veg. Secundaria

Selva baja Caducifolia
Pastizal

Matorral

Cuerpos de agua
Zona urbana

Areas sin vegetacion
Agricultura de riego y temp.
Bosque de pino-encino
Bosque de galeria
Veg. haldéfila xerdfila

Gréfica 1. 1 Superficie de uso de suelo y vegetacion del Estado de Zacatecas (HA).
Fuente: Elaboracién propia con informacién de carta de uso de suelo y vegetacion serie VI INEGI.

Es asi que los otros usos de suelo importantes son los bosques de pino — encino y los pastizales con
el 585,553 y 583,433 ha., lo que corresponde al 7.84 y 7.81% del area del Estado respectivamente.
Los usos que menor superficie ocupan son los cuerpos de agua, areas sin vegetacion aparente y los
bosques de galeria, que en conjunto ocupan el 0.28% (Mapa 1.6).
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Mapa 1. 6 Uso de suelo y vegetacion del Estado.
Fuente: Elaboracion propia con cartografia de INEGI, 2017.

El uso de suelo dedicado a las areas urbanas estd conformado por la Zona Metropolitana de
Zacatecas (ZMZ), el cual es un conjunto de poblaciones conurbanas y relacionadas por su cercania.
Se extiende en dos municipios del Estado: Guadalupe y Zacatecas. La Zona Metropolitana de
Zacatecas esta rodeada de lomerios y sierras bajas en donde los cambios de uso del suelo han
reducido drasticamente la cobertura vegetal, generando erosion eoblica y escurrimientos superficiales,
que tienen un corto tiempo de concentracion en el suelo y un mayor riesgo de inundaciones en las
zonas mas bajas de la ZMZ.

1.2.5 Edafologia

En el Estado existen 14 tipos de suelos de los cuales predominan los xerosoles, con el 39.1%, y los
litosoles con el 14.5% de la superficie estatal. A ellos, le siguen con una importante area de ocupacion
los suelos de tipo feozem, regosoles y los castafiozen con el 13.1, 12.8 y 10.1%, respectivamente
(Mapa 1.7). Estos se encuentran distribuidos de la siguiente manera: los xerosoles se encuentran en
la parte centro y oeste, los litosoles en la parte norte, el suelo regosol lo encontramos en el centro y
oeste principalmente, mientras que los feozem en pequenas partes del centro y el sur, por Gltimo, los
suelos castafnozem en el centro y el oeste y unas pequefias porciones del sur de la Entidad. (Gréfica
1.2).
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Porcentaje

Grafica 1. 2 Tipos de suelo presentes en el Estado de Zacatecas.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de carta de suelos de CONABIO 2013.

Algunas caracteristicas de los principales tipos de suelo del Estado se pueden apreciar en la siguiente

tabla.
Tabla 1. 5 Caracteristicas de los principales tipos de suelos de la entidad federativa.
SUELO CARACTERISTICAS
X | Suelos aridos que contienen materia organica; la capa superficial es clara, debajo de ésta
eroso puede haber acumulaciéon de minerales arcillosos y/o sales, como carbonatos y sulfatos.
R | Suelos poco desarrollados, constituidos por material suelto. Frecuentemente son someros y
€goso . . .
9 pedregosos y su uso varia dependiendo de su origen.
Litosol Suelo de origen residual muy delgado, con menos de 10 cm de profundidad; descansa
itoso . .
sobre un estrato duro y continuo, tal como roca, tepetate o caliche.
F Hay dos tipos: haplico y lavico Tienen una capa oscura, suave y rica en materia organica y
eozem . o . .
nutrimentos. Son moderada o altamente fértiles. Se utilizan para la agricultura.
Es un suelo formado por materiales transportados por el agua; no tiene estructura fuera de
Castafiozem una alternancia de capas de arena, arcilla y grava. Puede ser profundo o somero, arenoso
o arcilloso, fértil o infértil, dependiendo del material parental y del clima.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de sintesis geografica de Zacatecas, INEGI 1981.
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Mapa 1. 7 Tipos de suelo presentes en el Estado.
Fuente: Elaboracién propia con cartografia de INEGI, 2017.

1.2.6 Erosion

En el Estado, de las 7,472,671.17 ha. que tiene su superficie, en 3,473,006.23 ha. que representan el
46.4% del total, se tienen problemas de erosion; el tipo de erosidbn que mas se presenta es la eblica
que afecta un area de 1,549,384.89 ha., la cual representa el 44.6% del area con este problema. De
manera obvia, el otro tipo de erosion importante es la hidrica que afecta a 1,137,118.87 ha., esto es el
34.9% de la superficie; mientras que la erosion fisico-quimica se encuentra en un area de 782,597.04
ha., que es el 17.52% (Mapa 1.8).
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Mapa 1. 8 Tipo de erosion presente en el Estado.
Fuente: Elaboracion propia con cartografia de INEGI, 2017.

Existen varias causas que originan la degradacién de los suelos en el Estado, de las principales estan

las actividades agricolas, la deforestacion y el sobrepastoreo y, en menor medida, la remocién de la
vegetacion y la sobreexplotacion de la vegetacién para uso doméstico (Tabla 1. 6).

Tabla 1. 6 Tipo de degradacion y superficie afectada del Estado.

Tipo de erosion Grado Superficie ha Causa principal
Erosion edlica
Erosién edlica con pérdida Fuerte 196,396
del suelo superficial .
Ligero 458,443
Moderado 894,545 Actividades agricolas / deforestacién y remociéon
de la vegetacion
Erosion edlica con Fuert 8.671
deformacion del terreno uerte ’
Erosién hidrica
Fuerte 89,281
Erosion hidrica con . Actividades agricolas, deforestacion y remocion
., Ligero 7,747 "
deformacion del terreno de la vegetacion
Moderado 127,591
Fuerte 51,842
Erosién hidrica <':o'n pérdida Ligero 534,668 Actividades agricolas, deforestacién, remocion
del suelo superficial de la vegetacion, sobrexplotacion de la
Moderado 325,987 vegetacion para uso doméstico y sobrepastoreo
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Degradacion fisico-quimica

Degradacion fisica por Ligero 116,576

compactacion Actividades agricolas y sobrepastoreo
Moderado 3,210

Degradacion fisica por Extremo 3,118

pérdida de la funcion Urbanizacion y actividades industriales

productiva Fuerte 26,443

Degradacion quimica

Degradacion quimica por Fuerte 32,238

declinacion de la fertilidad y . - .
reduccion del contenido de Ligero 327,180 Actividades agricolas
materia organica Moderado 211,067

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la carta de erosién de CONABIO.

1.2.7 Biodiversidad

La Entidad ocupa el 28° lugar a nivel nacional, en cuanto a biodiversidad de fauna silvestre. En

Zacatecas esta representada el 33% de la avifauna que habita en México y el 29% de los mamiferos
presentes en el territorio nacional (Tabla 1.7).

Tabla 1. 7 Numero de especies presentes en el Estado.

Grupo Total Bajo categoria de la
NOM-059
Peces 15 -
Anfibios 14 11
Reptiles 64 45
Aves 362 48
Mamiferos 122 20
Total 577 124

Fuente: Elaboracién propia con datos INEGI, 2015.

El 22% de la totalidad de especies de fauna silvestre se encuentra en peligro de extincion.
1.2.8 Areas Naturales Protegidas (ANP)

Sélo el 7.03% del territorio esta ocupado por 4 Areas Naturales Protegidas de competencia Federal,
entre las que se encuentran la Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 043 Estado de
Nayarit, que abarca parte de los Estados de Nayarit, Durango, Jalisco, Aguascalientes y Zacatecas; la
Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 001 que abarca parte de los Estados de
Zacatecas y Aguascalientes; el Parque Nacional Sierra de Organos, y Sierra la Mojonera.
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Mapa 1. 9 Areas Naturales Protegidas en el Estado.
Fuente: Elaboracion propia con cartografia de INEGI, 2017

Mientras que las ANP de tipo Estatal son 6, éstas ocupan sélo el 0.97% de la superficie de la entidad.
En su totalidad, en el Estado se cuenta con 10 Areas Naturales Protegidas con distintas categorias

(Tabla 1.8).

Tabla 1. 8 Areas Naturales Protegidas en el Estado.

Federales
ANP Categoria de manejo Superficie (Ha)
Cuenca Alimentadora del Distrito Area de proteccion de los recursos naturales 480.284*
Nacional de Riego 043 Estado de Nayarit | zona protectora forestal ’
Cuenca Alimentadora del Distrito Area de proteccion de los recursos naturales
. . 38,672*
Nacional de Riego 001 zona protectora forestal
Sierra de 6rganos Parque Nacional 1,112
. . Zona de Proteccidn Forestal y Refugio de la
Sierra la Mojonera . 4,900
Fauna Silvestre
Estatales
Parque Estatal Ruta Huichol Parque Estatal 62,200
El Cedral Parque Estatal 935
La Quemada Parque Estatal 177
Parque Ecologico del Centenario de la
Parque Estatal 66
Batalla de Zacatecas
Parque Estatal Ruta Huichol Parque Estatal 609
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Parque Estatal Ruta Huichol

Parque Estatal 8,843

*Solo la parte que se encuentra en el Estado.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del Mapa digital de la CONANP (2016).

1.2.9 Direccion de los vientos

Con informacién anualizada, obtenida de las bases de datos de la estaciones agrometeorolégicas del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), se sefiala que la
mayoria de los vientos que fluyen en el Estado de Zacatecas provienen o ingresan por el poniente.

Desde la parte norte, en el municipio de Melchor Ocampo, hasta el oeste, en el municipio de
Chalchihuites, ingresan vientos con una intensidad de 7.7 a 10.6 km/h; los vientos que tienen este
origen mantienen su velocidad hasta salir del Estado en el oriente, dentro del plano se sefala con la
flecha color rojo (Mapa 1.10).

Del mismo modo, los vientos que ingresan desde el municipio de General Francisco R. Murguia y
hasta Chalchihuites, reducen su intensidad, alcanzando velocidades que van de los 5.1 a los 7.7 km/h,
hasta salir del Estado en esa misma direccion oriente, los cuales su intensidad esta indicada con la
flecha color naranja. Una parte de estos vientos, toma direccion sureste, para pasar por los municipios
vecinos de Zacatecas y de Guadalupe, la Zona Metropolitana del Estado, continuando con esa
direccion hasta su salida de la Entidad.

Estos vientos se unen a una porcion de los que ingresan por los municipios de Jiménez del Teul y
Valparaiso, el resto de estas corrientes, salen de la Entidad con una direccién suroriente, con
velocidades que van de los 1.6 a los 5.1 km/h, sefialados con la flecha color azul (Mapa 1.10).
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Mapa 1. 10 Direccién de vientos en el Estado de Zacatecas.
Fuente: Elaboracion propia con cartografia de INEGI, 2017.
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1.3 Aspectos socioecondmicos del Estado
1.3.1 Demografia

1.3.1.1 Poblacién y distribucion.

En 2017, el Estado de Zacatecas ocupaba el lugar 25 por su nimero de habitantes a nivel nacional,
con 1, 600,412 habitantess, que representa el 1.3% de la poblacion total de México. EI municipio con
mayor poblacion es Fresnillo, con el 14.3% de la poblacién total de la Entidad; seguido de Guadalupe
con el 11.6%. El municipio con menor nimero de habitantes es Susticacan con 1,445 habitantes
(Gréfica 1.3).

Zacatecas 146,958
Sombrerete 64,181
Rio Grande 67,331
Pinos 73,643
Loreto 52,641
Jerez 61,579
Guadalupe 186,266
Fresnillo 228,657

Gréfica 1. 3 Habitantes de los principales municipios del Estado (afio 2017).
Fuente: Elaboracion propia con informacién de proyecciones CONAPO 2010-2030.

En lo que respecta a la poblacién por sexo del Estado y sus municipios, el 49% corresponde a
poblacion masculina y el 51% a femenina, lo que significa que el grupo femenino es mayoritario;
ademas, se estima que hay 95 hombres por cada 100 mujeres, valor similar al registrado en los
censos de 2000 y 2010 donde habia 94 hombres por cada 100 mujeres.

De acuerdo con las proyecciones realizadas por el Consejo Nacional de Poblacion (2010-2030), se
prevé que el crecimiento poblacional en 2030 para el Estado de Zacatecas sea de mas de 1,726,347
habitantes, lo que representaria un crecimiento de 7.8% del valor actual.

Actualmente, alrededor de 59% de la poblacion vive en localidades urbanas, mientras que el 49%
restante vive en zonas ruraless.

En cuanto a la distribucién de poblacion por edad’, se observa que la poblacion menor de 5 afos,
representa el 9.83%, mientras que, la que se encuentra en edad laboral, de 15 a 64 afos constituye el
62.41%, y mayores de 65 anos el 8.05%.

5 Proyeccion CONAPO 2010-2030.
6 Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2010.
7 INEGI, 2015. Censo de poblacion y vivienda.
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Piramide de Poblacion - Zacatecas

No especificado
75y mas afios
70 a 74 afios
65 a 69 afios
60 a 64 afios
55 a 59 afios
50 a 54 afios
45 a 49 afos
40 a 44 afios
35 a 39 afios
30 a 34 afios
25 a 29 afios
20 a 24 afios
15 a 19 afios
10 a 14 afios

5 a9 afios

0 a4 afios
6 4 2 0 2 4 6

Mujeres % = Hombres %

Grafica 1. 4 Piramide poblacional para el Estado de Zacatecas.
Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2015.

1.3.1.2 Dinamica de la poblacién (natalidad, mortalidad, migracién).

En 2017 CONAPO registro 30,855 nacimientos y 9,931 defunciones, con una tasa bruta de 19.28 y
6.21, respectivamente. Por otro lado, se espera que para 2030 los nacimientos en la entidad
disminuyan un 5.7% del valor actual, con un nimero aproximado de 29,074 nacimientos; asimismo, se
espera que las defunciones aumenten un 18.2%, alcanzando valores cercanos a 11,738 habitantes al
afo.

La migracion neta internacional en 2017 es de 8,231 habitantes, lo que indica que alrededor de 4,231
personas se estan yendo de la Entidad; se espera que para 2030 este valor de migracion disminuya
un 25%, con un aproximado de 8,963 hab/afio, lo que implica la permanencia de 1,076 habitantes
(Gréfica 1.5).

La densidad de poblacién del Estado en 2015, fue en promedio 21 personas por kilbmetro cuadrado
(Km2), mientras que la capital de la Entidad tiene 593 habitantes por km2, en contraste con el
municipio de Melchor Ocampo con sélo 1.4 habitantes por km2.
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Grafica 1. 5 Dinamica de poblacion en el Estado de Zacatecas.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de proyecciones CONAPO 2010-2030.

Habitantes

-9,000

1.3.1.3 Infraestructura del sector salud (distribucion geografica de las instalaciones y poblacion
beneficiada)

El Estado cuenta con una infraestructura instalada de 709 unidades de salud de diferentes sectores
importantes, como son: ISSSTE, IMSS, SSA e IMSS-PROSPERA, ademas de los servicios médicos
privados y de otras dependencias que tienen infraestructura como la SEDENA, PGR, SCT y el DIF

(Tabla 1.9).

Tabla 1. 9 Infraestructura de salud en el Estado.

Nombre de la Institucién Infraestructura
Instalada

ISSSTE 36
Servicios Médicos Privados 143
Secretaria de Salud 309
IMSS 43
Instituto Mexicano Del Seguro Social Régimen 171
PROSPERA

SEDENA 4
PGR 1
SCT 1

DIF 1

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Direccion en Salud.
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Mapa 1. 11 Infraestructura del sector salud en el Estado.
Fuente: Elaboracion propia con cartografia de INEGI, 2017

1.3.2 Desarrollo econémico y su incidencia en la contaminacién atmosférica

1.3.2.1 Actividad Econémica.

El Producto Interno Bruto del Estado de Zacatecas en 2015 representd 1% con respecto al total
nacional, y en comparacion con el afio anterior tuvo un incremento de 3.4%. El Indicador Trimestral de
la Actividad Econdmica Estatal (ITAEE), ofrece un panorama de la situaciéon y evolucion econémica de
la Entidad en el corto plazo. Para el primer trimestre de 2017, Zacatecas registrd un incremento en su
indice de actividad econémica de 2.6% con respecto al mismo periodo del afo anterior. De acuerdo
con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas, esta Entidad cuenta con 64,262
Unidades Econdmicas, lo que representa el 1.3% del total en nuestro pais. Al segundo trimestre de
2017, la Poblaciéon Econémicamente Activa (PEA) ascendi6 a 661,407 personas, lo que representé el
57.8% de la poblacién en edad de trabajar. Del total de la PEA, el 97.1% esta ocupada y el 2.9%
desocupada. Entre las principales actividades se encuentran: mineria no petrolera (21.1%); comercio
(13.8%); servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles (13.2%); agricultura, cria
y explotacién de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza (9.5%); y construccién (8.1%); que
juntas representan el 65.7% del PIB Estatal. Los sectores estratégicos en el Estado de Zacatecas son:
metalmecanica, turistico y agroindustrial. Mientras que a futuro se espera que sean: Tecnologias de la
Informacion, automotriz y, mineria y productos no metalicos.

En la Tabla 1.10 se muestra que el Estado cuenta con 11 parques industriales, distribuidos en cinco
municipios.
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Tabla 1. 10 Parques Industriales en el Estado.

Municipio Parque industrial
Parque industrial Osiris
Parque industrial Guadalupe
Guadalupe ;
Area industrial La Zacatecana
Parque industrial La Zacatecana
Zacatecas Quatum “Ciudad del Conocimiento”
Morelos Parque industrial PYME 100
Parque industrial Aeropuerto |
Calera Parque industrial Aeropuerto
Parque industrial Calera
Fresnillo Parque industrial Fresnillo
Parque agroindustrial

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Secretaria de Economia del Estado de Zacatecas.

1.3.2.2 Sector econémico primario

Entre las principales actividades de este sector se encuentran: agricultura, cria y explotaciéon de
animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza.

Agricultura: Zacatecas cuenta con importantes areas geogréficas aptas para la agricultura,
empleandose en esta actividad un aproximado de 1,303,564 ha., primer productor nacional de frijol,
avena forrajera y chile. Ademas, este Estado es productor importante de maiz, cebada, sorgo, cebolla,

ajo, nopal, durazno, alfalfa, guayaba y mamey.

Ganaderia: En Zacatecas la ganaderia depende fundamentalmente del ganado bovino, aunque
también se produce ganado ovino, porcino, caprino, equino, aves gallinaceas y guajolotes.

Pesca: A pesar de no poseer litorales, destaca como actividad econdmica importante de la regién, la
captura de productos acuicolas como: tilapia, bagre, carpa y lobina.

Silvicultura: La obtencion de productos forestales maderables es también una actividad econdémica
primaria caracteristica de Zacatecas. Basicamente destacan las especies de pino y encino.

1.3.2.3 Sector econémico secundario

Mineria: México es el primer pais productor de plata a nivel mundial con 5,600 toneladas métricas. Los
principales Estados productores de plata son: Zacatecas que contribuye con 45.2%, Chihuahua 17%,
Durango 11.7% y Sonora 6%; en tanto que el 20.1% se produce en los Estados de Coahuila de
Zaragoza, Guanajuato, Guerrero, Estado de México, Oaxaca, San Luis Potosi y Sinaloa. También el
Estado de Zacatecas es el primer productor de zinc en Latinoamérica. La extraccion de estos
minerales se concentra principalmente en los municipios de Fresnillo y Sombrerete.
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Manufactura: Dentro de las actividades secundarias, la manufactura es un sector econdmico en
crecimiento, especialmente la industria alimenticia, de bebidas (elaboracion de cerveza) y tabaquicas,
seguidas de la industria de productos metalicos, maquinaria y equipo.

1.3.2.4 Sector economico terciario

Las actividades terciarias, entre las que se encuentran el comercio y servicios inmobiliarios, aportaron
el 52% del PIB Estatal en 2016.

La actividad terciaria del comercio en Zacatecas, cuenta con 48,257 empresas que emplean a
174,368 personas.

La remuneracion salarial anual de los trabajadores del comercio en este Estado, para el afio 2016, fue
de 72,211 pesos mexicanos, cifra inferior al promedio percibido por trabajadores de otros Estados del
pais, el cual es de 99,114 pesos mexicanos.

El turismo: las comunidades coloniales zacatecanas cuentan con un especial reconocimiento
internacional, lo que hace de ellas un valioso atractivo turistico, especialmente la ciudad de Zacatecas,
Guadalupe, Fresnillo, Sombrerete y Jerez de Garcia de Salinas.

Los sitios turisticos mas frecuentados en Zacatecas son:

* El centro historico de Zacatecas y el Camino Real de Tierra Adentro, ambos declarados por la
UNESCO como patrimonio de la humanidad.

* Los pueblos magicos: Jerez de Garcia de Salinas, Teul de Gonzalez Ortega, Sombrerete, Pinos y
Nochistlan de Mejia.

* Las zonas arqueolégicas: son mas de 500, siendo La Quemada y Altavista las méas reconocidas.

1.3.3 Vias generales de comunicacién.

Para el afio 2016 el Estado de Zacatecas cuenta con una longitud de carreteras de 12,011 km de las
cuales 1,500 km corresponden a las de tipo troncales federales pavimentadas; 4,714 km a las
alimentadoras estatales pavimentadas; cuenta con 4,497 km de caminos rurales de tipo revestidos;
mientras que las brechas mejoradas cubren 1,293 km. (Tabla 1.11).

Las carreteras principales que atraviesan el Estado son la Federal No. 54 (Guadalajara—Zacatecas—
Saltilo—Monterrey), la Federal No. 45 (México—Ciudad Juéarez) y la Federal No. 49 (Zacatecas—
Torre6bn—Jiménez). Las carreteras estatales comunican las ciudades y poblados del interior, como la
que une Ojo Caliente—Panfilo Natera, o la que comunica a Fresnillo con Valparaiso, entre otras.
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Tabla 1. 11 Longitud de la red carretera segun tipo de camino y superficie de rodamiento.

Tipo de camino Kilometros
Troncal federal Pavimentada 1,500
Alimentadoras Pavimentada 4,714
estatales Revestida 7
Caminos rurales Revestida 4,497
Brechas mejoradas 1,293
Total Estatal 12,011
Federal 67
Red federal de cuota
Estatal 23
Total en el Estado 90
Longitud de la red ferroviaria por tipo de via (2016)
Particulares 5
Tipo de via Secundarias 81
Troncales y ramales 584
Total Estatal 670

Fuente: Elaboracién propia con informacién del anuario estadistico y geografico del Estado de
Zacatecas 2017.

En Zacatecas el sistema ferroviario se compone de una longitud de 670 km. Por tipo de via, las
particulares tienen una longitud de 5 km; las secundarias tienen 81 km vy, las troncales y ramales
cuentan con una longitud de 584 km. (Mapa 1.12).

Zacatecas tiene un aeropuerto internacional ubicado a 23 km. de la ciudad capital, a 29 km de
Guadalupe y a 36 km de Fresnillo, también contiene 8 aerédromos distribuidos en 6 municipios, s6lo el
municipio de Mazapil cuenta con 3 de ellos.
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Mapa 1. 12 Infraestructura carretera en el Estado.
Fuente: Elaboracién propia con datos Viales 2018, Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

1.4 Conclusiones

El Estado de Zacatecas cuenta con poco mas de 1.6 millones de habitantes que constituye el 1.3% de
la poblacion nacional. Los municipios con mayor poblacion son Fresnillo 14.3% y Guadalupe con
11.6%, se prevé un crecimiento del 7.8% al 20308. Actualmente el 59% de la poblacion vive en zona
urbana. En cuanto a la poblacion vulnerable a impacto por contaminacién atmosférica es del 9.83% de
menores de 5 afos y del 8% de adultos mayores a 65 afios. La mayor densidad de poblacion
registrada es en la capital del Estado con 593 habitantes por km2, a nivel Estatal es de 21 personas
por km2. Por lo que es importante identificar las fuentes emisién generadas en estas zonas de mayor
densidad de poblacion.

El relieve que presenta el Estado es accidentado, predominando la Sierra Madre Occidental, la Sierra
Madre Oriental y la mesa del Centro, asimismo debido a que el 60.74% de la superficie es de clima
semiarido y 24% arido, esto puede provocar un impacto de contaminacién atmosférica por la emisiéon
de patrticulas por erosién, aunado a que la precipitacibn media anual est4 por debajo de la media
nacional, lo que tampoco favorece la limpieza de la atmosfera.

Por otro lado, se observa que el 46.4 % de la superficie del Estado tiene problemas de erosién, lo que
provoca generacion de particulas. Entre las principales causas que generan la degradacion de suelos
estan: las actividades agricolas, la deforestacion y sobrepastoreo. Las ANP tanto federales como
estatales ocupan solo el 8% del territorio Estatal, identificando un area de oportunidad de
conservacion de suelos.

8 CONAPO. Proyecciones al 2030
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Si bien, el municipio de Fresnillo es el que cuenta con un mayor nimero de habitantes, son los
municipios de Zacatecas y Guadalupe los que presentan una mayor concentracion de habitantes por
unidad de superficie; esta situacion genera una mayor demanda de bienes y servicios, por
consiguiente, una mayor generacion de residuos, descargas y emisiones.

En este mismo sentido, la concentracién poblacional ha exigido o generado un crecimiento acelerado
de las manchas urbanas de las ciudades de Guadalupe y Zacatecas, hasta el punto de que se ha
conformado la zona metropolitana entre ambas ciudades. Este crecimiento ha exigido a su vez la
demanda de fuentes de empleo, por lo que se requiere de los servicios de transporte de la poblacién
econbmicamente activa hacia los centros de trabajo. Con la creacién de fuentes de empleo, se han
mejorado las condiciones econdmicas de los habitantes de la region.

Todas estas situaciones socioecondmicas, sin duda alguna, generan un incremento en los niveles de
consumo de los bienes y servicios, por lo que la generacion de emisiones se ve incrementada, tanto
por las emisiones de vehiculos automotores, como por la disposicion final de los residuos, y las
descargas de aguas residuales de las unidades habitaciones y de los puestos de trabajo,
contribuyendo al deterioro de la calidad del aire.

Actualmente, los sectores estratégicos en el Estado de Zacatecas son: metalmecanica, turistico y
agroindustrial, a futuro se espera que sean: Tecnologias de la Informacién, mineria y productos no
metalicos, y automotriz. Asimismo, se encuentran instalados 11 parques industriales en el Estado
ubicados en los municipios de Guadalupe, Zacatecas, Morelos, Calera y Fresnillo. Lo que resalta las
zonas del Estado donde se tiene mayor desarrollo dentro de las que esta la zona metropolitana que
abarca los municipios de Guadalupe y Zacatecas.

En cuanto a vias de comunicacion se tienen 3 carreteras federales que atraviesan el Estado la Federal
54 (Guadalajara—Zacatecas—Saltillo—-Monterrey), la Federal No. 45 (México—-Ciudad Juarez) y la
Federal No. 49 (Zacatecas—Torrebn—Jiménez), ademas de carreteras estatales que comunican
ciudades y poblados del Estado, el transito por estas vias conlleva a la generacién de emisiones a la
atmosfera por fuente moviles.
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La calidad del aire se define como el estado de la concentracién de los diferentes contaminantes
atmosféricos en un periodo de tiempo y lugar determinados, cuyos niveles maximos de concentracion
se establecen en las normas oficiales mexicanas, y son catalogados por un indice estadistico
atendiendo sus efectos en la salud humanas.

En la actualidad, la contaminacion atmosférica es uno de los principales problemas ambientales y de
salud en México y el mundo, causados por los contaminantes emitidos de manera natural o por causa
de las actividades del hombre, los cuales traen consigo afectaciones a la salud, principalmente en vias
respiratorias como: irritacion en garganta y bronquios, alteraciones en la funcién y capacidad de
difusion pulmonar, asi como irritaciéon ocular'©.

Los esfuerzos por mitigar las emisiones de contaminantes a la atmésfera, se han visto reforzadas en
los ultimos afios, desde el reforzamiento de la regulacion para las fuentes emisoras, hasta
compromisos para ir mas alla de lo que establece la legislacion vigente para disminuir sus emisiones.

2.1 Marco Juridico en Materia de calidad del aire

La gestion para mejorar la calidad del aire, se fundamenta en la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, dado que, el Articulo 4° establece “Toda persona tiene derecho a un medio
ambiente sano para su desarrollo y bienestar™1.

A nivel nacional, México cuenta con un marco juridico ambiental en materia de contaminacién
atmosférica, que se sustenta en los siguientes instrumentos:
* Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA)12
* Ley General de Cambio Climatico?3
* Reglamento de la LGEEPA en materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la
Atmésfera
* Reglamento de la LGEEPA en materia de Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC).

La LGEEPA en los articulos 5°, 7° y 8°establece las facultades de la Federacion, Estado y Municipios.
Al mismo tiempo, en su articulo 111° hacer referencia al establecimiento de programas para la
reduccion de emision de contaminantes a la atmosfera, y faculta a la SEMARNAT para formular y
aplicar programas para la reduccion de emision de contaminantes a la atmésfera, con base en la
calidad del aire que se determine para cada area, zona o region del territorio nacional.

El articulo 112° de la LGEEPA, establece las facultades de los Estados y Municipios para controlar la
contaminacién del aire en los bienes y zonas de jurisdiccion local, aplicar los criterios generales para
la proteccion a la atmoésfera en los planes de desarrollo urbano de su competencia, establecer y
operar sistemas de verificacion de emisiones de automotores en circulacién, sistemas de monitoreo de
la calidad del aire, regular las emisiones del transporte publico, implementar las medidas necesarias

9 NOM-156-SEMARNAT-2012. Establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del aire.
10 INE. Manual 1. Principios de medicion de la calidad del aire.

11 Ultima reforma DOF, 2018

12 Uitima reforma DOF, 2017

13 Ultima reforma DOF, 2018
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para evitar contingencias ambientales por contaminacion atmosférica y aplicar las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) que expida la Federacion para establecer programas de gestion de calidad del aire.

Por otro lado, se cuenta con la Ley General de Cambio Climatico, misma que se considera, dado que
fortalece las acciones de gestion de calidad del aire, ya que las fuentes de emisién de contaminantes
atmosféricos en ambos casos son similares, y en ambos casos tienen impactos en los ecosistemas y
en la salud publica; esto considerando que existen contaminantes y compuestos forzantes del clima
que pueden reducirse y controlarse simultdneamente, mitigando los efectos del cambio climatico y
abatiendo los problemas de contaminacién del aire a nivel local y de salud publicat4.

Por su parte, en materia de legislacién ambiental el Estado de Zacatecas cuenta con:

* Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Zacatecas

* Ley de Equilibrio Ecol6gico y la Protecciéon al Ambiente del Estado de Zacatecas

* Ley del Cambio Climético para el Estado de Zacatecas y Municipios

* Ley de Transporte, Transito y Vialidad del Estado de Zacatecas

Reglamento de Certificacion Ambiental en el Estado de Zacatecas, el cual especifica lo referente a

regulacion de fuentes fijas y de area en el Estado

* Reglamento de la Ley de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Zacatecas
en Materia de Verificacion Vehicular

En su articulo 1°, la Ley Estatal establece las bases para garantizar el derecho de toda persona a vivir
en un ambiente sano para su desarrollo, salud y bienestar, y definir los principios de la politica
ambiental estatal.

El articulo 139° de la Ley Estatal establece las atribuciones del Estado de Zacatecas para prevenir y
controlar la contaminacion atmosférica, entre las cuales destacan:

I Controlar la contaminacién del aire en los bienes y zonas de jurisdiccion estatal;

Il. Aplicar los criterios generales para la proteccién a la atmosfera en los planes de desarrollo
urbano;

1. Establecer medidas preventivas y correctivas para reducir las emisiones contaminantes a la
atmésfera producidas por fuentes fijas;

VI.  Integrar y mantener actualizado el inventario de fuentes de contaminacion;

VIl. Establecer y operar sistemas de verificacion de emisiones de automotores en circulacién con
base en las Normas Oficiales Mexicanas;

IX.  Establecer y operar, con el apoyo técnico, en su caso, de la Federacion, sistemas de monitoreo
de la calidad del aire.

Xl.  Establecer requisitos y procedimientos para regular las emisiones del transporte publico;

XVI. Formulary aplicar programas de gestion de calidad del aire;

XX. Ejecutar el Programa de Verificacién Vehicular.

El Articulo 141° de la Ley Estatal, establece las atribuciones de las Ayuntamientos para prevenir y
controlar la contaminacién atmosférica y establece que se consideran fuentes fijas y mbviles de
jurisdiccién municipal entre otras las siguientes: los hornos de produccién de ladrillos, tabiques o
similares y aquellos en los que se produzca ceramica de cualquier tipo; los talleres mecanicos
automotrices, de hojalateria y pintura, vulcanizadoras y demas similares; las demas fuentes fijas que

14 SEMARNAT, 2013. Estrategia Nacional de Cambio Climatico vision 10-20-40 (ENCC).
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funcionen como establecimientos comerciales o de servicios al publico, en los que se emitan olores,
gases o particulas sélidas o liquidas a la atmésfera.

La Ley de Transporte, Transito y Vialidad del Estado de Zacatecas, establece en su articulo 73°, que
los Planes Integrados de Movilidad Urbana Sustentable podran considerar la reestructuracion de las
rutas de transporte, la inclusion de nuevas tecnologias, la creaciébn de nuevas modalidades de
transporte, el desarrollo de infraestructuras especializadas para el transporte, la delimitacién de zonas
peatonales, redes de ciclovias, entre otros conceptos.

Ademas de lo anterior, como se menciona el Estado de Zacatecas cuenta con dos Reglamentos uno
para regulacion de fuentes fijas y de area y otro para regulacion de fuentes moéviles.

2.2 Descripcion del Sistema Actual de Monitoreo Atmosférico del Estado de Zacatecas

Para medir y evaluar el impacto de la contaminacién del aire, es indispensable contar con sistemas y
programas adecuados de medicién de la calidad del aire bajo esquemas uniformes de operacion y
aseguramiento de calidad.

El Sistema de Monitoreo Atmosférico (SMA) del Estado de Zacatecas estd conformado por una
estacion de monitoreo automatico y mévil, la cual comenz6 a operar en 2016; sin embargo, ésta se
mantuvo en operacion sblo hasta septiembre de 2017 cuando, debido a la falta de mantenimiento,
dej6 de operar. Dicha estacion a cargo de la Secretaria del Agua y Medio Ambiente (SAMA), tiene la
capacidad de registrar los contaminantes criterio que son: ozono (Ogz), didxido de azufre (SOz), didxido
de nitrogeno (NO2), monoxido de carbono (CO), particulas menores a 10 micrémetros (PMio) y
particulas menores a 2.5 micrometros (PMzs).

2.2.1 Sistema de Monitoreo Atmosférico

La estaciéon de monitoreo se encuentra ubicada en el centro historico de la ciudad de Zacatecas, en el
patio del edificio del Congreso del Estado. (Mapa 2.1 e ilustracion 2.1.)
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Mapa 2. 1 Ubicacion de estacion de monitoreo en el municipio de Zacatecas.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la SMCA del Estado de Zacatecas, SAMA 2018

llustracion 2. 1 Caseta de Monitoreo.

Los equipos con los que cuenta el SMCA se enlistan en la Tabla 2.1; sin embargo, como se mencion6
anteriormente, actualmente no se encuentra operando.
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Tabla 2. 1 Equipo con el que cuenta la estacion.

Equipo con el que cuenta Operando
Estacién Marca

Equipo SI | NO SI | NO

PM1o Automatico v Bam 10/20 X

PMz.5 Automatico v Bam 10/20 X

Os v Serinus X

NOx v Serinus X

SOx v Serinus X

Cabina Mévil co v Serinus X

Calibrador dinamico v Sabio X

Fuente de aire cero v Sabio X

Gases de calibracion v N/A X

Sensores meteorolégicos | v Aluma X

Aire acondicionado v N/A X

Fuente: Elaboracion propia con informacién de SAMA, 2018.

2.2.2 Centro de control

No se cuenta con centro de control, la informacion que se genera en la estacion se guarda en el
dataloger, al momento de la visita la estacion se encontr6 apagada, manifestando que, desde
septiembre de 2017 no esta operando por falta de mantenimiento.

2.2.3 Cumplimiento de la NOM-156-SEMARNAT-2012

Se realizd un analisis documental del apego de la red de monitoreo de Zacatecas respecto a lo
establecido en el numeral 2 “Campo de aplicacion de la NOM-0156-SEMARNAT-2012” sobre el
Establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del aire, con la que se determinan
si la red de monitoreo actual cubre con los requerimientos establecidos en esta norma.

Dicho numeral indica lo siguiente:

2. Campo de Aplicacion:

Esta norma oficial mexicana rige en todo el territorio nacional y es de observancia obligatoria para los
gobiernos locales, segun corresponda, en aquellas zonas o centros de poblacién que cuenten con

alguna de las condiciones siguientes:

1. Asentamientos humanos con mas de quinientos mil habitantes;
2. Zonas metropolitanas;

3. Asentamientos humanos con emisiones superiores a veinte mil toneladas anuales de
contaminantes criterio primarios a la atmosfera;
4. Conurbaciones;
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5. Actividad industrial que por sus caracteristicas se requiera del establecimiento de estaciones
de monitoreo de calidad del aire y/o de muestreo de contaminantes atmosféricos.

A continuacién, se describe el analisis realizado de cada uno de estos puntos.
1. Asentamientos humanos con mas de quinientos mil habitantes

Al respecto del primer supuesto, de acuerdo con la encuesta intercensal de poblacion del INEGI en
2015, ningn municipio en el Estado cuenta con mas de 500,000 habitantes.

2. Zonas metropolitanas

Al respecto del segundo supuesto, el Estado cuenta con una zona metropolitana que comprende los
municipios completos de Zacatecas y Guadalupe. No se cuenta con monitoreo en el municipio de
Guadalupe. Mapa 2.2.

Zona Metropolitana de Z: - Guadal Grado de marginacién urbana por AGEB, 2010

P

Simbologia

Limite internacional —
Limite estatal —
Limite municipal
AGEB urbana

Carretera pavimentada  /\/

Cuerpos de agua >
Grado de No. de
marginacion AGEB
l Muyalto 7
Alto 20
Medio 64

Bajo 40

Muy bajo 72

na. 135

Porcentaje de poblacion por
grado de marginacion

0.7% 0.9%

a8%
36.0% y 30.9%

SEGOB | SIBIAC

Mapa 2. 2 Zona Metropolitana de Zacatecas.
Fuente: CONAPO

3. Asentamientos humanos con emisiones superiores a veinte mil toneladas anuales
de contaminantes criterio primarios a la atmoésfera

Al respecto de los asentamientos humanos con emisiones superiores a veinte mil toneladas anuales
de contaminantes criterio primarios a la atmosfera. Conforme al Inventario calculado afio base 2016
solo a los contaminantes criterio que son: PM1o, PM25, SOx, CO y NOx, en el caso especifico de los
SOx y NOx, aunque el contaminante criterio es SO2 y NO2, se consideraron, ya que la Unica forma de
confirmar la aportacién real es a través del monitoreo, el cual se recomienda como medida
precautoria.
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Los municipios con emisiones mayores de 20,000 ton/afo conforme a los datos extraidos del
inventario, asi como la cantidad de habitantes reportada por la CONAPO en las proyecciones para
2018, se presentan en la tabla 2.2.

Tabla 2. 2 Inventario de Emisiones de Zacatecas 2016/Numero de Habitantes por Municipio.

Emisiones (¥/a) No.

s Contaminante | Habitantes
Municipio L. N

PMo PM.5 SOx co NOx s criterio /aho | (CONAPO

2018)

Fresnillo 2,742.75 1,517.71 179.01 23,785.08 | 10,122.71 38,347.25 230,450.00

Guadalupe 747.79 392.01 73.26 17,109.58 | 4,081.95 22,404.58 188,517.00

Zacatecas 441.27 262.21 74.07 17,639.35 | 3,587.90 22,004.80 147,957.00

Fuente: Elaboracion propia con datos inventario estatal de emisiones de Zacatecas 2016 y
proyecciones CONAPO

Asimismo, se realiz6 la determinacién de la densidad poblacional a través del mismo modelo
obteniendo que la mayor parte de la poblacién del Estado se encuentra en la zona centro, en los
municipios de Fresnillo, Guadalupe y Zacatecas (llustracién 2.2).

llustracion 2. 2 Modelo DIP para la determinacién de la mayor densidad de poblacién en el Estado de
Zacatecas.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de proyecciones CONAPO 2018.

4. Conurbaciones

En cuanto al criterio de Conurbaciones, Zacatecas cuenta con una conurbacién que comprende los
municipios de Zacatecas y Guadalupe, actualmente se tiene cubierto Unicamente con monitoreo en el
municipio de Zacatecas, faltando el municipio de Guadalupe.
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5. Actividad industrial que por sus caracteristicas se requiera del establecimiento de
estaciones de monitoreo de calidad del aire y/o de muestreo de contaminantes

atmosféricos

En cuanto al criterio de actividad industrial que, por sus caracteristicas, se requiera del
establecimiento de estaciones de monitoreo de calidad del aire y/o de muestreo de contaminantes
atmosféricos, se encontraron los parques industriales Calera y Sumar | en el municipio de Calera, un
parque industrial en el municipio de Fresnillo y uno més en el municipio de Guadalupe.

Aunado a lo anterior, como parte de la revision al Sistema se realiz6 la evaluacién del soporte
documental del cumplimiento de algunos puntos importantes de la norma los cuales se nombran a

continuacién:

Tabla 2. 3 Cumplimiento a NOM-0156-SEMARNAT-2012.

No.

Descripcion

Cumple

Evidencia

6.1.1

Establecer los objetivos del monitoreo de la calidad del
aire y del muestreo de contaminantes atmosféricos, y
de calidad de los datos.

Si

Cuestionario proporcionado, por la
Secretaria que incluye el objetivo

del Sistema

6.1.2

Definir los contaminantes a muestrear y monitorear en
cada estacion, en funcién de los objetivos del sistema.

Si

Cuestionario proporcionado por la

contaminantes que se monitorean

SAMA, que incluye los

en la red.

6.1.3

Seleccionar los instrumentos/equipos de medicion de

referencia o equivalentes, en funcién de los objetivos

del muestreo y monitoreo y la calidad de datos que se
requiere.

Si

Cuestionario proporcionado por la

cumplen los métodos de referencia
0 equivalentes; sin embargo, en el

método equivalente se incumple en

Secretaria de Sustentabilidad,
Medio Ambiente y Agua, el cual
contiene listado de equipos que

caso de Particulas no se realiza
monitoreo manual y al no existir

este punto.

6.1.4

Determinar la metodologia a emplear para el disefio
del muestreo y monitoreo de la calidad del aire.

No

No se cuenta con informacion de
soporte.

6.1.5

Determinar la escala de representatividad espacial de
cada estacion de muestreo y monitoreo.

No

No se cuenta con informacion de
soporte.

6.1.6

Determinar el nimero de estaciones necesarias para
cumplir con el o los objetivos planteados de muestreo y
monitoreo de la calidad del aire.

No

No se cuenta con informaciéon de
soporte.

6.1.7

Determinar la ubicacion y el tipo de estacién o
estaciones de muestreo y monitoreo con base en los
objetivos planteados.

Si

No se cuenta con informacion de
soporte.
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Los sistemas de monitoreo de la calidad del aire
responderan en forma eficiente y confiable a los
objetivos de su disefo, y se integraran por los
siguientes elementos:

Estaciones de medicién (de muestreo o de
monitoreo);
* Sistemas de acopio y transmision de datos;
Centro de computo/control;
71 * Oficinas administrativas, Parcial
* Personal capacitado, e
Informacién meteorolégica apropiada, con base en
la operacion de instrumentos instalados en la
propia estacion como pueden ser veleta,
anemoémetro, termdmetro, pluvibmetro; o en los
parametros que proporciona el Servicio
Meteorolégico Nacional y el Sistema Nacional de
Proteccién Civil, entre otros.

No se cuenta con informaciéon de
soporte.

7.2.7 | De los laboratorios: analitico, de calibracién y de los N No se cuenta con informacién de
. o}
patrones de transferencia soporte.

7.2.8 ’ - ) . No se cuenta con informacién de
Del area para mantenimiento y almacén de refacciones No soporte

El area responsable del sistema de monitoreo de la
calidad del aire realizara cuando menos las siguientes
actividades:

. Soporte técnico, mantenimiento y calibracion de
equipos;

Analisis estadistico, interpretacion de datos de la No No se cuenta con informacion de

calidad del aire y meteorologia; soporte.
Control y aseguramiento de la calidad; y
Comunicacion social, en coordinacién con el area
responsable de ello, segun corresponda en los
términos de las leyes de transparencia y de acceso

a la informacién publica.

7.3

Fuente: Elaboracién propia con informacién SAMA, 2018.

2.2.4 Auditorias del Sistema de Monitoreo Atmosférico.

El personal a cargo del sistema de monitoreo atmosférico tiene aproximadamente seis meses que
ingres6, manifestando que desde el ingreso la estacién a estado fuera de funcionamiento, cuando se
le cuestion6 sobre las auditorias que han tenido al sistema, se menciond que no tienen evidencia de
gue se hubiera realizado alguna por parte del INECC o de alguna otra instancia.

2.3 Normas vigentes de calidad del aire

La calidad del aire se evalla conforme a lo establecido en las normas oficiales mexicanas en materia
de salud, las cuales establecen los limites maximos permisibles (LMP) de contaminantes criterio, asi
como los tiempos de exposicion para proteccion de la salud de la poblaciéon expuesta. Tabla 2.4.
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Tabla 2. 4 Especificaciones técnicas de las Normas Oficiales Mexicanas.

Norma Oficial . .. Tiempo Limite de Fecha de ultima
Contaminante criterio

Mexicana promedio exposicion = modificacion

1 hora 0.095 ppm
NOM-020-SSA1-2014 Ozono (Os) 19/08/2014
8 horas 0.070 ppm

NOM-021-SSA1-1993 | Mondxido de Carbono (CO) 8 horas 11 ppm 23/12/1994

24 horas 0.110 ppm

NOM-022-SSA1-2010 Dioxido de Azufre (SO2) Anual 0.025 ppm 08/09/2010

8 horas 0.200 ppm

NOM-023-SSA1-1993 | Dibxido de Nitrégeno (NO2) 1 hora 0.210 ppm 23/12/1994

PMio

24 horas 75 pg/ms

NOM-025-S5A1-2014 | Particulas Suspendidas PMyo | AN v 20/08/2014
y PMzs PMas
24 horas 45 pug/m3
Anual 12 pug/ms
NOM-026-SSA1-1993 Plomo (Pb) 3 meses 1.5 yg/m? 23/12/1994

2.4 Indicadores de la calidad del aire

La gestion de la calidad del aire tiene como propésito principal la proteccion de la salud de la
poblacién, por lo que se debe contar con informacién para poder conocer los niveles de concentracion
a los que esta expuesta la poblacion de cada uno de los contaminantes normados. Para ello, es
necesario realizar el monitoreo atmosférico de contaminantes criterio, y asi, inferir las
concentraciones esta siendo expuesta la poblacion.

2.5 Tendencias de cada uno de los contaminantes.
2.5.1 Indicadores primarios

A continuacion, se realiza la evaluacion del estado de la calidad del aire de Zacatecas, con los
indicadores de contaminantes criterio considerando lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) de salud.

Para el analisis de cumplimiento con las normas oficiales mexicanas, primero se realiz6 el analisis y
validacién de la informacion cruda proporcionada por la SAMA de noviembre de 2015 al 19 de enero
de 2017.
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Grafica 2. 1 Numero de dias buenos, regulares y malos en la estacion.
Fuente: Elaboracién propia con informacién del SMCA del Estado de Zacatecas.

Durante el periodo que estuvo operando la estacion de monitoreo, la informacién que fue valida no
sobrepas6 ninguna de las normas de salud (Grafica 2.1), presentando dias s6lo con calidad del aire
buena y regular. Cabe sefalar que se tuvieron varios huecos de informacion.

2.5.1.1 Analisis de Ozono

La informacién valida de la estacion se observa que en los meses de abril a julio de 2016, se
presentaron las concentraciones mas altas, las cuales coinciden con la temporada mas célida del afio
en la que las reacciones fotoquimicas son favorecidas por las altas temperaturas y la mayor incidencia
de radiacion solar. llustracién 2.3.
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llustracion 2. 3 Comportamiento histérico del Ozono Nov 2015 - Ene 2017.
Fuente: Elaboracion propia con informaciéon del SMCA del Estado de Zacatecas.
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2.5.1.2 Analisis de Monéxido de Carbono

En relacion con el comportamiento del CO, no fue posible conocer su tendencia histérica ya que se
tuvo solo informacion de noviembre 2015 a febrero 2016.

2.5.1.3 Analisis de Diéxido de Nitrogeno

Para el NO2, se observan concentraciones mas altas a finales de 2015 e inicios de 2016, coincidiendo
con la temporada fria del afio, en donde los contaminantes atmosféricos no se dispersan facilmente
por la estabilidad atmosférica la cual, al ser de calma, permite que estos se acumulen; durante la
temporada de lluvia, el contaminante se mantiene con concentraciones bajas por el efecto de la
misma, la cual tiene un efecto de lavado en la atmésfera. llustracion 2.4.
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llustracion 2. 4 Comportamiento histérico del Diéxido de Nitrogeno, Nov 2015 - Ene 2017.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMCA del Estado de Zacatecas.

2.5.1.4 Analisis de Didxido de Azufre

Para el SOz se observan concentraciones mas altas a finales de 2016 e inicios de 2017, durante la
temporada fria, derivada de la estabilidad atmosférica, la cual no permite que los contaminantes de
dispersen en la atmosfera. llustracion 2.5.
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llustracion 2. 5 Comportamiento historico de Dioxido de Azufre Nov 2015 - Ene 2017.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMCA del Estado de Zacatecas.
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2.5.1.5 Analisis de Particulas Menores a 10 micras

El comportamiento de PMio, muestra concentraciones mas altas a mediados de 2016, lo cual puede
deberse a una alta erosién edlica del suelo, ya que coincide con la temporada célida del afio, en la
que existen mayores temperatura y mayor incidencia en los rayos solares, los cuales con la accion de
altas rafagas de viento emiten a la atmosfera los polvos y particulas que se encuentran normalmente
en el suelo y son removidos durante la labranza. llustraciéon 2.6.
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llustracion 2. 6 Comportamiento histérico de Particulas PM1o Nov 2015 - Ene 2017.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMCA del Estado de Zacatecas.

2.5.1.6 Analisis de Particulas Menores a 2.5 micras

El comportamiento de PMzs, igual que las PM1o, muestra que las concentraciones mas altas se
presentaron a mediados de 2016, que concuerdan con las actividades agricolas del Estado, tanto para
las quemas agricolas, como las actividades de movimientos de maquinaria para la siembra. llustracion
2.7.
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llustracién 2. 7 Comportamiento histérico de Particulas PM2.s Nov 2015 - Ene 2017.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMCA del Estado de Zacatecas.

2.5.2 Indicadores secundarios
2.5.2.1 Analisis de Ozono

La informacion permite observar que, en el caso del ozono, las concentraciones se incrementan en las
horas de 12:00 a 18:00 horas, en el mes de julio se presentan las concentraciones mas altas, las
cuales responden a las condiciones temporales en donde se encuentran las mas altas temperaturas y
mayor incidencia de la radiacion solar en la atmésfera, las cuales se han presentado principalmente el
dia viernes, lo que puede deberse a la emisién de sus percusores en mayor medida por ser el Ultimo
dia habil de la semana. llustracion 2.8.
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llustracion 2. 8 Comportamiento horario, mensual y semanal del Ozono.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMCA del Estado de Zacatecas.
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2.5.2.2 Analisis de Monéxido de Carbono

Las concentraciones de CO, con respecto al comportamiento horario, no se observa una tendencia
clara por el nUmero de datos tan reducido; sin embargo, el comportamiento mensual muestra las mas
altas concentraciones durante el mes de noviembre, siendo el dia miércoles el que presentan las
concentraciones mas altas, este comportamiento se debe a altos niveles de transito vehicular durante
ese dia en particular, aunque se debe revisar y generar mayor informacion para verificarlo. llustracién
2.9.
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llustracion 2. 9 Comportamiento horario, mensual y semanal del Mondxido de Carbono.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMCA del Estado de Zacatecas.

2.5.2.3 Andlisis de Di6éxido de Nitrégeno

Las concentraciones mas altas se presentan en las horas pico de la mafana de 00:00 a 06:00 horas,
durante los meses de enero a abril, los lunes y miércoles, lo cual concuerda con la temporada en
donde las temperaturas son mas bajas y las condiciones de estabilidad atmésfera favorecen a que
este contaminante se acumule en la atmésfera. llustracion 2.10.
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llustracién 2. 10 Comportamiento horario, mensual y semanal del Didxido de Nitrogeno.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMCA del Estado de Zacatecas.
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2.5.2.4 Analisis de Diéxido de Azufre

Las concentraciones mas altas de dioxido de azufre se presentan en las horas pico de la mafiana de
00:00 a 06:00 horas, durante el mes de noviembre, los lunes y miércoles concordando con
condiciones atmosféricas de calma, de bajas temperaturas y que no favorecen a que este
contaminante se disperse. llustracion 2.11.
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llustracion 2. 11 Comportamiento horario, mensual y semanal de Di6xido de Azufre.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMCA del Estado de Zacatecas.

2.5.2.5 Analisis de Particulas Menores a 10 micras

Las particulas PM1o, no se observa un comportamiento claro en la variacién horaria, en la mensual se
observa que durante los meses de mayo y junio se presentan las concentraciones mas altas y en los
martes, las cuales se pueden deber a la alta actividad agricola del Estado, que se intensifica en la
temporada célida, antes de comenzar las lluvias. llustracion 2.12.
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llustracién 2. 12 Comportamiento horario, mensual y semanal de PMyo.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SMCA del Estado de Zacatecas.
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2.5.2.6 Analisis de Particulas Menores a 2.5 micras

Las particulas PM2.s, no presentan un comportamiento claro en la variacién horaria, en la mensual se
presentan las concentraciones mas altas en el mes de junio y en los martes, la cual puede deberse a
la alta actividad agricola previa a la temporada de lluvias. llustracion 2.13.
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llustracién 2. 13 Comportamiento horario, mensual y semanal de PMzs.
Fuente: Elaboracién propia con informacién del SMCA del Estado de Zacatecas.

2.6 Diagnostico de Plan de Contingencia Atmosférica (PCA)

En el Estado de Zacatecas, no cuentan con Plan de contingencias atmosféricas; por los niveles
observados en el monitoreo y los resultados de los inventarios, no se observa que sea necesario por
el momento contar con un Plan de contingencia atmosféricas.

2.7 Analisis de instrumentos de Gestion de la Calidad del Aire

Se entiende como instrumentos de gestion de calidad del aire, a las herramientas de politica publica
que, mediante regulaciones, incentivos o mecanismos, motivan acciones o conductas, que permiten
contribuir al mejoramiento de la calidad del aire. Para la aplicacion de estos instrumentos se requiere
tener una infraestructura adecuada que permita su aplicacién, por ello, como parte de la evaluacion de
estos instrumentos se analiz6 la estructura actual de la Secretaria de Agua y Medio Ambiente del
Estado de Zacatecas en cuanto a las areas encargadas de gestion de la calidad del aire.

2.7.1 Estructura del SAMA para atencion de la Calidad del Aire

La Ley de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente del Estado de Zacatecas, establece las
atribuciones de la SAMA en materia de calidad del aire, en este sentido conforme al reglamento
interior de SAMA, las areas enfocadas a la gestion de la calidad el aire son:

I. Direccion de Proteccion Ambiental;
. Direccion de Caracterizacidén Ambiental y Calidad del Aire.
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El organigrama de la SAMA se muestra en la figura siguiente:

Seoetario Particular
Seaetario Técnico

Coordinacién Juridica
Unidad de Enlace de Acceso a |a Informacion
Pablica
Coordinacién Administrativa
Coordinacion de Planeacion

Subsecretaria de Medio
Ambiente

Direccién de Direccién de Gestion

Direccion de Proteccid Bicdiversidad Direccién de Caracterizacién Integral de Residuos Direccién de
R et Ambientaly Calidad del Aire Solidos Educacién

Depto onitoreo

[~ Depto.deRETC Atmosférico

Depto. de Emisiones Contaminantes
Vehiculares

llustracién 2. 14 Organigrama de la Secretaria de Agua y Medio Ambiente
del Estado de Zacatecas (SAMA).

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon SAMA, 2018.

Como se observa en el organigrama, el area encargada de Calidad del Aire dentro de la Subsecretaria
de Medio Ambiente, existen dos areas que atienden los temas de gestion de calidad del aire; la
primera es la Direccioén de Proteccidbn Ambiental, que es la encargada de la regulacién, y la Direccion
de Caracterizacion Ambiental y Calidad del Aire, que se encarga del monitoreo y otras actividades
relacionadas con la gestion de la calidad del aire.

En el articulo 31 del reglamento interior de la SAMA, se establecen las funciones de la Direccion de
Proteccion Ambiental, entre las cuales destacan la de implementar el Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes, asi como expedir los certificados ambientales para empresas o
establecimientos de jurisdiccion estatal.

Asimismo en el articulo 39°, se especifican las funciones de la Direccién de Caracterizacién Ambiental
y Calidad del Aire, entre las cuales destacan gestionar la instalacion adecuada de equipos de
monitoreo atmosférico, aplicar y ejecutar proyectos de disminucion de emisiones contaminantes a la
atmosfera, elaborar y publicar los programas anuales de verificacion vehicular, formular las licencias
de operacion de los sistemas de emisiones para fuentes fijas de contaminacién atmosférica,
estructurar un cambio del sistema de quemado, y una visiobn ambiental competitiva en el sector
ladrillero en el Estado; entre otras.

Actualmente la Direccidon de Proteccibn Ambiental, cuenta con dos departamentos enfocados a
regulacion en materia de emisiones a la atmosfera, uno para Registro de Emisiones y Transferencia
de Contaminantes (RETC) y otra para el de certificacibn ambiental.

Por su parte, la Direccion de Caracterizacion Ambiental y Calidad del Aire, cuenta con 6 personas
incluyendo la Direccibn, con el siguiente perfil profesional:
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* Directora del Area (Doctorado en Desarrollo Social)

* Jefa del Departamento de Emisiones Contaminantes Vehiculares, personal de confianza
(preparatoria).

* 2 auxiliares administrativos para el Departamento de Emisiones Contaminantes Vehiculares, uno

como personal eventual y otro como personal base.

La Jefatura de Departamento de Monitoreo Atmosférico se encuentra vacante.

* 2 auxiliares administrativos para el Departamento de Monitoreo Atmosférico, los dos eventuales
(1 licenciado en ciencia Ambientales).

2.7.2 Regulacion de fuentes fijas de jurisdiccion estatal

El Reglamento de Certificacion Ambiental en el Estado de Zacatecas, establece la regulacion de
fuentes fijas a través del Certificado Estatal Ambiental, en sus articulos 7° y 10°, donde le da a la
Secretaria la atribucién para expedirlo y a las empresas la responsabilidad de obtener la certificacion.
Sin embargo, por parte de SAMA, no se proporciond informacion de establecimientos industriales que
cuenten con certificacion ambiental, asumiendo con esto que no se tienen regulados. Asimismo, el
mismo reglamento en el Articulo 7° y 34° también establece la integracidn y actualizacion periddica del
Registro de Fuentes, Emisiones Transferencia de Contaminantes (RETC), no obstante, lo anterior aun
no se ha integrado.

2.7.3 Diagnéstico del Programa de Verificacién Vehicular (PVV)

El diagnéstico sobre el Programa de Verificacidbn Vehicular de Zacatecas se realiz6 considerando
primero, el marco juridico en el que se sustenta el Programa de Verificacién Vehicular (PVV) en el
Estado y la situacién actual del mismo.

Respecto al marco juridico en el que se sustenta el PVV en el Estado, Zacatecas cuenta con el
“Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolédgico y Proteccion al Ambiente del Estado de Zacatecas en
Materia de Verificacion Vehicular’ publicado en diciembre de 2014. Sin embargo, no se ha dado
cumplimiento a lo establecido en dicho reglamento, toda vez que a la fecha el Estado NO cuenta con
un Programa de Verificacién Vehicular y no se tienen operando centro de verificacion o unidades de
verificacion.

El reglamento especifica en el articulo 4°, que las Autoridades competentes para la aplicacién del
mismo son: El Poder Ejecutivo del Estado, la Secretaria de Agua y Medio Ambiente, la Direccion de
Transito, Transporte y Vialidad, y la Secretaria de Finanzas. No obstante, lo anterior ninguna de las
dependencias mencionadas en el Reglamento esta atendiendo el tema. Dado lo anterior, actualmente
no se cuenta con programa de verificacion vehicular aun cuando lo tienen establecido en su
reglamento desde diciembre de 2014, que se publico en el periddico oficial del Estado.

2.7.4 Movilidad en la Zona Metropolitana de Zacatecas

Conforme a lo especificado en el Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable de la Zona
Metropolitana Zacatecas-Guadalupe (PIMUS) 15, a partir de los afios del 2001 al 2010, se presentd un
considerable crecimiento del parque vehicular de la Zona Metropolita Zacatecas-Guadalupe (ZMZG),

15 POE 10 septiembre 2016. Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable de la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe
(PIMUS) 2016.2040.
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pasando de casi 77,000 vehiculos en 2001, a 131,351 en 2010, atribuido principalmente a la mala
planeacién de las rutas de transporte publico, o que ha orillado a la poblacién a optar por otros
medios de transporte, lo cual ha causado el incremento de los autos particulares. Ademas, se
puntualiza la falta de vias para el paso seguro de peatones y ciclistas, ya que los espacios son
errbneamente utilizados para otros fines, como comercio, estacionamiento, entre otros.

En este sentido, el PIMUS, propone para alcanzar una movilidad 6ptima, segura y sustentable en la
ZMZG, cuatro estrategias enfocadas a transporte publico, vialidad, estacionamientos y
peatonalizacién. La estrategia de transporte publico, incluye la renovacién de la flota de este
transporte y la reestructuracion de rutas; la de vialidad, incluye desde dar mantenimiento a varias de
las vialidades principales de la ZMZG, hasta la sincronizacion de semaforos para agilizar los tiempos
de traslado; la de estacionamientos pretende resolver el problema de congestionamientos debido a la
falta de estacionamientos y la utilizacion de los carriles de las diferentes vialidades para tal fin, y por
ultimo la estrategia de peatonalizacion, comprende la estructuracion y acondicionamiento de ciclovias
y pasos peatonales.

El PIMUS esta actualmente en etapa de implementacion por parte de Gobierno del Estado.

2.8 Conclusiones

En cuanto al marco juridico, es necesario que se revise y actualice la Ley de Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente del Estado de Zacatecas, asi como los reglamentos tanto de
Certificacion Ambiental como el de Verificacién Vehicular.

* En cuanto al comportamiento de los contaminantes observado, las particulas PMig y PMzs
presentan un comportamiento elevado, aunque se requiere un mayor periodo de datos validos para
tener una tendencia mas clara de todos los contaminantes.

* EIl sistema de monitoreo atmosférico de Zacatecas, cuenta con areas de oportunidad para
fortalecer la operacion, mantenimiento y validacién de informacién; ademas de aspectos relevantes
para dar cumplimiento a lo establecido en la NOM-0156-SEMARNAT-2012, como que se realice un
diseno del sistema de monitoreo con el cual se determine la necesidad de nuevas estaciones, y
que se conforme un centro de control de calidad del aire que permita generar indicadores de la
misma.

* En materia de regulacién de fuentes fijas de jurisdiccién estatal, es importante que ademas de
fortalecer el marco juridico, se fortalezca la estructura de la SAMA para establecer los
procedimientos necesarios y capacitacion del personal para la regulacion.

* En cuanto a verificacion vehicular, es importante que se publique el Programa Estatal de

Verificacion Vehicular para dar cumplimiento a lo establecido en el Reglamento de la Ley de

Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Zacatecas, en materia de

Verificacién Vehicular.
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El inventario de emisiones, es un instrumento estratégico para la gestién de la calidad del aire que
permite conocer el tipo y la cantidad de contaminantes que son emitidos al aire por los diferentes
sectores. Ademas, es una herramienta indispensable para disefiar, implementar y evaluar acciones o
medidas de control.

En 2006, se publico el primer Inventario Nacional de Emisiones (INEM) para el afio base 1999, las
siguientes versiones fueron para los afios base 2005 y 2008, los cuales se publicaron en 2012;
estimando emisiones de las 32 entidades federativas (incluyendo el Distrito Federal), para la
evaluacién de las cuatro fuentes: fijas, area, méviles y naturales.

3.1. Comportamiento histérico de emisiones de contaminantes criterio en el Estado

En la Tabla 3.1, se muestra el comportamiento por fuente de emision en el Estado de Zacatecas por
contaminante conforme a los inventarios nacionales publicados de 1999, 2005 y 2008.

Tabla 3.1 Comportamiento histérico de emisiones de contaminantes criterio en el Estado.

Contaminante t/a

Fuente Aio
PM;o PM:.5
1999 | 503.60 283.00 19.40 79.70 641.90 46.80 -
Fijas 2005 | 121.56 41.62 7.72 158.63 598.23 364.22 3.75
2008 | 40.46 14.66 2.45 2.28 9.31 192.57 0.36
1999 | 12,742.50 | 4,967.60 3,162.30 | 25,833.70 4,004.50 22,375.90 38,577.60
Area 2005 | 17,302.08 | 10,667.11 | 1,957.48 | 74,901.08 10,395.27 28,764.52 23,913.00
2008 | 15,543.43 | 6,488.39 1,661.08 | 22,363.76 25,335.29 31,142.71 24,202.74
1999 | 1,696.40 1,636.90 313.20 43,742.20 12,525.30 5,5635.10 58.90
Méviles 2005 | 206.02 139.95 400.04 980,065.48 24,694.50 70,710.75 332.62
2008 | 1,983.09 1,841.15 681.93 1,008,396.10 | 54,049.31 72,678.67 1,309.80
1999 | - - - - 25,691.10 334,655.90 -
Naturales | 2005 | - - - - 58,033.57 160,727.31 -
2008 | - - - - 1,677,617.59 | 10,490,032.50 | -

Fuente: Elaboracién propia con informacién de SEMARNAT, INEM 1999, 2005 y 2008.

3.2. Descripcion general del inventario de emisiones 2016 del Estado de Zacatecas

Con la finalidad de contar con una linea base, se desarrollé el Inventario de Emisiones Criterio del
Estado de Zacatecas, afno base 2016. La metodologia aplicada es la recomendada por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales y que se encuentra descrita en los manuales del Programa
de Inventarios de Emisiones para México'®.

Los contaminantes evaluados incluyen particulas menores a 10 micrémetros (PMio) y particulas
menores a 2.5 micrémetros (PMs), 6xidos de azufre (SOx), monéxido de carbono (CO), 6xidos de

16 Radian, 1996. Manuales del Programa de Inventario de Emisiones de México.
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nitrdgeno (NOx), compuestos organicos volatiles (COV) y amoniaco (NHs). La cantidad total en peso
se reporta en toneladas por afio, equivalente a mega-gramos por afio (Mg/ano). La estimacion se
realizé para las cuatro fuentes: fuentes fijas, fuentes de area, fuentes méviles y fuentes biogénicas.

3.3. Resultados del inventario estatal de emisiones 2016
3.3.1. Emisiones totales

Durante el 2016 se emitieron en el Estado de Zacatecas un total de 28,228.32 toneladas de PMyo,
generadas en su mayoria por las fuentes de &rea representando el 85.18%; las particulas menores a
2.5 micrébmetros fueron un total de 17,181.13 toneladas y la mayor proporcidén de estas fue por fuentes
de area contribuyendo con el 86.34% del total estatal.

Los SOx emitidos dieron un total de 1,476.88 toneladas, de las cuales las fuentes de area fueron las
que tuvieron una mayor aportacion con el 80.14%. En el caso del monoxido de carbono (CO), de las
210,937.38 toneladas, el 60.07% fueron emitidas por las fuentes moviles y el 39.92% fueron de
fuentes de area, siendo estas dos fuentes las principales aportantes de este contaminante.

Tabla 3. 2 Emisiones totales del Estado de Zacatecas en 2016, por tipo de fuente.

Emisiones t/a

FUENTES
co
Fijas 3,5673.80 1,883.81 1.46 10.08 16.23 142.01 0.46
Area 24,046.11 14,834.29 1,183.51 84,209.30 14,498.88 42,501.89 15,239.88
Naturales - - - - 49,465.55 | 248,346.81 -
Moviles 608.41 463.03 291.90 126,718.00 19,474.09 11,458.34 97.51
TOTAL 28,228.32 | 17,181.13 1,476.88 210,937.38 83,454.75 | 302,449.04 | 15,337.85

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

Tabla 3. 3 Distribucion porcentual de emisiones totales en 2016, por contaminante y tipo de fuente.

Emisiones %

FUENTES
(o70)

Fijas 12.66 10.96 0.10 0.00 0.02 0.05 0.00
Area 85.18 86.34 80.14 39.92 17.37 14.05 99.36
Naturales - - - - 59.27 82.11 -
Mobviles 2.16 2.69 19.76 60.07 23.33 3.79 0.64

TOTAL 100.00 100.00 100.00 ' 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de Zacatecas
2016.
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Ademas, como se puede apreciar en la Grafica 3.1, las fuentes naturales son las principales emisoras
de NOx y COV con el 59.27% y 82.11% respectivamente, seguidas de las fuentes méviles con el
23.33% en emisiones de NOx y de las fuentes de area en COV con el 14.05%. Las fuentes de area
contribuyen casi en su totalidad (99.36%) en las emisiones de NHs.
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Gréfica 3. 1 Contribucién porcentual por contaminante y tipo de fuente.
Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.
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En la tabla 3.4 se muestran las emisiones por contaminante por fuente de emision y en la tabla 3.5 se
muestra la contribucién de emisiones por fuentes por contaminante.

Tabla 3. 4 Emisiones por contaminante por fuente de emision en 2016.

) EMISIONES (t/a)
CATEGORIA
SOy \[0)4
FUENTES FIJAS 3,573.80 1,883.81 142.01
Industrias de Competencia Federal
Automotriz 4.74 3.53 0.04 6.16 7.89 41.69 0.20
Cemento y cal 0.75 0.47 - - - - -
Metalurgica (incluye la siderurgica) 3,567.30 1,879.27 1.30 3.82 7.86 0.16 0.25
Petrdleo y petroquimica - - - - - 100.15 -
Industrias de Competencia Estatal
Extraccion/Beneficio minerales no metalicos 0.04 0.04 0.13 0.10 0.48 0.00 0.02
Minerales no metalicos 0.96 0.52 - - - - -
[FUENTES DE AREA 24,046.11 | 14,8329 1,183.51 | 84,209.30 | 14,498.88 | 42,501.89 | 15,239.88 |
Combustion industrial
Gas L. P. 0.04 0.04 0.01 0.37 0.64 0.02 -
Diésel 0.66 0.16 0.04 3.32 13.28 0.13 0.53
Combustion comercial
Gas L. P. 2.52 2.52 0.33 26.82 47.08 1.16 -
Gas natural - - - - - - -
Combustion residencial
Gas L. P. 15.21 15.21 3.01 124.55 218.67 7.64 -
Gas natural 0.05 0.05 0.00 0.54 0.64 0.04 0.00
Lefha 2,5626.24 2,432.01 29.63| 18,713.40 192.62 16,965.04 -
Queroseno 0.00 0.00 0.00 0.17 0.61 0.02 0.02
Combustion Agropecuario
Gas L. P. 0.01 0.01 0.00 0.07 0.44 0.01 -
Diésel 812.85 812.85 759.30 2,486.36 [ 11,552.03 3.83 -
Queroseno 0.12 0.12 0.12 0.38 1.77 0.00 -
Uso de solventes
Artes graficas - - - - - 652.26 -
Lavado en seco - - - - - 76.41 -
Pintado automotriz - - - - - 331.28 -
Recubrimiento de superficies industriales - - - - - 371.09 -
Recubrimiento de superficies arquitectonicas - - - - - 649.77 -
Asfaltado - - - - - 219.45 -
Pintura de sefalizacion vial - - - - - 4,44017 -
Limpieza de superficies industriales - - - - - 846.66 -
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Continuacién Tabla 3. 4. Emisiones por contaminante por fuente de emisién en 2016.

EMISIONES (t/a)

CATEGORIA PM,, PM, 5 SOy co NOXx cov NH;
Uso domestico de solventes
Productos en aerosol - - - - - 73.07 -
Productos domeésticos - - - - - 571.83 -
Productos de cuidado personal - - - - - 1,667.84 -
Productos de cuidado automotriz - - - - - 968.93 -
Adhesivos y selladores - - - - - 412.99 -
Pesticidas comerciales y domésticos - - - - - 1,286.62 -
Productos miscelaneos - - - - - 47.65 -
Almacenamiento y transporte de derivados del petroleo
Manejo y distribucion de gas licuado del petroleo - - - - - 5,140.05 -
Manejo y distribucion de gasolinas y diésel - - - - - 967.28 -
Fuentes industriales ligeras y comerciales
Actividades de construccion 195.12 19.51 - - - - -
Asados al carbon 127.00 101.36 - 252.83 4.66 16.31 -
Panificacion - - - - - 179.85 -
Ladrilleras 978.97 893.34 80.91 193.21 44.68 21.74 -
Agropecuaria
Aplicacion de fertilizantes - - - - - - 4,565.56
Aplicacion de plaguicidas - - - - - 295.13 -
Actividades ganaderas - - - - - - 7,151.73
Corrales de engorda 238.26 27.21 - - - - -
Labranza 9,830.04 2,179.32 - - - - -
Quemas agricolas 7,684.56 7,364.41 220.81 52,725.76 2,133.78 5,377.76 1,054.24
Manejo de residuos
Aguas residuales tratadas 0.05 0.04 0.00 0.10 0.01 111.32 -
Aguas residuales sin tratar - - - 0.01 - 15.23 -
Quema de residuos a cielo abierto 5.90 5.40 0.16 13.20 0.93 4.66 -
Relleno sanitario - - - 1.93 - 102.17 -
Fuentes miscelaneas
Incendios de construcciones 0.10 0.10 - 1.63 0.04 0.10 -
Incendios Forestales 973.45 826.07 89.20 9,664.64 287.00 674.77 96.96
Emisiones domeésticas de amoniaco - - - - - - 2,352.90
Esterilizacion de material hospitalario - - - - - 0.80 8.97
Caminos pavimentados 302.59 73.21 - - - 0.01 -
Caminos no pavimentados 24.89 4.06 - - - - -
Bancos de materiales - - - - - - -
Fuentes no carreteras
Aeropuertos - - - - - 0.80 8.97
Locomotoras 302.59 73.21 - - - 0.01 -
Terminales de Autobuses 24.89 4.06 - - - - -
FUENTES NATURALES - - - - 49,465.55 | 248,346.81 -
Biogénicas - - - - 49,465.55 248,346.81 -
[FUENTES MOVILES 608.41 463.03 291.90 | 126,718.00 | 19,474.09 11,458.34 97.51
Motocicletas 8.84 5.87 10.15 5,188.17 212.83 550.27 412
Autos particulares 112.40 74.08 76.63 | 30,751.18 4,791.66 3,076.08 33.76
Taxis 1.05 0.52 1.23 388.67 72.91 31.24 0.58
Camionetas SUV 88.59 62.96 59.22 | 26,306.06 4,446.03 2,390.84 22.02
Pick Up 217.19 166.90 101.21 | 55,894.01 7,843.61 4,789.33 30.78
Combis/Vagonetas 0.57 0.43 0.37 122.50 22.09 8.10 0.12
Vehiculos <a 3.8 1. 27.93 22.23 11.19 5,457.26 727.55 44254 2.88
Autobuses 81.79 70.52 18.39 967.09 914.81 71.72 1.16
Vehiculos > a 3.8 t. locales 70.04 59.51 13.51 1,643.07 442.61 98.22 2.08
TOTAL ESTATAL 28,228.32 | 17,181.13 | 1,476.88 | 210,937.38 | 83,454.75 | 302,449.04 | 15,337.85 |

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

Es importante hacer notar que, en el caso de bancos de material, no se contd con informacion
suficiente para poder realizar la estimacidn, por lo que se considera primordial que se fortalezca y en

la préxima actualizacién del inventario se pueda estimar su contribucién.
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Tabla 3. 5 Contribucién porcentual por contaminante por fuente de emisién en 2016.

. EMISIONES (%)
CATEGORIA
PM,, PM, 5 SOy \[0)'¢ cov
FUENTES FIJAS
Industrias de Competencia Federal
Automotriz 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Cemento y cal 0.00 0.00 - - - - -
Metaldrgica (incluye la siderurgica) 12.64 10.94 0.09 0.00 0.01 0.00 0.00
Petrdleo y petroquimica - - - - - 0.03 -
Industrias de Competencia Estatal
Extraccion/Beneficio minerales no metalicos 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Minerales no metalicos 0.00 0.00 - - - - -
[ FUENTES DE AREA 85.18 86.34 80.14 39.92 17.37 14.05 99.36
Combustion industrial
Gas L. P. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
Diésel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Combustion comercial
Gas L. P. 0.01 0.01 0.02 0.01 0.06 0.00 -
Gas natural - - - - - - -
Combustion residencial
Gas L. P. 0.05 0.09 0.20 0.06 0.26 0.00 -
Gas natural 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lena 8.95 14.16 2.01 8.87 0.23 5.61 -
Queroseno 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Combustion Agropecuario
Gas L. P. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
Diésel 2.88 4.73 51.41 1.18 13.84 0.00 -
Queroseno 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 -
Uso de solventes
Artes graficas - - - - - 0.22 -
Lavado en seco - - - - - 0.03 -
Pintado automotriz - - - - - 0.11 -
Recubrimiento de superficies industriales - - - - - 0.12 -
Recubrimiento de superficies arquitectonicas - - - - - 0.21 -
Asfaltado - - - - - 0.07 -
Pintura de sefalizacion vial - - - - - 1.47 -
Limpieza de superficies industriales - - - - - 0.28 -
Uso domestico de solventes
Productos en aerosol - - - - - 0.02 -
Productos domeésticos - - - - - 0.19 -
Productos de cuidado personal - - - - - 0.55 -
Productos de cuidado automotriz - - - - - 0.32 -
Adhesivos y selladores - - - - - 0.14 -
Pesticidas comerciales y domésticos - - - - - 0.43 -
Productos miscelaneos - - - - - 0.02 -
Almacenamiento y transporte de derivados del petroleo
Manejo y distribucion de gas licuado del petroleo - - - - - 1.70 -
Manejo y distribucion de gasolinas y diésel - - - - - 0.32 -
Fuentes industriales ligeras y comerciales
Actividades de construccion 0.69 0.11 - - - - -
Asados al carbon 0.45 0.59 - 0.12 0.01 0.01 -
Panificacion - - - - - 0.06 -
Ladrilleras 3.47 5.20 5.48 0.09 0.05 0.01 -
Agropecuaria
Aplicacion de fertilizantes - - - - - - 29.77
Aplicacion de plaguicidas - - - - - 0.10 -
Actividades ganaderas - - - - - - 46.63
Corrales de engorda 0.84 0.16 - - - - -
Labranza 34.82 12.68 - - - - -
Quemas agricolas 27.22 42.86 14.95 25.00 2.56 1.78 6.87
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Tabla 3. 5 Contribucién porcentual por contaminante por fuente de emisién en 2016.

CATEGORIA EMISIONES (%)
PM,, PM, 5 SOy Cco [\[0)¢ cov NH;
Manejo de residuos
Aguas residuales tratadas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 -
Aguas residuales sin tratar - - - 0.00 - 0.01 -
Quema de residuos a cielo abierto 0.02 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 -
Relleno sanitario - - - 0.00 - 0.03 -
Fuentes miscelaneas
Incendios de construcciones 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 -
Incendios Forestales 3.45 4.81 6.04 4.58 0.34 0.22 0.63
Emisiones domésticas de amoniaco - - - - - - 15.34
Esterilizacion de material hospitalario - - - - - 0.00 0.06
Caminos pavimentados 1.07 0.43 - - - 0.00 -
Caminos no pavimentados 0.09 0.02 - - - - -
Bancos de materiales - - - - - - -
Fuentes no carreteras
Aeropuertos - - - - - 0.00 0.06
Locomotoras 1.07 0.43 - - - 0.00 -
Terminales de Autobuses 0.09 0.02 - - - - -
FUENTES NATURALES - - - - 59.27 82.11 -
Biogénicas - - - - 59.27 82.11 -
"FUENTES MOVILES 2.16 2.69 19.76 60.07 23.33 3.79 0.64
Motocicletas 0.03 0.03 0.69 2.46 0.26 0.18 0.03
Autos particulares 0.40 0.43 5.19 14.58 5.74 1.02 0.22
Taxis 0.00 0.00 0.08 0.18 0.09 0.01 0.00
Camionetas SUV 0.31 0.37 4.01 12.47 5.33 0.79 0.14
Pick Up 0.77 0.97 6.85 26.50 9.40 1.58 0.20
Combis/Vagonetas 0.00 0.00 0.02 0.06 0.03 0.00 0.00
Vehiculos <a 3.8 t. 0.10 0.13 0.76 2.59 0.87 0.15 0.02
Autobuses 0.29 0.41 1.25 0.46 1.10 0.02 0.01
Vehiculos > a 3.8 t. locales 0.25 0.35 0.91 0.78 0.53 0.03 0.01
TOTAL ESTATAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

3.3.2. Distribuciéon de emisiones por municipio

A continuacioén, se presentan las emisiones por municipio, observando que donde se tiene una mayor
contribucion de emisiones de contaminantes es en Fresnillo, Sombrerete, Zacatecas y Guadalupe.

Al observar la distribucion geografica de las emisiones de particulas de PM1o y PM2s en el Estado
(Mapa 3.1 y Mapa 3.2, respectivamente), destacan los municipios de Ojocaliente, Fresnillo y
Sombrerete, seguidos de Pinos y Villanueva. En el caso de Ojocaliente se atribuye a las actividades
de la industria metalurgica y para los deméas municipios a las actividades de labranza y quema.
Ademas, destaca el municipio de Mazapil para el caso de las PM1o por las emisiones de la industria
minera, asi como Jerez para las PMzs debido a la quema agricola.
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Para el caso de los contaminantes de CO y NOx (Mapa 3.3 y Mapa 3.4) destaca el municipio de
Fresnillo, en emisiones de CO debido a la quema agricola y al elevado numero de vehiculos que
transitan en él, y en las contribuciones de emisién de NOx a causa del uso de suelo para agricultura.
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Los municipios de Zacatecas y Guadalupe también contribuyen en las emisiones de CO debido a que
en ellos se centra la mayor cantidad del parque vehicular del Estado. Para las emisiones de NOx, los

municipios que también contribuyen en gran medida son Villa de Cos y Sombrerete, debido a la

cantidad de matorral xeréfilo y a la agricultura, respectivamente (Mapa 3.4).

En cuanto a las emisiones de SOx el municipio que destaca es Fresnillo, debido a la combustion

agropecuaria de diésel (Mapa 3.5).
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308433

Los municipios de Valparaiso y Villanueva son los contribuyentes mas representativos de COV,

atribuido a fuentes naturales como la vegetacién secundaria de bosque para el caso de Valparaiso y a

la vegetacion secundaria de selva para Villanueva (Mapa 3.6).
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Para las emisiones de NHs, los municipios que contribuyen en mayor medida son Pinos, generadas
principalmente por las actividades agropecuarias ganaderas; en Fresnillo y Sombrerete, son
atribuidas en su mayoria a la aplicacion de fertilizantes (Mapa 3.7).
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Mapa 3. 7 Distribucion geografica de emisiones de NHs.

Zacatecas 2016.

3.3.3. Analisis por contaminante y fuente de emisién

Particulas PM1o

En la Grafica 3.2 se muestra el porcentaje de las emisiones de particulas PM1o generadas por las
principales fuentes: actividades de labranza (34.82%), quemas agricolas (27.22%), e industria
metalUrgica (12.64%); siendo los municipios de Ojocaliente (10.78%), Fresnillo (9.72%), Sombrerete
(7.13%), y Pinos (5.72%) los que contribuyen con mas emisiones de esta particula.
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Tabla 3. 6. Municipios con mayores emisiones de particulas PMo.

Municipio PMso (V/a)

Ojocaliente 3,043.15
Fresnillo 2,742.75
Sombrerete 2,012.31
Pinos 1,614.55
Mazapil 1,264.05
Otros 17,551.50
Total 28,228.32

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.
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Gréfica 3. 2 Principales fuentes emisoras de PMjo.

Particulas PM2s

En el caso de las particulas PM2s, la quema agricola emite el 42.86%, seguida de la combustion
industrial, comercial, residencial y agropecuaria con 18.99%; en donde los municipios de Ojocaliente
(10.70%), Fresnillo (8.83%), Sombrerete (6.02%), Villanueva (5.56%) y Jerez (4.86%), son los
principales contribuyentes de este contaminante. Cabe mencionar que el municipio de Ojocaliente
destaca en emisiones de PM1o y PM2s por ser donde se encuentra principalmente la industria minera.
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Tabla 3. 7. Municipios con mayores emisiones de particulas PMzs.

Municipio PM_5 (t/a)

Ojocaliente 1,837.87
Fresnillo 1,517.71
Sombrerete 1,034.97
Villanueva 955.14
Jerez 835.61
Otros 10,999.83
Total 17,181.13

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

otros [ 4.52%
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Gréfica 3. 3 Principales fuentes emisoras de PMzs.

Bioxido de Azufre SO-

El bioxido de azufre (SO2) es emitido principalmente por la combustion industrial, comercial,
residencial y agropecuaria (53.66%) y por las quemas agricolas (14.95%). El municipio con mayor
contribucion es Fresnillo con el 12.12%, seguido de Sombrerete con el 5.65%.
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Tabla 3. 8. Municipios con mayores emisiones de SOx.

Municipio SO: (t/a)

Fresnillo 179.01
Sombrerete 83.43
Pinos 7715
Jerez 75.11
Otros 1,062.18
Total 1,476.88

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.
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Gréfica 3. 4 Principales fuentes emisoras de SOa.

Monoéxido de Carbono CO

Para el caso del CO las fuentes que presentan mayor contribucion son las camionetas pick up
(26.50%), las quemas agricolas (25.00%) y los autos particulares (14.58%). Los municipios con mayor
aportacion son Fresnillo (11.28%), Zacatecas (8.36%) y Guadalupe (8.11%).
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Tabla 3. 9. Municipios con mayores emisiones de CO.

Municipio PM_5 (t/a)

Fresnillo 23,785.08
Zacatecas 17,639.35
Guadalupe 17,109.58

Jerez 11,240.05
Sombrerete 10,081.92
Villanueva 8,896.12

Otros 122,185.30
Total 210,937.38

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.
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Gréfica 3. 5 Principales fuentes emisoras de CO.

Oxidos de Nitrégeno NOx

Para los 6xidos de nitrogeno (NOx), las fuentes biogénicas (59.27%) y la combustion agropecuaria de
diésel (14.41%) son las principales contribuyentes, emitidos con mayor aportacion en los municipios
de Fresnillo (12.13%) y Villa de Cos (6.24%).
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Tabla 3. 10. Municipios con mayores emisiones de NOx.

Municipio NOx (t/a)

Fresnillo 10,122.71
Villa de Cos 5,205.90
Sombrerete 5,154.02

Pinos 4,258.20
Guadalupe 4,081.95
Otros 54,631.98
Total 83,454.76

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.
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Grafica 3. 6 Principales fuentes emisoras de NOx.

Compuestos Organicos Volatiles (COV)

Los COV son emitidos principalmente por las fuentes biogénicas (82.11%). Los municipios que mas
contribuyen son: Valparaiso (9.11%), Villanueva (7.23%) y Fresnillo (6.75%).
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Tabla 3. 11. Municipios con mayores emisiones de COV.

Municipio COV (t/a)

Valparaiso 27,548.46
Villanueva 21,874.64
Fresnillo 20,407.68
Monte Escobedo 15,498.25
Jalpa 12,964.87
Otros 204,155.15

Total 302,449.05

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.
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Gréfica 3. 7 Principales fuentes emisoras de COV.

Amoniaco NHs

En el caso del NHs, son las actividades agropecuarias ganaderas (46.63%), aplicacion de fertilizante
(29.77%) y emisiones domesticas de amoniaco (15.34%); aportados en mayor cantidad por los
municipios de Pinos (10.72%), Fresnillo (10.17%), y Sombrerete (6.72%).
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Tabla 3. 12. Municipios con mayores emisiones de NHs.

Municipio NH;s (Va)

Pinos 1,644.30
Fresnillo 1,560.35
Sombrerete 1,030.61
Rio Grande 596.81
Valparaiso 588.49
Otros 9,917.29
Total 15,337.85

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

Otros 0.76%
Incendios Forestales 0.63%
Quemas agricolas 6.87%
Emisiones domésticas de amoniaco 15.34%
Aplicacion de fertilizantes 29.77%

Actividades ganaderas 46.63%

Grafica 3. 8 Principales fuentes emisoras de NHs.

3.3.4. Analisis por tipo de fuente
3.3.4.1. Fuentes fijas

Las emisiones a la atmésfera generadas por las fuentes fijas son principalmente las derivadas de
procesos de combustion de combustibles fésiles, procesos de manufactura y por almacenamiento,
manejo y transporte de insumos y productos.

Conforme al Reglamento de la LGEEPA en materia de prevencién y control de la contaminacion
atmosférica, cada fuente debe obtener su licencia de funcionamiento para operar, ademas de tener la
obligacién de presentar la Cédula de Operacion Anual (COA) de manera anual, a través de la cual se
actualiza la informacion y se contabilizan las emisiones. Asi, dichas fuentes son reguladas
dependiendo de su proceso y actividad por la autoridad federal, estatal o municipal.
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El total de empresas registradas con licencia de funcionamiento o con cédula de operacion en el
Estado son 21; sin embargo, se identificé que existen por lo menos 17 empresas mas asentadas en 4
parques industriales de Zacatecas (Tabla 3.13), los cuales se encuentran ubicados en los municipios
de Fresnillo, Guadalupe y Calera.

El nimero de estas empresas conforma un aproximado del 45% del total de las empresas que operan
en el Estado y que no estan siendo reguladas. Ademas, se sabe que existen mas empresas operando
fuera de estos parques industriales.

Tabla 3. 13. Industrias establecidas en parques industriales.

No Sector Industrial Cantidad
1 Industria del plastico y hule 1
2 Cemento y cal 3
3 Fabricacion de productos metalicos 2
4 Fabricacion de maquinaria y equipo 3
5 Fabricacion de eqL_Jipos Sie gomputaoién 5
y accesorios eléctricos
6 Fabricacion de equipos de transporte. 5
7 Otras industrias manufactureras 1
Total 17

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

No obstante, a pesar de conocer un estimado de empresas que no estan reguladas, de las cuales no
se obtuvo Cédula de Operacion Anual, no fue posible hacer una extrapolacion de los datos de
actividad para hacer una estimacion de sus emisiones dado que no se tiene precision sobre datos de
operacion, materias primas, productos, subproductos etc.; asi mismo, tampoco es factible asignar un
porcentaje del consumo energético por empresa en funcion de la actividad. Por lo tanto, las emisiones
aqui presentadas corresponden Unicamente a las empresas que presentan cédula de operacion,
tanto federal como estatal.

En la Grafica 3.9 se muestra la contribucion porcentual por fuente, donde la mayor cantidad de
emisiones de los contaminantes PM1o, PM2s y SOx recaen en la industria metalurgica, principalmente
en los municipios de Ojocaliente y Mazapil. De la misma manera, este sector tiene una contribucion
importante en las emisiones de NOx y NH3z dado que aportan el 48% y 54% de las emisiones totales,
respectivamente.
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Gréfica 3. 9 Contribucidn porcentual de fuentes fijas por contaminante.
Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

En el caso de los COV, la contribucion mayor es debido al sector petréleo y petroquimico, con el 71%
de las emisiones, siendo la industria automotriz la segunda en aportaciones con el 29%.

3.3.4.2. Fuentes de area

El inventario de fuentes de area integra las emisiones en categorias, donde cada una estéa integrada
por fuentes mas especificas que son definidas por un proceso de emisién similar, o bien, por la
similitud de los métodos para una mejor estimacion de las emisiones. Para este caso, se agruparon
45 fuentes en 9 categorias, las cuales fueron desagregadas en funcién del combustible utilizado o
alguna caracteristica en comun.

Las emisiones anuales generadas por fuentes de area en el Estado en 2016 son 24,046.11 toneladas
de PMio, 14,834.29 toneladas de PMzs, 1,183.51 toneladas de SOx, 84,209.30 toneladas de CO,
14,498.88 toneladas de NOx, 42,501.89 toneladas de COV y 15,239.88 toneladas de NHs.
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Grafica 3. 10 Contribucion porcentual de emisiones por contaminante y fuente.
Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

Con respecto a la distribucion porcentual, se puede observar que las actividades agropecuarias son
las que contribuyen con mayor porcentaje en las emisiones de PMio, PM2s, CO y NHs; y la
combustion (industrial, comercial, residencial y agropecuaria) es la que contribuye con mayor
porcentaje en las emisiones de SOx, NOx y COV. También es posible apreciar la contribucién de las
fuentes miscelaneas en las emisiones de PM1o, PM25, SOx, CO y NHs.

3.3.4.3. Fuentes moéviles

Las emisiones generadas por fuentes moviles, representan una contribucion importante en los
inventarios de emisiones, dado que todos los vehiculos automotores de combustién interna que
circulan en vialidades generan emisiones a la atmésfera y representan una fuente importante de
contaminaciéon del aire. Aunque las principales emisiones de las fuentes moviles se generan en el
escape durante la combustion de hidrocarburos, también se generan emisiones evaporativas y por
desgaste de las llantas durante el frenado.

Conforme a la informacién del padrén vehicular estatal proporcionado por el Estado, el cual fue
analizado y comparado con el proporcionado por el INECC, se obtuvo un total de 425,110 vehiculos
registrados en el Estado al 2016.

En cuanto a la distribuciébn del parque vehicular, el municipio de Zacatecas registra el mayor
porcentaje del parque vehicular estatal con el 14.70%, seguido de Guadalupe con el 13.92%,
Fresnillo con el 13.34% y Jerez con 5.36%. (Grafica 3.11)
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Grafica 3. 11 Distribucion del parque vehicular al 2016 por municipio.
Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

En la grafica 3.12, se observa a distribucion del parque vehicular por tipo de vehiculo, en la cual se
observa que el 70% del parque son camionetas pick up y autos particulares, esto puede asumirse que
es debido a la alta actividad agricola en el Estado.
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Grafica 3. 12 Distribucion del parque vehicular registrado en el Estado al 2016, por tipo de vehiculo.
Fuente: Elaboracién propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de

Zacatecas 2016.
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En cuanto al porcentaje de afios modelo, se observa que el 28.8% es de modelos anteriores a 1987,
es decir tiene mas de 30 afos de antigliedad, el 38% tiene entre 20 y 30 afos de antigliedad, el
22.9% entre 10 y 20 afios de antigliedad y solo el 10% tiene menos de diez anos. Grafica 3.13.
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Grafica 3. 13 Distribucidn del parque vehicular al 2016, por afio modelo.

Fuente: Elaboracién propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

Las emisiones anuales provenientes de fuentes mdviles se presentan en la Tabla 3.14, donde se
puede observar la emision de un total de 608.41 toneladas de PMio, 463.03 toneladas de PMas,
291.90 toneladas de SOx, 126,718.00 toneladas de CO, 19,474.09 toneladas de NOx, 11,458.34
toneladas de COV y 97.51 toneladas de NHa.

Tabla 3. 14. Emisiones de fuentes méviles por tipo de fuente.

EMISIONES (t/a)
FUENTE
co NOx

Motocicletas 8.84 5.87 10.15 5,188.17 212.83 550.27 4.12
Autos particulares 112.40 | 74.08 | 76.63 | 30,751.18 | 4,791.66 | 3,076.08 | 33.76
Taxis 1.05 0.52 1.23 388.67 72.91 31.24 0.58
Camionetas SUV 88.59 | 62.96 | 59.22 | 26,306.06 | 4,446.03 | 2,390.84 | 22.02
Pick Up 217.19 | 166.90 | 101.21 | 55,894.01 | 7,843.61 | 4,789.33 | 30.78
Combis/Vagonetas 0.57 0.43 0.37 122.50 22.09 8.10 0.12
Vehiculos <a 3.8 t. 27.93 22.23 11.19 5,457.26 727.55 442.54 2.88
Autobuses 81.79 | 70.52 | 18.39 967.09 914.81 71.72 1.16
Vehiculos > a 3.8 t. locales 70.04 | 59.51 13.51 1,643.07 442.61 98.22 2.08
TOTAL 608.41 | 463.03  291.90 | 126,718.00 19’497 4.0 11,458.34 | 97.51

Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.
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De acuerdo con las estimaciones realizadas, las camionetas pick up tienen la mayor contribucién en
todos los contaminantes, junto con los autos particulares y las camionetas SUV. También, se puede
apreciar una contribucién en menor proporcién, de los autobuses para los casos de particulas PM1o y
PMa s (Gréfica 3.14).
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Gréfica 3. 14 Contribucion porcentual por contaminante y tipo de fuente mévil.
Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

3.3.4.4. Fuentes biogénicas

Las fuentes biogénicas incluyen las emisiones de COV producidas por los bosques o por los cultivos,
asi como las emisiones de NOx provenientes del suelo, las fuentes geogénicas son de origen
geologico: volcanes, géisers, manantiales de aguas sulfurosas y filtraciones de aceite que suelen
registrarse en ambientes marinos.

Es importante mencionar que la vegetacion y el suelo, como componentes naturales, no son fuentes
emisoras de contaminantes; sin embargo, en los bosques y en la agricultura se generan emisiones de
gases tales como el carbono y el nitrogeno provenientes de los procesos de decomposicién de la
biomasa en materia organica; del mismo modo, también contribuyen con emisiones que forman parte
de los ciclos generadores de sustancias precursoras de estos, como los compuestos organicos
volatiles. A pesar de ello, la importancia de la estimacion de estas emisiones estriba en que a nivel
global pueden ser iguales o de mayor magnitud que las generadas por actividades antropogénicas?,
por lo que es importante cuantificar las emisiones de COV'’s de fuentes biogénicas para asi, tener una
perspectiva completa de la cantidad de compuestos precursores de contaminantes secundarios que
son emitidos y establecer estrategias para un manejo integral de la calidad del aire.

17INEM 2005 (SEMARNAT 2012)
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Las emisiones totales generadas por las fuentes biogénicas en el Estado de Zacatecas para el afo
2016, se estimaron en 79,911.63 toneladas de isopreno, 43,076.20 toneladas de monoterpenos y
125,358.99 toneladas de otros compuestos organicos volatiles (OCQOV), estimando que se emitieron
un total de 248,346.81 toneladas de compuestos organicos volatiles.
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Gréfica 3. 15 Contribucién porcentual de emisiones por contaminante y fuente biogénica.
Fuente: Elaboracion propia del Inventario Estatal de Emisiones de Contaminantes Criterio de
Zacatecas 2016.

La fuente que tiene una mayor generacion de emisiones es la agricultura, la cual contribuye en mayor
porcentaje en emisiones de NOx (31.14%), isopropeno (21.94%), menoterpenos (25.77%), OCOV
(29%) y de COQV totales (25.10%). Por tanto, en fuentes biogénicas, es la actividad de agricultura, la
que mas emisiones aporta.

3.4 Proyeccion de emisiones al 2028

Para conocer el comportamiento de emisiones en los proximos 10 afios, se realizd la proyeccion al
afo 2028, tomando como linea base el inventario del 2016. Entre los aspectos considerados estan:
variacion de datos de actividad, la tendencia del crecimiento poblacional y el comportamiento de las
actividades economicas.

Con base en la proyeccion, se analizaron las emisiones esperadas y los potenciales de reducciéon de
emision por contaminante y fuente de emision.

Para emisiones de PMzs y PMio, se consideran las fuentes que, conforme al inventario 2016, mas
contribuyen a las emisiones totales. De ellas, las de mayor contribucion fueron la labranza y las
quemas agricolas, debido a la superficie total de cultivo por afio. Ademas, se consideraron las fuentes
ladrilleras y la combustion residencial con lefia.
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Tabla 3. 15. Proyecciones de emisiones de particulas.

Tonelada/ano

PM1o PM2s
2016 20,989.58 12,860.36
2023 23,526.15 14,886.87
2028 26,584.84 17,446.84

Fuente: Elaboracion propia con informacién base del Inventario Estatal de Emisiones
de Contaminantes Criterio de Zacatecas 2016.

En la Tabla 3.15 se puede observar el incremento de emisiones de particulas PM1o y PM25s para los
afos 2023 y 2028, considerando las tendencias de comportamiento de datos de actividad de las
distintas fuentes, puntualizando que la labranza, es la que mas impacta a nivel Estatal.

Tomando en cuenta lo anterior, ademéas de que las fuentes proyectadas constituyen el 78.46% de
emisiones de PM1o y el 74.90% en PM25s, la aplicacion de medidas para la mitigacion de emisiones de
estas contemplaria una reduccion significativa.

Asimismo, se realiz6 la proyeccion para fuentes moviles, la cual impactan con mayor medida en las
emisiones de monoxido de carbono, con una contribucion de mas del 60%. Conforme a la proyeccion

realizada se estima un aumento del 37% en la flota vehicular para el afio 2028.

Tabla 3. 16. Proyecciones de emisiones de particulas.

Tonelada/aino

(o)
2016 126,718.00
2023 104,177.42
2028 102,059.37

Fuente: Elaboracion propia con informacidén base del Inventario Estatal de Emisiones
de Contaminantes Criterio de Zacatecas 2016.

Como se muestra en la Tabla 3.16, aiin con el aumento en la flota vehicular prevista para el Estado de
Zacatecas al 2028, se observa una disminucién de las emisiones de CO por parte de las fuentes
moviles, esto atribuido a la tendencia de disminucién en los valores de los factores de emision del
modelo MOVES, derivado de la mejora en los sistemas de control y tecnologia de los vehiculos.

Sobre esa base, se realiz6 la proyeccién de las emisiones esperadas con las medidas propuestas.
Para el caso de las emisiones de particulas, en un escenario conservador, se observa que se tiene un
potencial de reduccion del 21.8% al 29.8% de emisiones con relacion al ano base 2016. Por otro lado,
en el caso del CO, las emisiones pasarian a 114,307.00 t/a en 2023, y a 87,295.46 t/a en 2028, lo
cual implica una reduccion neta de 27,011.54 t/a de CO, es decir, del 23.6% en el 2028 respecto al
2016.
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3.5 Conclusiones

Se integr6 informacion a detalle de cada una de las fuentes, aplicando controles de calidad
necesarios, permitiendo conocer las fuentes principales de emisién y su ubicacién particular en la
Entidad; ademas, los resultados aportan informacion importante para la toma de decisiones y el
fortalecimiento de las politicas publicas en materia ambiental del Estado de Zacatecas.

En cuanto a la cantidad y ubicacién de la emisién por contaminante y fuente, los municipios que
tienen mayor contribucion de emisiones son Fresnillo, Sombrerete, Guadalupe y Zacatecas.

Las fuentes de area generan las mayores emisiones de PM1o, PM25 y SOx, donde la labranza y las
quemas agricolas son las que més contribuyen con PMio y PM2s; y la combustion comercial,
residencial y agropecuaria son las que mas contribuyen con 6xidos de azufre, ademas de las
ladrilleras, que son una fuente relevante.

Asimismo, las fuentes de area contribuyen en las emisiones de NHs generadas principalmente por las
actividades agropecuarias ganaderas y aplicacidén de fertilizantes. Los municipios de Pinos y Fresnillo
son los que contribuyen con la mayor cantidad de estas emisiones.

Las fuentes moviles contribuyen en mayor medida en las emisiones de CO y NOx, siendo las
camionetas pick up y los autos particulares las principales fuentes de emision, seguidas de las
camionetas SUV. Los municipios de Zacatecas, Fresnillo y Guadalupe son los principales
contribuyentes, los cuales concentran mas del 40% del parque vehicular del Estado.

Las emisiones de compuestos organicos volétiles (COV) son generadas en mayor proporcion por las
fuentes naturales, principalmente en la vegetacion secundaria de bosque para el caso del municipio
de Valparaiso y la vegetacion secundaria de selva para Villanueva. Sin embargo, como se comento, a
pesar de esto, las fuentes naturales no pueden ser consideradas dentro de las medidas de mitigacién
de emisiones debido a que no son evitables; ademas, se debe tener en cuenta que contribuyen de
manera positiva en otros sentidos como la nitrificacion de suelos por descomposicion organica.
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Hoy en dia, las grandes cantidades de contaminantes en el aire repercuten en la vida diaria, es asi
como es considerado uno de los factores de riesgo mas importante para la salud dado que afecta a lo
largo de toda la vida. La contaminacion atmosférica tiene efectos sobre la salud que van desde
molestias y sintomas, alteraciones de la funcién pulmonar, problemas cardiacos, hasta la muerte,
causando ingresos hospitalarios y visitas a urgencias, por causas respiratorias y cardiovasculares.
Por esta interaccidén, destaca la importancia que tiene la calidad del aire en el bienestar de las
personas.

La contaminacién del aire, da lugar a enfermedades respiratorias y cardiovasculares, ademas de
otras como diferentes tipos de cancer, lo que genera gastos econémicos, ausencia escolar y laboral.
En 2014 la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), sefialo que la contaminacion atmosférica, es el
riesgo ambiental que mas impacta a la salud de la poblacién en el mundo.

Si se redujera la contaminacion atmosférica, podrian reducir los costos de la salud'® y salvarse
millones de vidas, por ello, cuanto mas bajos sean los niveles de contaminacién del aire, mejor sera la
salud cardiovascular y respiratoria de la poblacion, tanto a largo como a corto plazo.

En 2015, 4.2 millones de muertes estuvieron relacionadas con la contaminacién atmosféricat®y 92%
de la poblacion mundial habitaba en zonas donde se rebasaban los limites maximos de
contaminantes del aire establecidos por la OMS. Los datos de la mortalidad en México en el afo de
201520 se registraron 655,688 muertes en el pais, y en el Estado de Zacatecas 8,718 muertes en ese
afio. La OMS informa que la contaminacion atmosférica es la causa del 25% de muertes por
cardiopatias, 34% de muertes por accidentes cerebrovasculares y 36% por cancer de pulmoén.

En este sentido, el objetivo del presente apartado es resaltar la importancia de los efectos a la salud
por la contaminacidén del aire y dar a conocer la evaluacion del impacto en salud asociada a la
contaminacion del aire en Zacatecas. Uno de los objetivos primordiales de la evaluacion de la salud,
es facilitar la toma de decisiones a partir de la generacion de informacién, utilizando como indicador el
numero de eventos atribuibles y/o evitables en la mortalidad y morbilidad de la poblacion de estudio.
La cuantificacion de los eventos en salud atribuible y/o evitable se realiza a partir de la comparaciéon
de escenarios hipotéticos de mejoramiento de la calidad del aire, o que permite el planteamiento y
planificacién de metas a corto, mediano y largo plazo.

4.1 Efectos en salud por contaminantes atmosféricos.

Los contaminantes atmosféricos normados en el pais se denominan contaminantes criterio, para los
cuales se ha encontrado que la exposicion a determinados niveles de concentraciéon por periodos de
tiempo puede causar afectaciones a la salud humana.

En este apartado se menciona las caracteristicas de cada contaminante criterio: ozono (Og),
mondxido de carbono (CO), diéxido de azufre (SOz2), bidxido de nitrogeno (NO2), particulas menores
de 10 micrometros (PM1o) y particulas menores a 2.5 micrometros (PM2s), asi como sus
caracteristicas y efectos en la salud humana.

18 te: Global Burden of Disease 2013 (IHME, 2015)
19 Philip J Landrigan, et. al., 2017. https://www.thelancet.com/journals/lanpub/article/P11S2468-2667(16)30023-8/fulltext

20 INEGI 2015. http:/www.in
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En la tabla 4.1 se mencionan los limites méaximos permisibles y tiempos de exposicién establecidos
en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y los especificados por la Organizaciébn Mundial de la
Salud (OMS), como se puede apreciar, la similitud en cuanto a los tiempos de exposicion establecidos
en ambos casos; sin embargo, los valores establecidos los limites de exposicidn los especificados por

la OMS son mas bajos.

Tabla 4. 1 Limites y tiempos de exposicion establecidos en las guias de calidad del aire de la OMS y

en las Normas Oficiales Mexicanas de Salud Ambiental

Norma Oficial Mexicana1-23.45

Guias de calidad del aire de

la OMS®
Contaminante criterio
Tiempo Limite de Tiempo Limite de
promedio exposicion promedio exposicion
1 hora 0.095 ppm = =
Ozono (O 8h 0.070 8h 100 pg/m3
oras . ppm oras (0.05ppm)
- 10 pyg/m3
Monéxido de Carbono (CO)2 8 horas 11 ppm 8 horas
&8 (8.7 ppm)
8 horas 0.200 ppm 10 min 500 pg/m3
’ PP (0.2 ppm)
Dioxido de Azufre (SO2)3 20 pg/m3
24 horas 0.110 ppm 24 horas (0.008ppm)
Anual 0.025 ppm - -
1h 0.210 1 hor 200 pg/m3
ora ’ ppm a (0.106 ppm)
Bidxido de Nitrogeno (NO2)4
nual 40 pg/m3
i i anua (0.021 ppm)
24 horas 75 pg/ms 24 horas. 50 pg/m3
Particulas Suspendidas PM105
Anual 40 pg/ms anual 20 pg/m3
Particulas Suspendidas 24 horas 45 pg/ms 24 horas 25 pg/m3
PMz.5° Anual 12 pg/ms anual 10 pyg/m3

Referencias:

TNOM-020-SSA1-2014, DOF 19 Ago 2014
2NOM-021-SSA1-1993, DOF 23 Dic 1994
3NOM-022-SSA1-2010, DOF 8 Sept 2010
4NOM-023-SSA1-1993, DOF 23 Dic 1994
SNOM-025-SSA1-2014, DOF 20 Ago 2014
60MS, Guias de Calidad del Aire, actualizacion mundial 2005

A continuacién, se describen las caracteristicas de cada contaminante y sus efectos en la salud.
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®
4.1.1 Ozono (0s)

El ozono es un contaminante secundario que se forma en la atmésfera a una altura de nivel de piso,
por la reaccion entre los 6xidos de nitrégeno (procedentes de emisiones vehiculares e industriales
principalmente), asi como de compuestos organicos volatiles (derivados también de emisiones
vehiculares e industriales, evaporacién de solventes, principalmente) en presencia de luz solar.

La exposicion a periodos cortos de ozono puede causar efectos en el sistema respiratorio como
reduccion de la capacidad pulmonar, sintomas respiratorios como tos, sibilancias, dolor o ardor en el
pecho, dificultad para respirar, pleuresia (inflamacién del revestimiento de pulmones).

Se le asocia con enfermedades respiratorias, como el asma, enfisema, y bronquitis; en periodos
cortos de exposicion, puede aumentar también la susceptibilidad a padecer infecciones respiratorias
cuando se someten a niveles de exposicion por este contaminante.

4.1.2 Diéxido de azufre (SO-)

El SO2 se genera por la combustién de combustibles fosiles y en la fundicion de minerales que
contienen azufre, es un gas incoloro con un olor penetrante. La quema de combustibles fésiles con
contenido de azufre empleados para la generacion de electricidad y vehiculos de motor a diésel.

Afecta principalmente la funcién pulmonar e irritacién ocular, ademas de la inflamacién del sistema
respiratorio provocando tos, secrecidbn mucosa, agravamiento del asma y bronquitis crénica.

4.1.3 Biéxido de nitrégeno (NO2)

Las principales fuentes de emisiones antropogénicas de NO2, es la combustidén realizada para la
generacion de electricidad y motores vehiculares. Estudios epidemiolégicos han revelado que los
sintomas de bronquitis en los nifios asmaticos aumentan cuando se prolonga la exposiciéon al NOz. En
ciudades europeas y norteamericanas el desarrollo de la funcién pulmonar disminuye en asociacion
con las concentraciones reportadas de NO2 cuando se superan los limites establecidos por la OMS.

4.1.4 Monéxido de carbono (CO)

El monoéxido de carbono es un gas incoloro, inodoro e insipido, se produce de una combustion
incompleta en vehiculos que emplean gasolina como combustible. Los convertidores cataliticos han
reducido las emisiones de CO. Otras fuentes de emision del CO son, los incendios forestales, asi
como las quemas agricolas.

4.1.5 Particulas suspendidas menores a 10 micrédmetros (PMio)

Las PMjo son particulas que poseen un diametro aerodindmico menor a 10 micrémetros, y se pueden
dividir por su tamafio a saber en: la fraccion gruesa (cuyo diametro aerodinamico se encuentra entre
2.5 y 10 micrébmetros, (PM1o-2.5); fraccion fina, que incluye a las particulas con diametro aerodinamico
menor a 2.5 micras (PMzs); y la fraccion ultra fina, que se refiere a las particulas menores de 0.1
micras (Rojas-Bracho & Garibay-Bravo, 2003).

88



Programa de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas 2018-2028

La Organizacion Mundial de la Salud en 2015, reportd a través del proyecto de la Carga Global de
Enfermedad, que en México casi 29 mil muertes son atribuidas a la contaminacion ambiental de las
particulas suspendidas (IHME, 2016).

4.1.6 Particulas suspendidas menores a 2.5 micrometros (PM..5)

Las PM2s también llamadas particulas finas o fraccion respiratoria, son las particulas con un diametro
igual o menor a 25 pum, entre mas pequefas sean las particulas, pueden penetrar mas
profundamente en las vias respiratorias, hasta llegar a los alveolos de los pulmones.

4.2 Mortalidad atribuible a la contaminacion del aire en Estado de Zacatecas y su evaluacion
econdmica.

Dentro de los objetivos de la evaluacién de la morbilidad atribuible a la contaminacién de aire en el
Estado de Zacatecas, estan los siguientes:

Estimar la mortalidad atribuible a la contaminacién del aire por PM1o y PM2s.

* Estimar la productividad perdida por mortalidad prematura atribuible a la contaminacién del
aire en el Estado de Zacatecas.

Estimar el valor econémico de las muertes atribuibles a la contaminacion de aire en el Estado
de Zacatecas bajo el enfoque de Disponibilidad a Pagar.

4.3 Mortalidad atribuible a la contaminacion de aire

Se realizd una Evaluacion de Impacto en Salud (EIS) en el Estado de Zacatecas, con el objeto de
cuantificar la mortalidad atribuible a la calidad del aire por PM1o y PM2s.

A nivel mundial, se han aplicado multiples metodologias con el objeto de cuantificar los impactos
provocados por la contaminacién del aire en la salud publica. La EIS se ha erigido como uno de los
abordajes metodolégicos mas utilizados en el mundo para evaluar y cuantificar las estrategias de
gestion y control de la calidad del aire.

La EIS se define como “una combinacion de procedimientos, métodos y herramientas mediante las
cuales, una politica, un programa o un proyecto pueden ser juzgados respecto a sus potenciales
efectos en la salud de la poblacién”. Uno de los objetivos primordiales de la EIS, es facilitar la toma de
decisiones a partir de la generacion de informacién, utilizando como indicador el nUmero de eventos
atribuibles y/o evitables en la mortalidad y morbilidad de la poblacién de estudio. La cuantificacién de
los eventos en salud atribuible y/o evitable, se realiza a partir de la comparacién de escenarios
hipotéticos de mejoramiento de la calidad del aire, lo que permite el planteamiento y planificacién de
metas a corto, mediano y largo plazo.

La EIS en el Estado de Zacatecas se llevd a cabo considerando:
a) Objetivo de la EIS y contaminante de interés
b) Seleccion de la Funcion-Concentracion-Respuesta (FCR)
c) Delimitacion de area de estudio y estimacion de la exposicion
d) Sistematizacién de informacion poblacional y de salud
e) Estimacion del impacto en salud
f) Valuacién econémica del impacto en salud
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4.3.1 Objetivo de la EIS y contaminante de interés

La EIS en el Estado de Zacatecas, se realizé con el objeto de cuantificar la mortalidad atribuible a la
calidad del aire por PM1o y PM2s. Precisando que estos contaminantes fueron para los que se pudo
obtener el promedio anual, debido a que no fue posible validar toda la informacion proporcionada por
SAMA para 2016, que fue el afio en el que operd la estacion.

Se utilizaron dos escenarios contrafactuales para cuantificar el impacto, el primero indicara las
muertes prematuras atribuibles al no cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-025-
SSA1-2014; el segundo correspondera al no cumplimiento de las guias de calidad del aire de la OMS.
La Tabla 4.2, muestra los valores utilizados en esta parte del proceso.

Tabla 4. 2 Concentracion de particulas en el Estado de Zacatecas y valores contrafactuales

Promedio anual

Contaminante 20162 Valor limite de la NOM Valor limite de la OMS
(Hg/m3)
PMio 32.7 40 20
PMzs 19.5 12 10

a Promedio obtenido con la informacion disponible después del proceso de validacion.

4.3.2 Seleccion de la Funcion-Concentracion-Respuesta (FCR)

Las FCR aportan la cuantificacion de los cambios en los efectos o impactos en salud asociados con
cambios unitarios en la concentracibn de un contaminante determinado. Para su seleccién, se
requiere una exhaustiva revision de la literatura cientifica internacional.

La seleccibn de FCR de este estudio, implicé la revisibn de la evidencia cientifica internacional
considerando estudios epidemioldgicos, estudios sobre mecanismos de accion de PMio y PM2s,
metaandlisis y articulos de revision sobre efectos en la salud por contaminacion del aire, estudios que
hayan utilizado la EIS como método, asi como también estudios focalizados sobre la estimacion de
costos de los impactos en salud por la contaminacién del aire.

La informacion revisada fue procesada, sistematizada y analizada, en una tabla que documenta la
magnitud de la asociacidén entre la exposicién al contaminante de interés y el o los efectos en salud
que provoca. La tabla permitié identificar y clasificar las distintas medidas de asociacion de cada
estudio para su posterior analisis y seleccion final. Las medidas de asociacibn comunmente utilizadas
corresponden a Riesgo Relativo (RR), Probabilidad de Peligro (hazard risk HR), Razén de momios
(OR") o Porcentaje de Cambio en la variable resultado (RPC21), estas medidas tienen como fuente
diversos estudios epidemiolégicos publicados en la literatura cientifica internacional.

La Tabla 4.3 muestra las FCR seleccionadas y la informacién necesaria para los céalculos de muertes
atribuibles por contaminante.

21 Acrénimos por sus siglas en inglés
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Tabla 4. 3 FCR seleccionadas por tipo de contaminante.

Contaminante Causa (CIE 10) Grupo de edad FCR (IC 95%) Estudio
Mortalidad general 1.043 (1.026-
PM1o >= 30 afios Kunzli, 2000
(A00-R99) 1.061)
Mortalidad general
>= 15 afos 1.06 (1.04-1.08)
(A00-R99)
Cardiovasculares
>= 15 afos 1.11 (1.05-1.16)
(100-199)
Hoek, 2013
PMas Enfermedades
isquémicas del
) >= 15 afios 1.18 (1.14-1.23)
corazon
(120-125)
Cardiopulmonares
> 30 anos Pope, 2002
(110-170; JOO-J98)

Nota: Las FCR corresponden a cada 10 unidades de cambio.

Cabe mencionar que las FCR seleccionadas corresponden a estudios de mortalidad por PM1o y PMzs,
no se seleccionaron estudios agudos dado que el sistema de salud en México no registra datos
diarios de salud, informacién que es necesaria para esta metodologia.

4.3.3 Delimitacion de area de estudio y estimacion de la exposicion

En estudios de EIS de amplia cobertura espacial, se requiere la delimitacion del area de estudio,
generalmente condicionada a la cobertura de las estaciones de monitoreo y/o a la delimitacion
geografica del &rea de interés. Para el caso de Zacatecas esta correspondera a todo el territorio del
Estado.

La estimacion de la exposicidén por su parte, requiere informacién de la FCR seleccionada en el paso
previo, la métrica de exposicién a calcular se obtiene del estudio original del cual se obtuvo la FCR,
dicha métrica puede corresponder, por ejemplo, a un promedio de 24 horas o un promedio anual.

4.3.3.1 Métrica de exposicion

En concordancia con las FCR seleccionadas, la métrica de exposicion a calcular para el Estado de
Zacatecas correspondié al promedio anual de PM1o y PM2s del afio 2016.

4.3.3.2 Determinar area de estudio

El area de estudio correspondi6 a todo el territorio del Estado de Zacatecas. El método de EIS
requiere que la escala de agregacion de la informacidén sea la misma para cada uno de los insumos
necesarios.

En México los registros de salud (mortalidad) permiten una desagregacién maxima que se limita a la
escala municipal, dada esta restriccion, toda la informacién manejada para esta EIS en el Estado de
Zacatecas se condujo a partir de datos por municipio.
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4.3.3.3 Estimacion de la exposicion de la poblacion

Una vez definida la métrica de exposicién y la escala de agregacion, se procedi6 a estimar la
exposicién a PMio y PM25s en cada uno de los municipios de Zacatecas. El propésito final de esta
fase, fue aproximarse lo mejor posible a la asignaciéon del promedio anual a cada uno de los
municipios del Estado.

4.3.3.4 Sistematizacion de informacion poblacional y de salud

Para la realizacidbn de este procedimiento, fue necesaria la ejecucion de cada uno de los pasos
previos, las FCR permitieron identificar las causas a analizar (ver Tabla 4.2) asi como su respectiva
clave acorde con la Clasificacion Internacional de Enfermedades en su Décima Revision (CIE 10). La
delimitacién del area de estudio y definicibn de la escala de agregacion permitié focalizar la
informacion a recolectar.

Para los municipios del Estado de Zacatecas, las bases de datos de poblaciéon, mortalidad y
morbilidad (consultas y egresos hospitalarios) se obtuvieron de la informacidn provista por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), la
Direccién General de Informacion en Salud (DGIS), el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), entre otras.

4.3.3.5 Estimacion del impacto en salud

Como se menciono, los impactos en salud se estimaron a partir de la consideracion de dos
escenarios contrafactuales de exposicioén. Para el andlisis, se eligieron los escenarios que se utilizan
de manera comun en diversas EIS en México:

* Cumplimiento del promedio anual de PMio y PM25s en los municipios del Estado de Zacatecas de
acuerdo con lo establecido con las guias de calidad del aire de la OMS.

Cumplimiento del promedio anual de PM1o y PM25s en los municipios del Estado de Zacatecas de
acuerdo con lo establecido como limite maximo permisible en la norma oficial mexicana.

Los resultados que se generaron de acuerdo con los escenarios planteados, se expresan en términos
de numero de muertes prematuras acontecidas en el ano 2016, atribuible a la concentracién de PM1o
o PMz;s registrada en el Estado de Zacatecas.

4.3.3.6 Casos atribuibles

Los casos atribuibles fueron calculados a partir de la férmula utilizada en este método, adoptada de la
siguiente manera para considerar los estudios con la FCR seleccionada.

AR publicado

ln( unidad publicadas) TAexp
RR=e

Donde, Aexp es el cambio de concentracidn esperado para el escenario considerado y la unidad
publicada es la unidad de medida bajo la cual fue publicado el RR.
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4.4 Productividad perdida por mortalidad prematura atribuible a la contaminacidon del aire

Para el calculo de productividad perdida atribuible a la contaminacién del aire en Zacatecas, primero
se estimé la productividad anual, bajo el enfoque del Capital Humano, para cada edad comprendida
entre 15 y 76 anos siguiendo métodos aplicados anteriormente. Para ello, se utilizaron las bases de
micro datos de los cuatro trimestres de 2015 de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo
(ENOE), producida por el INEGI. La ENOE tiene por objetivo medir el empleo, los ingresos por
trabajo, asi como aspectos sociodemograficos asociados y es de representatividad nacional. Para
Zacatecas se contd con una muestra total de 36,218 personas.

Se modeld el ingreso promedio por hora en funcién de sexo, edad, cuadrado de la edad, trimestre y
tenencia de seguro médico mediante regresion lineal. El andlisis se llevé a cabo en individuos
mayores de 15 afnos y se supuso que la toda la poblacion es productiva, independientemente de su
condicién laboral (formal o informal). Posteriormente se calcul6 la productividad diaria asumiendo una
jornada laboral de 8 horas y multiplicando el ingreso predicho por hora.

La productividad anual esperada a cada edad, se estim6 multiplicando la productividad diaria por 240
dias hébiles al afio. Todos los montos monetarios fueron expresados en pesos mexicanos (MXN)
constantes de 2018, utilizando el indice Nacional de Precios al Consumidor como deflactor.

Posteriormente, para cada edad a la muerte, se sumé el flujo esperado de productividades anuales
hasta la esperanza de vida (76 afios), descontado los flujos futuros a una tasa de 3%. Lo anterior se
explica en la siguiente ecuacion:

Ecuacién 4. 1 Productividad perdida por mortalidad prematura por enfermedades asociadas con la

contaminacion del aire.
n EV Y

Productividadperdida = Z Z%
o 5 L+

Dénde: n = 1,..., casos de muerte por enfermedades asociadas con la contaminacion del aire; EV =
esperanza de vida (76 afos); Yedad= productividad anual esperada a cada edad; t = edad a la muerte,
r = tasa de descuento=0.03.

De esta forma, se conté con el valor presente de la productividad perdida por mortalidad prematura
para cada edad de muerte. Dichos valores presentes fueron imputados a cada muerte en residentes
de Zacatecas asociada con la contaminacién del aire en la base de micro datos de mortalidad22.

Una vez que se contaba con el valor presente de la productividad perdida por mortalidad prematura
en cada muerte ocurrida en Zacatecas, se multiplic6 la suma de las productividades perdidas por la
fraccion de muertes atribuibles a la contaminacién ambiental.

Los andlisis fueron llevados a cabo en el software estadistico Stata IC 15.1 y SPSS Statistics V20.

Los resultados de los calculos de productividad perdida por mortalidad prematura se encuentran en la
Tabla 4.3.

22 INEGI, 2015
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4.5 Calculo del Valor de una Vida Estadistica

El Valor de una Vida Estadistica (VVE), es el monto monetario que una sociedad estaria dispuesta a
pagar por evitar la muerte de uno de sus miembros. EI VVE se calcula bajo el enfoque de
Disponibilidad a Pagar (DAP) a través de métodos de valuacién contingente en donde se pregunta a
las personas sobre su disponibilidad a pagar por reducciones en riesgos de mortalidad. En México
existen pocos estudios llevados a cabo para medir desenlaces en salud bajo este enfoque, por lo que
se optd por la metodologia propuesta por la Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo
Econdmicos (OCDE).

La OCDE realizé un metaanalisis sobre estimaciones del valor de una vida estadistica (VVE) bajo el
enfoque de DAP y encontrd que el valor base del VVE para los paises pertenecientes a la OCDE es
de 3 millones de dblares en 2005. Dicha DAP depende de la utilidad subjetiva y también del ingreso.
En consecuencia, la estimacion del VVE para Zacatecas, requiere ajustar la VVE estimada para la
OCDE de acuerdo con el ingreso (producto) en Zacatecas. Para ello, se multiplic6 el VVE para la
OCDE por el cociente de Producto Interno Bruto (PIB) per capita en Zacatecas entre el PIB per capita
en la OCDE y se ajust6 por la elasticidad del ingreso sugerida de 0.9 para paises de ingresos medios,
que es una medida de sensibilidad de la DAP ante cambios en el ingreso. El PIB per Céapita de
Zacatecas fue calculado usando la informacion del PIB estatal del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia y la poblacion estatal en 2016. Lo anterior se resume en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4. 2 Valor de una Vida Estadistica en Zacatecas
1

t _ t % Zacatecas
14 VEZacatecas_ 14 VEOCDE yt
OCDE

Donde VVE es el valor de una vida estadistica, t = es el afio de interés, Y es el PIB per capitay 8 es
la elasticidad de ingreso. El PIB per capita de la OCDE fue calculado como el promedio del PIB de los
paises pertenecientes a la OCDE, y ajustado por paridad de poder de compra. Los datos sobre PIB
per capita ajustado por paridad de por de compra para la OCDE fue obtenida del Banco Mundial, asi
como el indice de precios de Estados Unidos para inflar el VVE a valores de 2015. Para transformar
las cantidades a pesos mexicanos, se utiliz6 el tipo de cambio de ajuste por paridad de compra
provisto por la OCDE para 2016 (8.5411 pesos mexicanos = 1 Doélar Ajustado Por Paridad de
Compra) y se infl6 de acuerdo con el indice Nacional de Precios al Consumidor.

Para obtener el valor econémico de las muertes atribuibles a la contaminacion el aire en Zacatecas,
se multiplicé este niumero de muertes por el VVE calculado para Zacatecas.
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4.6 Resultados

Se llevd a cabo una evaluacion de Impacto en salud para identificar la mortalidad atribuible a la
calidad del aire por PM1o y PM2 5 registrada en el Estado de Zacatecas.

4.6.1 Contaminantes de analisis

El material particulado es una mezcla de particulas sélidas y liquidas suspendidas en el aire las
cuales varian en forma, tamafio, composicion (organica, inorgdnica o biol6gica) y origen.
ComlUnmente se clasifican segun su tamafo. Dependiendo de éste y de su composicion dependera el
ingreso y depdsito en el tracto respiratorio y su efecto a la salud. Sus mayores constituyentes son
materiales carbonaceos, sulfatos acidos, metales y silicatos asociados con la naturaleza sélida de los
combustibles. El material particulado se ha asociado con un incremento del riesgo de enfermedad
cardiovascular y respiratoria, asi como de cancer de pulmon.

4.6.2 Material particulado menor a 10 micras PM1o

Investigacién epidemiolégica sobre los efectos de la exposicion aguda, muestra que existe un riesgo
de mortalidad por todas las causas en la poblacion general de 0.77% (0.6-1) por cada incremento de
10 pyg/m3 de PMio en el aire. Esta estimacion es consistente con lo hallado por la OMS en un
metaanalisis en 2004, donde se reportd un RPC de 0.6% (0.4-0.8). El impacto sobre la mortalidad
general en los adultos mayores (65 afios 0 mas) ha sido estimado en 0.5%.

Un estudio realizado con poblacién infantil (menores de 1 afo) de la Zona Metropolitana del Valle de
México, propone un riesgo de mortalidad por todas las causas en este grupo etario de 1.7%
(0.54-2.83), por cada incremento de 10 pg/m3 de PMjio; mientras que para las enfermedades
respiratorias se hall6 un riesgo mayor, de 2.4% (0.54-4.4).

En el proyecto multicéntrico ESCALA, se encontré un riesgo menor para la poblacion infantil que el
presentado anteriormente. Los resultados indican que los menores de 1 afio tienen un riesgo de morir
por enfermedades respiratorias de 0.64% (0.23-1.05); mientras que los nifios de entre 1 y 4 afos
presentan un incremento en el riesgo muy semejante, de 0.61% (0.1-1.13).

La evidencia muestra que el incremento en el riesgo de mortalidad por enfermedades
cardiopulmonares, cardiovasculares y cerebrovasculares es mayor en los adultos mayores (65 afios o
mas) que en la poblacién general.

El efecto en el riesgo de mortalidad por EPOC, es mayor en la poblacion general 2.44% (1.36-3.59)
que en los adultos mayores, que tienen un PCR de 1.98% (0.78-3.23) por cada incremento de 10 ug/
m3 de PMyo en el aire ambiente.

4.6.3 Material particulado menor a 2.5 micras (PM2.s)

Las particulas de didmetro aerodindmico inferior a 2.5 micras (PM25), son una fraccion de las PM1o y
engloban a todas las particulas capaces de entrar en la regién alveolar del pulmén (la fraccion
"respirable" y “fina”). Las PMzs son toxicas para los pulmones debido a su tamafio, area de superficie,
numero, quimica de su superficie, estrés oxidativo, etc.
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La revision de la evidencia sobre impacto a la salud por exposicibn a este contaminante ha
documentado la asociacion entre la exposicion a particulas finas en el aire y la mortalidad a corto
plazo. Debido a su tamafo mas pequeno, éstas pueden introducirse profundamente en los pulmones
y llegar hasta nivel alveolar. A su vez, se sabe que estan compuestas por elementos mas toxicos
(metales pesados, compuestos organicos volatiles, etc.) por lo que pueden tener efectos mas severos
sobre la salud en comparacion con las PMio. Es por lo anterior que, en afos recientes, las
investigaciones de calidad del aire se han enfocado en la investigacion de las PM2s, dando menos
auge a las PM1o, asi como que la investigacién se ha orientado mas al estudio de los efectos por
exposicion cronica que al efecto agudo de las PMzs.

Un estudio llevado a cabo en 2006, donde se examiné la asociacidén entre las PM25s y la mortalidad
diaria en nuevas ciudades de California EUA, utilizando una serie de datos de 1999 a 2002. Este
estudio reportd que para la poblacion general existe un riesgo de mortalidad de 0.6% (0.2-1) por cada
incremento de 10 yg/m3 de PM2s en el aire, mientras que para los adultos mayores (65 afios 0 mas)
el riesgo se incrementa a 0.7% (0.2-1). En cuanto a la mortalidad por enfermedades respiratorias, se
hall6 un incremento del 2.2% (6-3.9).

4.6.4 Concentraciéon de PM1o y PM2s en el Estado de Zacatecas

Se revisaron los registros de contaminantes disponibles para el Estado de Zacatecas, la informacion
disponible correspondia a los afios 2015 y 2016. Sin embargo, ninguno afo tuvo el numero de datos
suficiente para el célculo del promedio anual acorde con lo especificado en la NOM-025-SSA1-2014.
Por tal motivo se decidi6 a seleccionar el afio 2016, ya que en 2015 la estacién sélo opero de
noviembre a diciembre de ese afio.

La llustracién 4.1 muestra la disponibilidad de datos de contaminantes criterio en el Estado de
Zacatecas.

Dada la limitada disponibilidad de informacién se procedié a calcular el promedio de los datos
disponibles del 2016 para PM10 y PM2.5 y este resultado se tomé como el promedio anual y fue
asignado homogéneamente a todos los municipios del Estado. Esta decision metodologica implica
que se consideré que los 58 municipios del Estado de Zacatecas estuvieron expuestos a la misma
concentracion en el afio 2016.

De esta forma, el area de estudio estuvo conformada por los 58 municipios del Estado de Zacatecas y
el promedio anual 2016 considerado para las estimaciones correspondi6 a 32.7 ug/m3 para el caso de
PMio y de 19.5 ug/m3 para el caso de PMzs.
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llustracion 4. 1 Datos disponibles de contaminantes criterio en el Estado de Zacatecas.

4.6.5 Informacion sobre poblacion y mortalidad

La informacién de poblacién del Estado de Zacatecas 2016 fue obtenida de las proyecciones de
CONAPO, con los datos de poblacién total, se realiz6 la distribucion por grupos de edad de cada
municipio del Estado. De igual forma, los datos de mortalidad para el Estado fueron obtenidos de
INEGI y corroborados con la Secretaria de Salud del Estado de Zacatecas; fueron desagregados por
causas y grupos de edad acordes a las FCR seleccionadas. La Tabla 4.4 muestra la mortalidad de
cada una de las causas seleccionadas, los procesamientos de datos fueron realizados en Stata y R
Project versién 3.5.1.

4.6.6 Evaluacion de impacto en Salud

Se estimaron las muertes evitables para las causas y grupos de edad mostrados en la Tabla 4.2,para
los contaminantes PMio y PM2s. A continuacién, se presentan gréficamente las estimaciones
agregadas para la totalidad del area de estudio segun el contaminante de referencia.

El escenario de comparacion consistid en identificar los casos prematuros de mortalidad que
acontecieron en el Estado de Zacatecas en el afio 2016 bajo los escenarios contrafactuales y el
promedio anual base de referencia usada para la EIS.
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Como puede observar en la Tabla 4.4, para PM1o, s6lo es posible evaluar la mortalidad prematura
acontecida en el 2016 de haber cumplido el valor de referencia de la OMS ya que la concentracién
base no supera lo establecido en la NOM. Para PM25 si fue posible evaluar ambos escenarios (NOM
y OMS).

Tabla 4. 4 Productividad perdida por mortalidad prematura atribuible a la contaminacion
del aire por PMyo y PM25 para el Estado de Zacatecas, 2016.

Productividad Productividad perdida por
i mortalidad prematura
I B [T Muertes atribuibles :
mortalidad atribuible a la
a la contaminacién o .
Causa de muerte Muertes prematura el contaminacion del aire.
i
(Millones de (Millones de pesos
pesos 2018=1 00)
2018=100) (NOM) (OMS) NOM OMS
PM 10 Todas las
. 7,179 3,168.2 206 90.9
causas
PM 2.5 Todas las
. 7,179 6,138.2 262 343 115.6 151.4
causas
Enfermedades
) 2,142 676.3 139 176 43.9 55.6
Cardiovasculares**
Enfermedades
isquémicas del corazon 1,034 315.5 152 203 46.4 61.9
Enfermedades
) 910 752.8 105 134 86.9 110.8
cardiopulmonares ****

*15 afos y més. CIE-10:A00-R99
**15 amos y mas. CIE-10:100-199
***15 afos y mas. CIE-10:120-125
****30 a 74 afios. CIE-10:110-170; JOO-J98

Si se hubiese registrado una mejor calidad del aire en el afio 2016 en el Estado de Zacatecas, a
concentraciones que cumplieran lo establecido en los valores limite recomendados por la OMS, se
hubieran evitado en promedio un aproximado de 206 muertes prematuras asociadas a la exposiciéon a
PMio y 343 en el caso de PMzs. De igual forma, de haber cumplido el valor maximo permisible
establecido en la normatividad mexicana, se hubieran evitado en promedio 262 muertes
aproximadamente.

Dado que las PMyq contienen a las PM2s, no es posible sumar las muertes prematuras de ambas
estimaciones para la obtencién de un gran total, ambos resultados no son independientes. La
llustracion 4.2 muestra los resultados de las muertes prematuras estimadas para cada una de las
causas analizadas en esta EIS.
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llustracién 4. 2 Muertes prematuras asociadas a la exposicién a PM1o y PM2s
durante el afio 2016 en el Estado Zacatecas.

Respecto a la valuacién econémica de la mortalidad evitable, la tabla 4.5 muestra los resultados de
las estimaciones realizadas bajo el enfoque del Capital Humano. En 2016, 206 de las 7,179 muertes
registradas en la poblacion de 15 afios y mas fueron atribuibles a la contaminacién por PM1o. De esta
forma, estas muertes implican una pérdida de productividad por mortalidad prematura de 90.9
millones de pesos constantes de 2018.

Por otro lado, la mortalidad por todas las causas, atribuible a la contaminacién del aire por PM2s
ocasion6 una pérdida de productividad por mortalidad prematura por 151.4 millones de pesos. Los
costos por pérdida de productividad por mortalidad prematura por contaminacién por PMzs por
enfermedades cardiovasculares, enfermedades isquémicas del corazén y enfermedades
cardiopulmonares fueron de 55.6, 61.9 y 110.8 millones de pesos constantes de 2018. Asimismo, es
necesario considerar que estos costos por pérdida de productividad por mortalidad prematura se
refieren solamente a las muertes que ocurrieron en edades de hasta 76 afios. Para las muertes que
ocurrieron a edades posteriores, no se imputa ningin valor econdémico, puesto que se consideré que
no se trata de muertes prematuras.
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Tabla 4. 5 Mortalidad atribuible a la contaminacién del aire por PMio y PMz5 y su valoraciéon
econbmica para el Estado de Zacatecas, 2016.

Valor de una Muertes
Vida Estadistica atribuibles*VVE

la contaminacion del .
en Zacatecas (millones de pesos

Muertes atribuibles a

Causa de muerte Muertes aire

(millones de 2018=100)
pesos
(\[e]}1))] (OMS) NOM OomMS
2018=100)
PM 10 Todas las causas* 7,179 206 2,474.7
PM 2.5 Todas las
. 7,179 262 343 3,147.4 4,120.5
causas
Enfermedades
. 2,142 139 176 1,669.8 2,114.3
Cardiovasculares**
12.013
Enfermedades
isquémicas del corazon 1,034 152 203 1,826.0 | 2,438.6
Enfermedades
910 105 134 1,261.4 1,609.7
cardiopulmonares ****

*15 afios y mas. CIE-10:A00-R99
**15 amos y mas. CIE-10:100-199
***15 afnos y mas. CIE-10:120-125
****30 a 74 afios. CIE-10:110-170; JOO-J98

Respecto a la mortalidad general, 3,786 muertes de las 7,179 muertes (53.1%) ocurrieron a edades
mayores a 76 afios; 1,337 de las 2,142 muertes (62.4%) por enfermedades cardiovasculares
acontecieron en personas mayores de 76 afios y 627 de las 1,034 (60.6%) de las muertes por
enfermedades isquémicas del corazon sucedieron en personas mayores de 76 afnos.

El Valor de una Vida Estadistica (VVE) en el Estado de Zacatecas en 2016 fue estimado en 1.244
millones de dolares ajustados por paridad de poder de compra, lo que equivale a 10.623 millones de
pesos en 2016 y a 12.013 millones de pesos constantes de 2018. De esta manera, bajo el enfoque de
Disponibilidad a Pagar, las muertes atribuibles a la contaminacién del aire tuvieron un costo de
2,474.7 millones de pesos constantes de 2018 en relacién con la contaminacion por PM1o y a 4,120.5
millones de pesos por contaminacién por PMz s (Tabla 4.5).

La valuacion econémica de las muertes acontecidas en el Estado de Zacatecas en 2016 por
contaminacién del aire por PM2s bajo el enfoque de Disponibilidad a Pagar, fue de 2,114.3, 2,438.6,
1,609.7 millones de pesos constantes de 2018 para las enfermedades cardiovasculares,
enfermedades isquémicas del corazon y enfermedades cardiopulmonares, respectivamente.
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4.7 Interpretacion

La productividad perdida por mortalidad prematura, se interpreta como el valor de la produccién que
dejé de realizarse debido a que una persona muri6 de forma prematura, es decir antes de la
esperanza de vida. Este calculo se realiza bajo el enfoque del Capital Humano, que asume que el
“valor” de cada persona esta en funcién de su aportacion a la sociedad, medida como su capacidad
de produccion.

En contraste, el VVE es un monto monetario que la sociedad estaria dispuesta a pagar por evitar la
muerte de uno de sus miembros, de forma conceptual y no es el valor de la vida de una persona en
particular. En consecuencia, las estimaciones bajo el enfoque del capital humano y Disponibilidad a
Pagar, resultan diferentes en monto y en interpretacion.

A manera de comparacion, el PIB de Zacatecas en 2016 fue de 191,946.42 millones de pesos
constantes de 2018 en 201623, Bajo el escenario de la norma de la OMS, los costos por pérdida de
productividad por mortalidad prematura por PM1o por todas las causas, representarian 0.05% del PIB
estatal, mientras que las muertes por exposicion a PMzs generarian pérdida de productividad
prematura equivalente al 0.08% del PIB estatal. Bajo el enfoque de Disponibilidad a Pagar, las
muertes atribuibles a la exposicidon a PM1o y PM2s representarian 1.3% y 2.15% del PIB estatal de
Zacatecas, respectivamente.

Por otro lado, segun el Sexto Informe de Gobierno?*, el total de recursos ejercidos por el Seguro
Popular en el Estado de Zacatecas ascendi6 a 612.4 millones de pesos corrientes, equivalentes a
692.51 millones de pesos constantes de 2018 en 2016. De esta forma, los costos por pérdida de
productividad por mortalidad prematura derivados de la exposiciéon a PM10 ascenderian a 13.12% de
los recursos ejercidos por el Seguro Popular, mientras que el monto relacionado a PMzs ascenderia a
21.9% del monto ejercido por el Seguro Popular; bajo el mismo enfoque de Disponibilidad a Pagar,
las muertes atribuibles a la exposicion a PM1o y PM2s ocasionaron un dafio equivalente al 357.4% y
595% de los recursos ejercidos por el Seguro Popular, respectivamente. Lo anterior implica que, bajo
este enfoque, el dafio a la salud ocasionado por la exposicion a la contaminacién del aire, valuado a
través del Valor de una Vida Estadistica superaria el presupuesto ejercido por el Seguro Popular en
2016.

4.8 Fortalezas y limitaciones

El método seguido para esta EIS consistente con lo realizado en otros trabajos similares para el

pais?5, por lo que los resultados son consistentes en lo que se esta trabajando a escala nacional para
las politicas de gestién de la calidad del aire.

Los datos de calidad del aire representan la principal limitaciéon de este estudio, la imposibilidad de
obtener un promedio anual valido basado en lo establecido en la regulacion mexicana redunda en
una limitante de importancia.

23 INEGI. PIB - http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/pibe/default.aspx. [cited 2018 Sep 28].

24 presidencia de la Republica. Sexto Informe de Gobierno https://datos.gob.mx/I /dataset/sexto-informe-de-gobierno. [cited
2018 Sep 28].
ntrations in



https://datos.gob.mx/busca/dataset/sexto-informe-de-gobierno
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/pibe/default.aspx

Programa de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas 2018-2028

Este estudio consider6 la totalidad de los municipios del Estado para el andlisis, sin diferenciar las
caracteristicas urbano/rurales del espacio geogréfico. Un andlisis mas detallado que defina la
concentracion en cada uno de los municipios permitira definir de mejor manera la carga de la
enfermedad por exposicién a contaminantes del aire.

4.9 Conclusiones

Es importante considerar que en México y en el mundo, existen estudios que muestran la relacion
entre la exposicion a contaminantes como, PMz2s y PMyo y las muertes por diferentes causas, ademas
de otros efectos a la salud, considerando que los contaminantes atmosféricos mas relevantes para la
salud son material particulado (PM) con un didmetro de 10 micras o menos, que pueden penetrar
profundamente en los pulmones e inducir la reaccién de la superficie y las células de defensa.

En la EIS se realiz6 la evaluacién de la productividad perdida por mortalidad prematura atribuible a la
contaminacion del aire y el calculo de un Vida Estadistica (VVE), que en cuestiones econémicas en
diferentes escenarios, es uno de los objetivos primordiales de la evaluacién de salud para facilitar la
toma de decisiones para desarrollo de politicas publicas.

Ademas, es importante una actualizacién continua del sistema de informacion proveniente de las
unidades médicas del sistema de salud del Estado, dado que no se tiene integrada la informacion de
las unidades médicas estatales, esta situacion limita la capacidad de establecer acciones preventivas.

Asimismo, es necesario homologar la informacién existente sobre la morbilidad y mortalidad que se
identifica como efecto de la contaminacién atmosférica.

Se carece de estudios locales sobre tiempos de exposicién de la poblacion a concentraciones de
contaminantes atmosféricos, por lo que es recomendable que se impulse la investigacion en el Estado
sobre identificacion de efectos atribuibles a la contaminacion atmosférica.
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5.1 Participacion ciudadana y comunicacion

5.1.1 Proceso Actual de Comunicacion

La comunicacién es un eje fundamental dentro de las dependencias de gobierno y cualquier
institucioén, ya sean publicas o privadas. Es vital transmitir la informacion respecto a la toma de
decisiones en favor de nuestros beneficiarios o clientes, ya sea referente a acciones o programas,
para que estos se den a conocer en beneficio de sus familias.

Actualmente, la Secretaria del Agua y Medio Ambiente (SAMA) del Estado de Zacatecas, cuenta con
una secretaria técnica, la cual posee con un Departamento de Comunicacién Social, cuya funcion es
dar a conocer y mantener informada a la poblacion sobre la actividad de la secretaria.

La SAMA utiliza los siguientes medios de comunicacion digitales para informar a la ciudadania
respecto al objetivo de la dependencia, tramites y servicios que esta brinda; es a través de la pagina
http://sama.zacatecas.gob.mx/ (llustracioén 5.1) que cuenta con secciones sobre informacion general
de la dependencia, que incluye Normatividad, Tramites y Servicios, Sistema de Informacion
Geografica (SIG), Galeria y Transparencia.

. Conmutador: 01(492) 491 -50- 00 Ext. 34100y 30100 & sama@zacatecas.gob.mx v f @ =

[e2obierno del Estado de Zacatecas nico  Acercade  Noticias  Normatividad ~ TrémitesyServicios  SIG  Galerfa  Transparencia  Contéctanos ~ Q

2 SIN mu. ONU®
PonpLASTICos AMBI

ENTE medio ambiente

N
ZACAIECAS

Dia Mundial del Medio Ambiente 2018

#SinContaminaciéonPorPlasticos

Bt s KA |

BENEFICIA 10 AMUNICIPIOS BENEFICIA A LORETO CON

DEL NORTE CON MAS DE MIL OBRAS PERFORACION DE POZOS
PARA ZACATECAS PROFUNDOS

o
'

s i = ¢ -
HABITANTES DE OJOCALIENTE SON MAS DE MIL OBRASPARA ZACATECAS

llustracion 5. 1 Portal de inicio de la SAMA.
Fuente: http://sama.zacatecas.gob.mx/ 5 de junio 2018.

Hoy en dia no muestran en este medio, informacion referente al Cuidado y Mejoramiento de la
Calidad del Aire en el Estado, excepto una encuesta de percepcién montada en la pagina de inicio
que versa lo siguiente:

“¢Aire Limpio en Zacatecas? Ayudanos a conocer la calidad del aire que respiramos. jParticipa! ...
entra a la siguiente liga para contestar la encuesta, Tu Opinién es Importante. https://goo.gl/forms/
Jz43m1lkBygkxhoS2” (llustracién 5.2) con lo que se invita a la poblacion a participar.
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¢Aire Limpio en Zacatecas? Conoce al Comité de Etica, da Click !t

»._cODIGO DE.

ET'CA 4 = | €, Zacatecas
s

Ayiidanos a conocer la calidad del aire que respiramos

j Participa! ... entra a la siguiente liga para contestar la encuesta, Tu Opinién es

£5-9
e
By i L% {

® ¥ {

Publicaciones y Articulos

[ Ecologia, una flacion vital para una vida en paz

Reciclon 2017

[8) Maneio de Residuos para el Cuidado del Medio Ambiente

[ Sistema de informacion Geografica

llustracion 5. 2 Publicacion de la encuesta ¢ Aire Limpio en Zacatecas?
Fuente: https://goo.gl/forms/Jz43m11kBygkxhoS2. Julio 2018.

También, en la pagina de inicio se encuentran documentos con informacién con articulos como:
Ecologia, una fijacion vital para una vida en paz, Reciclén 2017 y Manejo de Residuos para el
cuidado del Medio Ambiente.

Es a través de las plataformas digitales como las redes sociales: Facebook como: https://
www.facebook.com/SAMA.Zacatecas/ y https://www.facebook.com/LuisFMaldonadoM/ (llustracién
5.3) mientras que en Twitter la direccién es: @SAMA_Zac; aqui se informa del quehacer diario de la
dependencia y trabajo de las direcciones difusion de los programas que lleva la dependencia;
asimismo, al momento se encuentra en difusion la encuesta “; Aire Limpio en Zacatecas?, Ayudanos
a conocer la calidad del aire que respiramos jParticipa!l... entra a la siguiente liga para contestar la
encuesta, Tu Opinién es Importante”. https://goo.gl/forms/Jz43m1IkBygkxhoS2 cabe hacer mencion,
que no se difunde otro tipo de informacion referente a la calidad del aire en el Estado.
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llustracion 5. 3 Portal de inicio de la pagina de Facebook de la SAMA.
Fuente: https://www.facebook.com/SAMA.Zacatecas/ 1 agosto 2018

5.1.2 Descripcion de Portales y Principales Medios de Comunicaciéon en Zacatecas

El crecimiento de los medios de comunicaciéon en la actualidad, permiten mantener informada a la
poblacion de manera inmediata, sin embargo, esto impera la necesidad de seleccionar de forma
adecuada a aquellos que cumpliran con nuestro objetivo de comunicacion social.

Respecto a los medios electrénicos, radio y television, tanto institucionales como de paga mediante

los cuales la SAMA informa a la poblacion sobre las actividades que realiza para el cuidado del medio
ambiente.

En la Tabla 5.1, se enlistan los principales portales de medios de comunicaciéon en el Estado de
Zacatecas, lo cuales permiten mantener informada a la ciudadania sobre el quehacer de esta
instituciébn gubernamental.

Es importante destacar, que el incremento en el uso de las redes sociales en los Ultimos afios y su
importancia en generar nuevas formas de comunicacién e intercambio de informacién se ha
convertido en una gran oportunidad para el tema del medio ambiente.
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Tabla 5.1 Lista de medios de comunicacion y su portal.

Medio Direccion del Portal
Televisa Zacatecas. TV http://televisazacatecas.tv/
TV Azteca Zacatecas https://www.facebook.com/aztecazacatecas/
Sistema Zacatecano de Radio y
Television http://www.sizart.org.mx/
Radio Zacatecas http://www.sizart.org.mx/evento/sin-frontera/
Estéreo Plata https://tunein.com/radio/Estreo-Plata-915-s90350/
Estéreo ZER http:/grupozer.net/radios.php?estacion=1
Sonido Estrella http://onlineradiobox.com/mx/sonidoestrella/
El Sol De Zacatecas https://www.elsoldezacatecas.com.mx/
La Jornada http:/ljz.mx/
Péagina 24 http://pagina24zacatecas.com.mx/
Diario NTR http://ntrzacatecas.com/

La comunicacion social juega un papel muy importante, pues no sélo se debe estudiar el mensaje o el
formato de comunicacién, sino ocupar estas herramientas digitales como una forma de
empoderamiento en la sociedad.

La comunicacion a través de las redes sociales ha sido un instrumento muy importante de
informacion, de concientizacién y de cambio social.

Este proceso se da a partir de hablar abiertamente de problemas ambientales y proponer soluciones
a éstos.

5.1.3 Estrategia de Participacion Ciudadana

La participacion ciudadana es un concepto que contiene factores referentes a la legalidad, monitoreo
y vigilancia de las politicas publicas.

Sin embargo, también se encuentra vinculada con los valores democraticos y civicos de la sociedad,
en donde este concepto ocupa un lugar especial entre la poblacién, ya que se toman en
consideracion sus aportaciones y si se ejecutan de la manera correcta, el valor agregado se da de
forma automatica.
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llustracion 5. 4 Reunion de Inicio de Trabajos para el ProAire del Estado de Zacatecas 2018-2028

Hoy dia tenemos que acortar la brecha invisible que existe entre la ciudadania y las politicas publicas,
la correlacién que se genera con un instrumento como la participacion ciudadana, permite dos cosas:

legislar y ser eficientes.

La participacidon de la poblacién en materia de la calidad del aire es vital para que el ProAire, funcione
en su totalidad, requiere de la participacion de la ciudadania organizada en materia de medio
ambiente y que, es un programa de caracter social.

llustracion 5. 5 Reunién con Municipios y Dependencias del Estado
para la Gestion de Informacion del ProAire.

El éxito del programa depende en gran medida del grado de compromiso que adquieran todos los
actores involucrados en la toma de decisiones mediante las distintas fases del Programa; al impulsar
la inclusién y la participacion de la ciudadania informada.

La socializacion del ProAire, es indispensable, una vez que la ciudadania tome parte de las medidas
planteadas en cada una de sus etapas, es importante que la informacion se haga del conocimiento e
interés publico, y asi impulsar la participacidon activa de la sociedad en favor de la calidad del aire.
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Es importante trabajar en forma coordinada, a través de los medios de comunicacion, organizaciones
civiles y la misma poblacion; para dar a conocer los beneficios del ProAire del Estado de Zacatecas. y
asi tener una poblacién informada.

En la tabla 5.2, se presenta el listado de las Organizaciones de la Sociedad Civil OSC’s del Estado de
Zacatecas con quien se trabaja en los temas de interés ciudadano.

Tabla 5.2 Organizaciones Civiles en el Estado de Zacatecas.

Organizaciones de la Sociedad Civil de Zacatecas

Amor y Vida Animal Zacatecas

Asociacion Zacatecas Rojo, A.C.

Cambio con Rumbo para Zacatecas, A.C.

Casa de da Mujer Zacatecas, A.C. (Casa de da Mujer Eulalia Guzman)

Club Social La Isabelica

Compafieros de la Naturaleza

Desarrollo y Equidad Regional

Enlace Ciudadano Eco

Federacion de Estudiantes y Profesionistas del Estado de Zacatecas

Fideicomiso para Ahorro de Energia Eléctrica

Fuerza Ecolbgica

Fundacion para el Desarrollo Rural y Social Sustentable de México

Odisea, A.C.

Oficina de Fraccionamientos

Unién de Asociacion de Charros del Estado de Zacatecas

Vida y Familia Zacatecas, A.C.

La Socializacién de un Programa depende basicamente de la participacion ciudadana, por lo que
debera impulsarse en primera instancia la Educacién Ambiental entre la poblacién con relacién a
mejorar la calidad del aire que respiran los ciudadanos y, posteriormente, sensibilizar sobre la
importancia de la calidad del aire que respiran.
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llustracién 5. 6 Taller de Metodologia de Marco Légico

5.2 Percepcion de la calidad del aire

La percepcion de las personas determina juicios, decisiones y conductas, sin embargo, también
conduce a acciones y consecuencias reales, de ahi la importancia de conocer qué es lo que piensa la
ciudadania respecto al tema de la Calidad de Aire en el Estado de Zacatecas.

Conocer cdmo percibe la poblacion un tema como lo es la Calidad del Aire en su entidad, es el
principal objetivo de la presente investigacién de percepcion social; para ello, se realizé un “Muestreo
Probabilistico-Muestreo Aleatorio Simple”, con los siguientes datos: El Estado de Zacatecas cuenta
con un total de 1,579,209 habitantes, segun datos del INEGI, se necesita un margen de confianza del
95% y uno de error del 4%, por lo que las encuestas minimas a aplicar son 550.

La encuesta fue aplicada a 583 personas que radican en el Estado de Zacatecas, en un rango de
edad de entre 10 a 80 anos. De las cuales, 70 de las encuestas fueron aplicadas a través de pagina
de Facebook de la SAMA y 513 de forma presencial en la Zona Metropolitana de Zacatecas.
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5.2.1 Resultados sociodemograficos

No contesto 1%
51afios 0 mas 15%
41a 50 afios 17%
30a 40 afios 26%
18a 29 afios 27%

10a 17 afios 14%

Gréfica 5. 1 Porcentaje por grupo de edad de los ciudadanos encuestados.

La gréafica 5.1 muestra que el nivel de participacion oscila entre las edades de 18 a 40 afios con un
53%. Mientras que las personas mayores a 41 afios representan un 22% de participacion. En tanto
los menores a 17 afios, registran una participacion del 14%.

Otro I 1%
Desempleado B 1%
Secundaria W 1%
No contesto M 1%
Preparatoria I 2%
Jubilado HEN 2%
Ama de casa INIININENEGEGNGNGNGNGNGE 11%
Estudiante I 24%
Licenciatura/Maestria I 5%

Empleado I 32%

Gréfica 5. 2 Porcentaje por ocupacion de la poblacién encuestada.

La encuesta refiere multiples ocupaciones, en un ejercicio de integracion para destacar a los
principales, indica que el 32% su desempefno laboral es empleado (cajera, vendedor, cocinera,
mantenimiento, obrero, vigilante, etc.) Gréfica 5.2.

En tanto la participacion de profesionistas nivel licenciatura y maestria representa el 25%. Los
estudiantes representan un 24% desde los 10 hasta 29 afios; el cuarto lugar lo ocupan las amas de
casa con un 11%, seguido de los jubilados con un 2 %. Este ejercicio ha permitido una significativa
representacion de sectores de la poblacion del Estado de Zacatecas.
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5.2.2 Resultados de Percepcion de la Calidad del Aire

* ¢ Como percibe la calidad del aire en su ciudad?

No contesto 1%

No contaminada 44%

Contaminada 56%

Gréfica 5. 3 Porcentaje de la percepcion de la calidad del aire.

El grueso de la poblacion informa que la percepcion sobre la calidad del aire estd contaminada con un
56%, mientras que el resto indica que no estéa contaminada (Grafica 5.3).

* ¢CoOmo considera la calidad del aire que respira?

B Regular

® Buena

" Mala

= Muy buena
= Muy mala

= No contesto

Grafica 5. 4 Percepcion de la calidad del aire.

En esta pregunta, la poblacién valora que la calidad del aire es regular con un 42%, mientras que el
31% indica que es Buena (Grafica 5.4). Si hacemos una valoracion entre buena y mala, afirmando
que regular no puede ser clasificada en la categoria de buena, los resultados son:

Buena: 35%
Mala: 64%
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¢, Cuanto le preocupa la contaminacion del aire?

1%

® Mucho

= Poco

= Nada

= No contesto

Gréfica 5. 5 Grado de preocupacion por la calidad del aire.

El 68% respondio que le preocupa mucho la calidad del aire, en tanto un 31% indica que le importa
de poco a nada (Grafica 5.5).

¢ Qué considera usted que causa la contaminacién del aire?

= Transporte (publico, de
personal y/o carga)

m Ladrilleras

= Quemas

m Tala de arboles

= Industrias

= Falta de arboles

= Manejo de basura

u Falta de verificacion

® Todas las anteriores

u Otros

= No contesto

Gréfica 5. 6 Factores/causas de la contaminacion del aire.

Para la poblacion zacatecana, el 30% opina que el transporte ya sea pubico, de personal y/o de
carga, es el principal factor que contamina el aire, lo cual puede relacionarse a la visibilidad de las
emisiones de estos vehiculos, Por lo que la ciudadania los percibe como los mas contaminantes.

Mientras que las ladrilleras representan el 17% y las quemas urbanas el 13%. La tala de arboles
también es un factor que contribuye con un 12%.

Totalizando los conceptos principales que comparten vinculos, podemos destacar el transporte y la
verificacidn representa un 34%, las quemas urbanas, tala y falta de arboles representa un 34% vy las
industrias con las ladrilleras un 26%.
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¢ Qué medio de transporte utiliza con mayor frecuencia?

No contesto

Motocicleta

A pie

Bicicleta

Taxi

Transporte de personal

Transporte ptblico

Vehiculo Particular 40%

Gréfica 5. 7 Porcentaje de respuesta por tipo de transporte mas usado.

La respuesta de este reactivo muestra tres principales medios de transporte en la poblacion: Vehiculo
particular 40%, Transporte pUblico 34% y Transporte de personal 14%.

De los siguientes tipos de transporte ¢ Cual considera que contamina mas el aire?

No contesto

Taxi

Motocicleta

Automovil particular

Camiones de carga pesada

45%

Transporte publico o de personal 47%

Gréfica 5. 8 Porcentaje de respuesta por tipo de transporte mas contaminante.

El resultado de poco mas del 92% indica que el transporte publico o de personal y los camiones de
carga pesada son los principales medios de contaminacion.

114



Programa de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas 2018-2028

* Sabia usted que la contaminacién del aire que respiramos puede ocasionar:

No contesto

Agotamiento fisico

Enf. Corazon y Sist. Circulatorio

Enfermedades respiratorias

Todas las anteriores 52%

Gréfica 5. 9 Porcentaje de respuesta por padecimiento.

El 52% afirma que las enfermedades mencionadas son ocasionadas por la contaminacién en el aire.

* ¢ Sabe donde consultar el estado de la calidad del aire en su ciudad?

0%

= No
mSi

M No contesto

Gréfica 5.10 Porcentajes de conocimiento de consulta.

El 71% de la poblacion desconoce donde puede consultar la calidad del aire de su ciudad.
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* Sisu respuesta fue positiva, ¢ Donde consulta esta informacion?

1% 19 1%

3%

H [nternet

mRedes sociales

= Medios de
Comunicacion

m Gobierno

m Centro Ambiental

m Estacion de

monitoreo
m Otro

Grafica 5. 11 Medios de consulta.
El 66% informa que pueden consultar la calidad del aire en internet, sin precisar. En tanto un 17% dijo

informarse por redes sociales. Es relevante comentar que solo una persona expresé que puede
consultarla en la estacion de monitoreo.

* ¢ Qué propondria usted para solucionar la contaminacién del aire?

No contesto

Cierre de ladrilleras
Ahorrar agua
Energias Renovables
Verificacion vehicular
Reforestacion

Control de tala

27%

Evitar quemas

Gréfica 5. 12 Porcentajes por propuesta ciudadana.

Las propuestas ciudadanas para solucionar la contaminacion ambiental son: evitar quemas, controlar
la tala de arboles, reforestacién y verificacion vehicular.
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* ¢Ha escuchado hablar del Programa para Mejorar la Calidad del Aire?

0%

= No

mSi

= No contesto

Gréfica 5. 13 Porcentaje de conocimiento sobre el ProAire.

La encuesta revela que el 85% de la poblacion, desconoce sobre lo que es el Programa para Mejorar
la Calidad del Aire y su finalidad.

* Sisu respuesta fue NO, ¢ Le gustaria conocer de qué se trata?

= No

uSi

= No contesto

Grafica 5. 14 Porcentaje de interés en el ProAire.

El 86% de la poblacién afirma tener interés en conocer el Programa para Mejorar la Calidad del Aire
una vez sea implementado en su ciudad.
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* ¢ Ha participado en alguna campafa de conciencia ambiental en su ciudad?

0%

mSi

= No

No contesto

Grafica 5. 15 Porcentaje de participacién en campafas.

El 62% indica que no ha participado en alguna campafia de conciencia ambiental, en tanto, el 37%
afirma su participacion.

5.2.3 Nivel de Comunicacion

“La comunicacién se produce en el oido del oyente, no en la boca de quien habla”, Tony Harrison.

Sin duda la comunicacién es una pieza clave para poder transmitir mensajes que propicien el
desarrollo humano personal y asi trascender de generacién en generacion. De acuerdo con los
resultados obtenidos en el analisis de percepcidn social, es necesario que la estrategia de
comunicacion que se implemente incluya la comunicacion de mensajes como una herramienta de
dispersion y alcance en la poblacion.

Para lograrlo el nivel de comunicacién debe ser personal basado en hechos ya que por la sensibilidad
del tema ambiental permitird una mejor pregnancia del mensaje, asi como una comunicacion
horizontal que es un estilo participativo entre los participantes y se adiciona un estimulo positivo para
el mejor desempeno entre los grupos de la poblacién.

La comunicacion es persuasiva en el sentido de que busca un objetivo, que es contribuir a resolver
problemas generales y especificos de las instituciones gubernamentales o sociedad civil organizada.

La aplicacion de un correcto plan de comunicacion es la herramienta que podra coadyuvar a la
sensibilizacién de publico meta; la aplicacion de una correcta campafa referente al mensaje que se
quiere dar a conocer y se convertira en el instrumento que nos lleve al objetivo.

Luego del analisis de percepcion realizado, se corrobord que la poblacion zacatecana, si conoce y
percibe los temas ambientales que les aquejan en su Estado, lo que significa que existe un nivel bajo
en la comunicacién, también los resultados mostraron que desconocen las acciones del gobierno
para disminuir el impacto al medio ambiente.

Para que el nivel de comunicacion incremente y pase de bajo a aceptable o excelente que seria el
ideal, se debe realizar un disefio correcto de la campafia de comunicacion que se impulse, la cual
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indicara la direccion se debe seguir para dar a conocer a la ciudadania la informaciéon que se quiere;
para lograr se requiere de seguir varios lineamientos entre los que se encuentra una evaluacion del
impacto de cada una de las campanfas, los resultados permitiran medir y revisar que la comunicacion
ha sido efectiva y que est4 logré persuadir al publico meta, que en este supuesto son los habitantes
del Estado de Zacatecas.

5.3 Andlisis para establecer mecanismos de comunicacién en el Estado y la Poblacion

El éxito de cualquier programa gubernamental es la difusion, la cual garantiza que los beneficios
llegaran a las personas que mas lo necesitan, el Programa para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire),
Nno es un programa cuyos resultados sean tangibles a la vista, sin embargo, el beneficio es para todas
las personas o habitantes de un Estado.

Pese a lo antes mencionado, la difusiébn rara vez es considerada dentro de un proyecto como
prioridad, sin embargo, hoy para el Estado de Zacatecas, esto debe formar parte del proyecto inicial;
ante la puesta en marcha del proyecto como lo es el ProAire, para lograr una difusién, comunicacion y
socializacién efectiva del Programa, para que su buen funcionamiento se vea reflejado en el
mejoramiento de la calidad del aire en beneficio de sus habitantes.

Luego de un andlisis realizado al Estudio de Percepcion sobre la Calidad del Aire del Estado de
Zacatecas, el 62% de los encuestados, afirman que no ha recibido material informativo sobre
acciones o0 medidas para conservar y/o mejorar el medio ambiente en su ciudad, lo cual confirma que
actualmente tampoco el gobierno local trabaja en la difusion, socializaciébn y comunicacion de sus
programas.

5.4 Conclusion sobre comunicacion ambiental en el Estado de Zacatecas

A partir de la puesta en marcha del Programa para Mejorar la Calidad del Aire para el Estado de
Zacatecas (ProAire), la Secretaria del Agua y Medio Ambiente (SAMA), debera trabajar en la difusion
y socializacion de este.

Informar desde un inicio a la poblacion sera vital para que el proyecto se consolide en todas y cada
una de sus etapas, por medio de las acciones, estrategias y programas planteados.

El recurso asignado a la difusiébn y comunicacién sera vital para determinar el alcance de las
campanas que informaran a todos y cada uno de los ciudadanos de Zacatecas, esto a través del
Programa de Comunicacion para la Calidad del Aire.

El trabajo coordinado que logre hacerse con los municipios participantes en el ProAire ser4 vital para
costear los insumos de la difusion y llevar el mensaje hasta los rincones mas lejanos del Estado.

5.5 Propuesta de estrategia de comunicacion

La estrategia de comunicacion como herramienta, tiene como objetivo informar a la poblacion del
Estado de Zacatecas respecto a la existencia de un Programa para Mejorar la Calidad del Aire
llamado ProAire. También servira para compartir con la ciudadania a través de un lenguaje tradicional
las medidas y recomendaciones, como habitantes de este Estado debemos atender para coadyuvar
en la mejora de la calidad del aire.
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Los zacatecanos, necesitan ser informados a diario sobre la situacién que guarda la calidad del aire
en cada uno de los rincones de su Estado, deben conocer de qué manera les favorece y afecta el
realizar malas practicas como las quemas a cielo abierto, el no verificar su auto e incluso, que
repercusiones podria traer a la salud este tipo de acciones; por lo tanto, se deben dar a conocer los
datos de calidad del aire, de manera precisa.

La finalidad es que, una vez que el programa sea socializado, las personas puedan consultar el
estado de la calidad de aire, como lo hacen con el clima en los principales medios de comunicacion y
plataformas digitales. Al conocer esta informacion, los grupos vulnerables podran tomar las medidas
necesarias para evitar complicaciones a su salud.

5.5.1 Socializacion del ProAire

Para que un Programa de Gobierno sea exitoso, se requiere principalmente del apoyo de los
beneficiarios, de la poblacion, la participacion ciudadana es la clave para dar a conocer las cosas
buenas que hacen los gobiernos para mejorar las condiciones y calidad de vida de las personas,
trabajar con herramientas como una estrategia de comunicacién sobre la calidad del aire donde se
incluya a la sociedad a través de la participacion de acciones precisas para el mejoramiento de la
calidad del aire en el Estado.

Hoy en dia, el Estado de Zacatecas a través de la Secretaria del Agua y Medio Ambiente (SAMA), no
cuenta con un Plan de Comunicacién para la Calidad del Aire. Por lo tanto, es el primer paso, previo a
poner en marcha el ProAire Zacatecas, pues el objetivo principal sera dar a conocer entre los
habitantes del Estado, la situacion que guarda la calidad del aire y cdmo pueden coadyuvar para
lograrlo.

Derivado de lo anterior impera la necesidad de elaborar y poner en marcha un Plan de Comunicacién
de la Calidad del Aire, para realizar la correcta difusion del monitoreo, contaminantes, medidas y
recomendaciones, esto debera realizarse a través de los medios de comunicacion a nivel estatal,
municipal con mayor cobertura en el Estado, tales como: Televisién, Radio, Medios Impresos, asi
como electronicos como las redes sociales y paginas web.

Para la operacion de este instrumento, es necesario nombrar a un responsable que debera ser
funcionario de la SAMA, posteriormente, se debera crear el Grupo de Comunicacién y Seguimiento de
la Calidad del Aire; que estara integrado por Lideres de Opinién, Organizaciones de la Sociedad Civil,
Académicos, Autoridades Ambientales de los municipios, Salud, Educacién, el sector industrial y la
Coordinacion de Comunicacion Social del Estado de Zacatecas, asi como Comunicacién Social de los
Municipios.

El objetivo es llegar a la poblacién y concientizarla de la problematica sobre la contaminacién
atmosférica en el Estado. Una vez puesto en marcha el Plan de Comunicacion y Difusion, sera vital
verificar, si est4 brindando los resultados esperados, si ha llegado el mensaje a la poblacion objetivo,
y para conseguirlo se requiere implementar un Grupo de Evaluacién del Plan de Comunicacion.

Este grupo tiene que estar integrado por elementos del Plan de Comunicacion; un representante por
dependencia municipal de medio ambiente, asi como las Organizaciones de la Sociedad Civil y
lideres de Opinién.
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El estudio de percepcidn arroj6 que el 62% de la poblacién desconoce las acciones que realiza su
entidad en materia del cuidado de la calidad del aire.

Ante estos resultados, es importante sensibilizar a la ciudadania en materia de acciones para prevenir
la contaminacién del aire, a través de estrategias especificas que atiendan las diversas problematicas
como el uso inadecuado de los vehiculos automotores, evitar las quemas a cielo abierto, etc.

5.6 Educacion Ambiental

Otro de los instrumentos de gestion ambiental que mas impacto tiene, es la educacion ambiental. Con
ella, se tiene la posibilidad de informar, sensibilizar, incluir y hacer participar a la sociedad de las
alternativas que se tienen para interactuar con el medio ambiente, ocasionando el menor impacto
posible. Se refiere a programas permanentes o0 esporadicos para promover la conservacion,
concientizacién o el cambio social. Para crear una educacién ambiental enfocada a mejorar la calidad
del aire, es indispensable dirigir esfuerzos a los principales sectores de la poblacién para ensanchar
las bases de participacion y opinidn publica.

La calidad del aire es un tema que concierne a todos los sectores de la poblacion. Ya que el simple
hecho de realizar nuestras actividades cotidianas, nos hacen corresponsables de la emision de
contaminantes que directa o indirectamente emitimos a la atmésfera. Por lo que es necesario implicar
a todos los sectores de la poblacion en la educacion ambiental.

5.6.1 Acciones realizadas en materia de educaciéon ambiental en el Estado de Zacatecas

Actualmente la Direccion de Educacién Ambiental de la SAMA, realiza diversas capacitaciones en
temas ambientales, entre las que se encuentran los temas de separacion de residuos y cambio
climatico, los cuales, aunque abordan el tema de calidad del aire, lo hacen de forma muy superficial.

Debido a que el &rea tuvo cambio de director recientemente, las acciones que se estan realizando
actualmente es la reestructuracién de los programas actuales y la elaboracién e implementaciéon de
nuevas acciones como las que se mencionan a continuacion:

* Ciclos de cine ambiental a través de proyecciones que se pretende tengan una cobertura en
todo el Estado a fin de hacer llegar las tematicas ambientales a un mayor numero de
personas.

* Implementacion de ferias ambientales en los municipios de la entidad con diversas tematicas
tales como reforestaciones, manejo de residuos, cambio climatico, etc.;

* Desarrollo de materiales didacticos; desarrollo de plataforma tecnolégica para el calculo de la
huella ecolégica mediante convenio con instituciones educativas.

* Capacitacién a multiplicadores de temas ambientales por medio de jévenes de servicio social
del Instituto Politécnico, y el Programa de Reinsercion Social en el cual, como parte de la
rehabilitacidén realizaran actividades ambientales como el aprendizaje de oficios tales como la
jardineria, procurando llegar a todos los centros de readaptacién social, tomando en cuenta
este sector poco atendido.
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* Asimismo, se estéd trabajando para difundir los temas ambientales a través del canal del
SIZART de radio y television de gobierno del Estado.

Ademas de estas planeaciones, la direccidn ya lleva a cabo talleres con sectores industriales que lo
solicitan, asi como en escuelas de nivel basico.

En cuanto a las acciones en los municipios, se comentd que la educacion no es un tema que sea
atendido por las presidencias municipales, desde que se hizo el cambio de director se han hecho
visitas a la mayoria de los municipios y algunos no tienen un area ambiental en la presidencia.

5.7 Conclusiones sobre Educacion Ambiental

El Estado de Zacatecas, carece de un Programa anual de Educacién Ambiental enfocado a Mejorar la
Calidad del Aire. Lleva a cabo acciones aisladas de Educacion Ambiental en diversos temas. Dentro
de las capacitaciones que de forma permanente imparte el Estado de Zacatecas en materia de
Educacion Ambiental se concretan a instituciones educativas y a las dependencias ambientales
municipales, aunado a ello el tema de calidad del aire se instruye de forma somera.

Los municipios que cuentan con un area ambiental contribuyen con la Educacion Ambiental a través
de sus instancias. Sin embargo, es un hecho que en el Estado de Zacatecas no todos los municipios
cuentan con dependencias ambientales 0 que hace mas apremiante la necesidad de implementar
medidas estratégicas tanto para su formacion, como para el Disefio e implementacion de Programas
Anuales de educacion Ambiental en Materia de Calidad del Aire.

5.8 Conclusiones

De manera general para este apartado se precisan los aspectos mas relevantes encontrados:

Puesto que no se tiene informacion sobre la calidad del aire generada por el monitoreo atmosférico,
se detecta la falta de comunicacion y difusion de datos relativos a la calidad el aire y a las acciones
enfocadas a mejorarla.

No se cuenta con presupuesto especifico para acciones de comunicacion y difusion en materia de
calidad del aire, por lo que es necesario que se considere, dado que a partir de la puesta en marcha
del Programa para Mejorar la Calidad del Aire para el Estado de Zacatecas (ProAire), la Secretaria
del Agua y Medio Ambiente (SAMA), debera trabajar en la difusion y socializacion de estos.

No se identifico un sistema de coordinacién con medios de difusién para contar con espacios de
difusion.

Tampoco se tiene establecido un sistema de difusion de riesgos en salud atribuible a la contaminacién
atmosférica.

En cuanto a educacion ambiental, no se tiene un programa de educacion ambiental informal, ni
formal; solo se realizan talleres, charlas y cursos de induccion; sin embargo, dentro de estas
actividades no se tienen considerados temas relacionados con la calidad del aire.
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A partir de la recopilacién de informacion obtenida proveniente de las diferentes dependencias y
entidades del Gobierno del Estado de Zacatecas, se describen las caracteristicas de la zona de
estudio y la calidad del aire que guarda el estado actualmente, ademas se elabor6 el inventario de
emisiones, se examinaron los impactos en la salud derivados de la contaminacion atmosférica y se
identificaron las acciones realizadas en materia de educacién y comunicacién, mismos que se
presentaron en los capitulos anteriores.

Con base en lo anterior se elabord el diagnéstico en materia de calidad del aire que revel6 diversas
areas de oportunidad, mismas que se describen de manera resumida en los siguientes apartados.

6.1 Resumen del Diagnéstico de la Calidad del Aire del Estado de Zacatecas

6.1.1 Caracteristicas del Estado

*  Actualmente el 59% de la poblacién del Estado de Zacatecas vive en zonas urbanas. La mayor
densidad de poblacién se registra en la capital con 593 habitantes por km2, mientras que el
promedio estatal es de 21 personas por km2. Esta densidad poblacional implica una mayor
concentraciéon de fuentes de emision, lo que a su vez se traduce en mas emisiones de
contaminantes criterio.

La generacion de emisiones a la atmésfera provoca dafios a la totalidad de la poblacion, cerca
del 20% es mas vulnerable al impacto de la contaminacién atmosférica, dado que el 9.83%
corresponde a poblacién menor de 5 anos y el 8% a adultos mayores a 65 afios.

El relieve orografico del Estado es accidentado, destacando la Sierra Madre Occidental, la
Sierra Madre Oriental y la Mesa del Centro. El 60.74% de la superficie total es de clima
semiarido mientras el 24% es de clima arido. La emisién de particulas por erosion contribuye a
la contaminacion atmosférica, aunado a que la precipitacion media anual estatal esta por
debajo de la media nacional.

* Las actividades antropogénicas relacionadas con la agricultura, la deforestacion y el
sobrepastoreo son las principales causas de la degradacion de suelos. Las ANP tanto
federales como estatales ocupan el 8% del territorio estatal, identificandose como un area de
oportunidad para la conservaciébn de suelos, biodiversidad y provisibn de servicios
ambientales.

Existen tres importantes vias federales que atraviesan el estado: la carretera federal 54
(Guadalajara—Zacatecas—Saltillo-Monterrey), la carretera federal No. 45 (México—Ciudad
Juérez) y la carretera federal No. 49 (Zacatecas—Torrebn—Jiménez), ademas de carreteras
estatales que comunican ciudades y poblados de la entidad. El transito por estas vias
contribuye a la generacion de una cantidad considerable de emisiones a la atmosfera por
fuentes moviles.

6.1.2 Instrumentos de gestion de calidad del aire
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6.1.2.1 Marco juridico Estatal en materia de Calidad del Aire

La entidad cuenta con la Ley de Equilibrio Ecolédgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de
Zacatecas. Sin embargo, se identific la necesidad de revisar y actualizar el Reglamento de
Certificacibn Ambiental, para alinearlo con el esquema federal de regulacion de
establecimientos industriales de competencia estatal.

Es necesario ademas, revisar y/o en su caso crear reglamentos municipales para fortalecer la
regulacion y control de la contaminacion atmosférica generada por establecimientos
comerciales y de servicios.

Asimismo, se requiere reforzar las actividades de inspeccion y vigilancia en fuentes fijas de
jurisdiccion estatal y de comercios y servicios.

6.1.2.2 Monitoreo atmosférico

Es prioritaria la puesta en operacion de la estaciébn de monitoreo existente, asi como la
capacitacion del personal que la opera.

Es indispensable, disenar el sistema de monitoreo atmosférico, para que sea representativo de
la zona metropolitana Zacatecas-Guadalupe y del municipio de Fresnillo, lo que implicara
necesariamente la adquisicion de nuevas estaciones de monitoreo.

Dado que se cuenta con una estacion de monitoreo fuera de operacién, es muy recomendable
reiniciar operaciones estableciendo los procedimientos para la validacién y publicacion de
informacion en tiempo real.

6.1.2.3 Regulacion de fuentes de emision

Respecto a las fuentes fijas de jurisdiccion estatal, se requiere contar con un esquema de
regulacion industrial a través de licencias de funcionamiento apoyado en un padron estatal de
industrias (actualmente no disponible); que permita identificar el universo de empresas
establecidas en el Estado.

En cuanto a establecimientos comerciales y de servicios, se carece de un padrén a nivel
municipal y estatal, asi como de programas de regulacion y de inspeccion y vigilancia.

De fuentes moviles resulta indispensable retomar la regulacién, debido a que no se da
cumplimiento al Reglamento de la Ley de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente del
Estado de Zacatecas en materia de Verificacién Vehicular, dado que no se ha instrumentado el
Programa Estatal de Verificacion Vehicular sefialado en dicho ordenamiento.

6.1.2.4 Movilidad

Existen zonas de conflicto vial que incrementan las emisiones, especialmente en la Zona
Metropolitana de Zacatecas-Guadalupe, que demandan acciones de fortalecimiento de
infraestructura vial para reducir tiempos de traslado.

Actualmente se carece de un sistema de transporte publico moderno que se adapte a las
condiciones viales y de movilidad de la zona metropolitana, que desestimule el empleo de
vehiculos particulares.

6.1.3 Educacién, comunicacion y difusion sobre calidad del aire

125



Programa de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas 2018-2028

Si bien se realizan talleres, charlas y cursos de induccion en materia ambiental, se carece de
un programa de educacion ambiental formal estructurado que considere los temas
relacionados con la calidad del aire.

* Puesto que no se tiene suficiente informacion validada, se detecta una deficiente comunicacion
y difusion de datos relativos a la calidad el aire y de las acciones que se realizan para
mejorarla.

Actualmente no se cuenta con presupuesto especifico para las acciones de comunicacion y
difusion en materia de calidad del aire.

*  Seria relevante crear un sistema de coordinacién con medios de difusiébn para contar con
espacios de divulgacion.

Es importante generar un sistema de difusion de riesgos en salud atribuibles a la
contaminacién atmosférica.

6.1.4 Impactos en Salud

Se requiere la actualizacion continua e integracion del sistema de informacion proveniente de
las unidades médicas del sistema de salud del Estado, de manera que sea posible establecer
acciones preventivas.

* Es necesario homologar la informacién existente sobre morbilidad y mortalidad que se
identifica como efecto de la contaminacién atmosférica.

Actualmente, se carece de estudios sobre tiempos de exposicion de la poblacion a
concentraciones de contaminantes atmosféricos, asi como estudios e investigaciones sobre
identificacién de efectos atribuibles a la contaminacién atmosférica.

6.1.5 Capacidad institucional

6.1.5.1 Inventario de emisiones

Actualmente no se cuenta con recursos humanos y tecnol6gicos suficientes que permitan la
actualizacion constante de la estimacion de emisiones de fuentes prioritarias, que a su vez
permita la actualizacion periddica del inventario.

*  Se carece de datos sistematizados referentes a las fuentes de emisién, por lo que es necesario
fortalecer los sistemas de informacién para la generacion continua de datos de actividad que
permitan precisar las estimaciones a nivel local.

Es necesario definir y establecer periodos de actualizacién de estimaciones prioritarias, con las
cuales se evalle el impacto de las medidas implementadas.

6.1.5.2 Estructura de la SAMA para atencion de la Calidad del Aire

126



Programa de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas 2018-2028

aire.

Conforme al andlisis actual de la estructura de la SAMA, el personal con el que cuenta es
insuficiente para mantener actualizada y sistematizada la informacion relativa a la calidad del

* La gestion de la calidad del aire en el Estado es relativamente nueva, por lo que se hace
evidente la necesidad de reforzar la capacitacion del personal.
*  La reciente incorporacién del tema de calidad del aire en la administracion estatal se expresa
en la falta de procedimientos para atenderla, siendo altamente recomendable establecerlos.

6.1.6 Principales fuentes de emision por contaminante por subcategoria

En la tabla 6.1 se presentan las principales fuentes de emisién por contaminante, subcategoria y
municipio, asi como sus respectivas contribuciones.

Contaminante

Particulas PM1o

Fuente

Fuentes de area
(85.18%)
Fuentes fijas (12.66%)

Tabla 6. 1 Contaminantes, principales fuentes emisoras y municipios.

Principales fuentes de emision

Labranza (38.82%)

Quemas agricolas (27.22%)
Combustion industrial, comercial,
residencial y agropecuaria (12.64%)
Metallrgica (12.64%)

Municipios con

mayor aportacion

Ojocaliente (10.78%)
Fresnillo (9.72%),
Sombrerete (7.13%)

Particulas PMzs

Fuentes de area
(86.34%)
Fuentes fijas (10.96)

Quemas agricolas (42.86%),
Combustion industrial, comercial,
residencial y agropecuaria (18.99%)
Labranza (12.68%)

Ojocaliente (10.70%)
Fresnillo (8.83%),
Sombrerete (6.02%)

de petroleo (9.50%)

Metalurgica (10.94%)

Oxidos de Azufre | Fuentes de area Combustiéon industrial, comercial, | Fresnillo (12.12%)

(SOx) (80.14%) residencial y agropecuaria (53.66%) | Sombrerete (5.65%)
Fuentes moviles Quemas agricolas (14.95%) Pinos (5.22%)
(19.76%) Camionetas Pick Up (6.85%)

Monoxido de Fuentes moviles Camionetas Pick Up (26.50%), Fresnillo (11.28%),

Carbono (CO) (60.07%) Quemas agricolas (25.00%). Zacatecas (8.36%),
Fuentes de area Autos particulares (14.58%) Guadalupe (8.11%)
(39.92%)

Oxidos de Fuentes moviles Combustion agropecuaria con diésel | Fresnillo (13.07%)

Nitrogenoa (NOx) | (57.29%) (33.99%) Zacatecas (9.35%)
Fuentes de area Camionetas Pick Up (23.08%) Guadalupe (9.00%)
(42.66%) Autos particulares (14.10%)

Compuestos Fuentes de area Combustién industrial, comercial, | Fresnillo (10.11%).

Organicos (78.56%) residencial y agropecuaria (31.38%) | Guadalupe (6.83%),

Volatilesa (COV) Fuentes moviles Quemas agricolas (9.94%) Zacatecas (6.16%).
(21.18%) Manejo y distribucién de gas licuado
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Amoniaco (NHs) Fuentes de area Actividades ganaderas (46.63%), Pinos (10.72%),
(99.36%) Aplicacién de fertilizantes (29.77%), Fresnillo (10.17%),
Emisiones domésticas de amoniaco | Sombrerete (6.72%).
(15.34%)

a Considerando que esta tabla se enfoca a identificar las fuentes de reduccién de emisiones, para
NOx y COV no se tomé en cuenta la contribucién de fuentes biogénicas dado que, al ser fuentes
naturales, no registran reduccion, por lo que para esos contaminantes se hizo el ajuste de los
porcentajes de contribucion para las fuentes sefaladas.

Con los resultados anteriores y aplicando la Metodologia de Marco Logico, se plantearon los
objetivos, metas y estrategias que se describen a continuacion.

6.2 Objetivo General

El control de emisiones contaminantes de diferentes fuentes contribuye a proteger la salud de la
poblacién del Estado de Zacatecas al mejorar la calidad del aire permitiendo el desarrollo sustentable
mediante una vision integral.

6.3 Metas Generales del ProAire

1. EI 20% de las emisiones de PMio y PM25 provenientes de fuentes de area han sido reducidas
al 2028, respecto al afo base 2016.

2. Se verifica una reduccién del 10% de las emisiones de CO provenientes de fuentes moviles al
2028, respecto al afio base 2016.

3. EI 80% de la poblacién esta informada sobre la calidad del aire en el Estado a través de la
publicacion de informacion veraz en tiempo real.

4. Elinventario actualizado de emisiones de contaminantes criterio es publicado cada tres afios.

Para la definicibn de las metas se consideraron las proyecciones realizadas con escenarios sin
medidas y con medidas aplicadas, por lo que, la reduccién se plantea respecto al ano base.

6.4 Estrategias

Con base en la situacion actual en materia de calidad del aire y aplicando la Metodologia de Marco
Légico y Fuerzas Motrices (presion, estado, respuesta) se definieron las siguientes estrategias
enfocadas a preservar y mejorar la calidad del aire en el Estado de Zacatecas.

I.  Reduccion de Emisiones de Fuentes Fijas
Il. Reduccién de Emisiones de Fuentes De Area.

Ill. Reduccion de Emisiones de Fuentes Mdviles.

IV. Educacién y Comunicacion Ambiental en Materia de Calidad del Aire
V. Proteccion a la Salud

VI. Fortalecimiento Institucional

VIIl. Conservacion, Proteccién y Fomento de los Recursos Naturales
VIll.Eficiencia Energética.

IX. Fuentes de Financiamiento.
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Una vez definidas las estrategias se procedio al planteamiento de las medidas y acciones para el
cumplimiento de las metas y el objetivo general.

6.5 Medidas y Acciones

Las medidas y acciones definidas por cada estrategia, se obtuvieron mediante la metodologia de
marco logico, para lo cual se llevaron a cabo una serie de reuniones y talleres de consulta
participativa. En esos eventos se cont6 con la participacion activa de representantes de los diferentes
sectores involucrados: econdémico, social, ambiental, salud, industrial, comercios y servicios,
educativo y de investigacion; ademas de representantes de diferentes municipios.

En los talleres, se dieron a conocer cada una de las estrategias propuestas, identificando y
consensuando las medidas y acciones integrantes de cada estrategia, que se estimaron necesarias
para concretar los objetivos establecidos.

Cada medida incluye su objetivo, justificacion y beneficiarios; ademas de las acciones, responsables y
tiempos de ejecucion conforme a la prioridad de cada una.

!Hlll

llustracion 6. 1 Talleres con sectores

En la Tabla 6.1, se presenta un resumen de las medidas y acciones por estrategia, asi como los
indicadores y responsables. Mas adelante se presentan los cuadros especificos por medida
puntualizando objetivos, justificacion, beneficios, metas, indicadores, tiempos de ejecucion y costos
estimados.
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6.5.1 Resumen de medias y acciones por estrategia.

Tabla 6. 2. Resumen de estrategias, medidas y acciones del ProAire del Estado de Zacatecas

2018-2028

l. Reduccion de Emisiones en Fuentes Fijas

para impulsar su regulacion.

regularizan, respecto al
total de empresas en el
padroén.

Indicador de la Accién Responsabl
Medida Indicador Accion cador de la Acclo es
I.1.1. Armonizar el Reglamento de
Certificacion Ambiental con la Ley de
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién | Reglamento SAMA
al Ambiente del Estado de actualizado.
Zacatecas para alinearlo a las
disposiciones de la LGEEPA.
[.1.2. Entregar a SAMA relacion de
empresas de jurisdiccion federal que | Relacion de empresas | SEMARNAT/
en los ultimos cinco afos han con COA DGGCAREC
entregado Cédulas de Operacion | correspondientes. T
Anual.
1.1.3. Integrar relacién de empresas
de jurisdiccion federal y estatal Porcentaje de
reguladas en los Ultimos cinco afios, | empresas que cuentan
que cuenten con licencia ambiental | con LAU y entregan SAMA
de funcionamiento y que cumplen | COA que se integran al
(Namero de con entrega de la Cédulas de padrén.
fuentes Operacion Anual.
11 I / )
regu adas I.1.4 Comparar el padrén de
Regula | Numero .
- empresas establecidas en el Estado
cion de | total de . .
con que cuenta la Secretaria de Porcentaje de
fuentes | fuentes en ., .
. | Economia de Zacatecas, por giro | empresas no reguladas SAMA,
fijas. el padrén de | . . S - .
(uent industrial y ubicacion, con la relacion | que se integran al SEZAC
_l_Jen ?S de empresas reguladas para padron.
fijas) * 100 . e
identificar las que deben agregarse
en el padrén.
1.1.5 Integrar un padron Unico de ..
.. Padrén integrado. SAMA
fuentes fijas estatales y federales.
Porcentaje de
. empresas de
1.1.6 Implementar acciones de o
S jurisdiccion estatal del
concientizacion a empresas de ) SAMA,
o padrén que se
jurisdiccion estatal no reguladas PPAZAC
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1.1.7 Establecer un programa de
inspecciodn y vigilancia de fuentes

Porcentaje de
empresas supervisadas

fiias de iurisdiccic tatal respecto al total de PPAZAC
ijas de jurisdiccion estatal no empresas no reguladas
reguladas. i
en el padrén.
1.1.8 Validar las cédulas de Aplicacion del
operacion anual presentadas por procedimiento SAMA
empresas de jurisdiccion estatal. establecido.
1.1.9 Publicar el Registro de
. d . Documento de RETC
Emisiones y Transferencia de ublicado SAMA
Contaminantes RETC. P )
I.2.1 Identificar alternativas de
reduccion de emisiones y mitigacion | Alternativas SAMA,
1.2 de impactos con las empresas, a identificadas. SEZAC
Reduc partir de la informacién disponible.
cion de (Emisiones | -2-2 Analizar con las empresas la
emislo 1 1o 1a viabilidad técnica y econémica de las . SAMA,
nes y/o : . " Alternativas
YI0 | industria alternativas que se identifiquen para _ SEZAC,
mitigac duccion d L | seleccionadas.
" con mayor la reduccién de emisiones y la Empresas
ion de contribucion | Mitigacion de impactos.
su | final del
impact a |_na e Porcentaje de avance
oen periodo 1.2.3 Establecer programa de aplicacion de
las Emisiones | = i programa alternativas SAMA,
de la calendarizado de aplicacion de las .
industri , . seleccionadas respecto Empresas
industria alternativas que se seleccionen.
as con al avance
mayor con mayor calendarizado.
contrib contribucion
g en la linea (Empresas que
ucién
* . cumplen con el
en base) * 100 || 5 4 Establecer acciones para la plenconel
vigilancia del cumplimiento de programa de aplicacion SAMA,
Zacate cc?m romisos de ap licacion de de alternativas/nimero Empresas,
| | |
cas P . P de empresas que se PPAZAC
alternativas. .
comprometen a aplicar
alternativas) * 100.
Estrategia Il. Reduccion de emisiones en fuentes de area.
Indicador de la Accién Responsabl
Medida | Indicador Accién ca afce es
II.1.1 Comparar los listados de
establecimientos que cuentan con
permiso de uso de suelo en los
municipios, con los registros de
servicios de agua potable . . -
. guap 7 Listados comparativos Municipios,
autorizaciones y permisos otorgados o
; . por municipio. SEFIN
por la Secretaria de Finanzas y de
otros servicios en los municipios,
para obtener un listado de
(Namero establecimientos con su ubicacion
total de correspondiente.
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.1 establecimie I1.1.2 Integrar un padrén Gnico de - .
ntos e . Padrones municipales Municipios,
Regula establecimientos comerciales y de L .
. regulados / .. L Unicos publicados. SAMA
ciéon de NG servicios en cada municipio.
fuentes to;l:: Zreo 11.1.3 Elaborar propuesta para la
de . T propu 'p Propuesta de L
establecimie | regulacion de los comercios y . Municipios
comerc L regulacion aprobada.
ios y ntos en los | servicios.
servici padrones (
. (Numero de
0s municipales establecimientos
de fuentes . o L
, N I1.1.4 Difundir e impulsar la regulados por municipio
de area) . o , _—
100 regulacién de establecimientos en / Numero total de Municipios
cada uno de los municipios. establecimientos en el
padrén municipal de
fuentes de area) * 100.
Porcentaje de
I1.1.5 Implementar un programa de establecimientos
inspeccidn y vigilancia de supervisados en el A
. . . Municipios
establecimientos comerciales y de periodo respecto al total
servicios. de establecimientos en
el padrén municipal.
I1.2.1 Int lacion d o - .
rf'n .egrar ur;a r;e acion t'e q Relacion de superficies |  Municipios,
superficies sembradas por tipo de
cuIF:ivo or temporada por i sembradas por SAMA,
o, P porada, p municipio. SECAMPO
municipio.
- . P icipal .
11.2.2 Identificar las superficies adrones mur'flcflpa es Municipios,
. de superficie
susceptibles de quema de acuerdo suscentible de quemas SAMA,
al tipo de cultivo por municipio. u , pu qu SECAMPO
agricolas conformados.
Porcentaje de
1.2 . 11.2.3 Implementar un programa de L -
Reduc (Emisiones . o, il . superficie vigilada en el Municipios,
o |G o PO ToBElo ol S
| | . .
L. por quemas 9 p. q. de la superficie en el SECAMPO
emisio i acuerdo al tipo de cultivo. , .
nes agricolas y padrén municipal.
labranza al
genera final del [1.2.4 Instrumentar un programa de Municipios,
das por inal de e g Iy Programa
P periodo / difusion y educacion enfocado a . tad SAMA,
labranz Emisiones evitar la quema agricola. implementacdo. SECAMPO
a
quema generadas NG
por quemas um.ero de personas
S agricolas y capacitadas respecto al
agricol || b I1.2.5 Establecer un programa de total de personas -
abranza en . - .. . Municipios,
asy la linea inspeccion y vigilancia en zonas programadas a SAMA
labranz . i i capacitar por afio con ’
. base) * 100 agricolas susceptibles de quema de p p SECAMPO

acuerdo al tipo de cultivo.

base en el padrén
municipal de
superficies.
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11.2.6 Cuantificar la superficie con
aplicacion de labranza de
conservacion.

Superficie con obras y
acciones de
conservacion en el
periodo respecto a la
superficie con obras y
acciones en el periodo
anterior, en porcentaje.

Municipios,
SAMA,
SECAMPO

1.3

Reduc
cion de
emisio
nes del
sector
ladriller
o]

(Emisiones
de
ladrilleras al
final del
periodo /
Emisiones
de
ladrilleras
enel
escenario
base) * 100

11.3.1 Realizar recorridos en los
municipios para el levantamiento de
informacién sobre cantidad de
hornos operando, combustible
utilizado, cantidad de produccién
mensual, materias primas, quemas
por mes, horarios de operacion,
entre otras.

Recorridos realizados
respecto a los
recorridos programados
en el periodo, en
porcentaje.

Municipios,
PPAZAC

11.3.2 Mantener actualizado un
padron de hornos ladrilleros por
municipio con la informacion
recabada en campo, actualizado al
menos cada dos afios.

Padrones municipales
de establecimientos
ladrilleros actualizados.

Municipios,
SAMA

11.3.3 Identificar necesidades
especificas del sector en cada
municipio que permitan impulsar
acciones para su fortalecimiento.

Acciones propuestas
aprobadas.

Municipios,
SAMA

11.3.4 Establecer lineamientos a nivel
municipal para regular el tipo de
combustible usado, horarios y dias
de quema.

Lineamientos
municipales publicados.

Municipios,
SAMA

11.3.5 Disefiar el Programa de
Regulacién del sector ladrillero.

Programa de
regulacion aprobado.

Municipios,
SAMA

I1.2.6 Instrumentar un Programa de
Regulacién del sector ladrillero.

Numero de
establecimientos con
licencia de
funcionamiento
respecto al total de
establecimientos en el
padroén, por afo.

Municipios,
SAMA

I1.2.7 Establecer programa
calendarizado de inspeccion y
vigilancia del sector ladrillero.

Porcentaje de
establecimientos
ladrilleros
inspeccionados
respecto al total de
establecimientos en el
padrén, por municipio y
por periodo.

Municipios,
PPAZAC
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Estrategia lll. Reduccién de emisiones en fuentes moéviles

contaminantes.

verificados.

Indicador de la Accid Responsabl
Medida Indicador Accion ndicador de fa Accion es
IIl.1.1 Identificar atribuciones de las
dependencias involucradas en el SAMA,
Programa Estatal de Verificacion Andlisis de atribucion PPAZAC,
Vehicular conforme a lo establecido alisis reta)l q uciones SEFIN, SSP/
en el Reglamento estatal para aprobado. DTTYV,
establecer el esquema y logistica de SGG/STP
funcionamiento del Programa.
II;1.? 'D'(,eflnlr eltezquin:a para la Esquema definido y SAMA,
adquisicion y \'u.an a”e ologramas a aprobado. SEFIN
centros de verificacion.
I11.1.3 Definir el esquema operativo SAMA
de centros de verificacion incluyendo Esquema operativo PPAZ A’C
lineamientos para convocar a su | definido y aprobado. SEFIN,
apertura.
SAMA,
Programa Estatal de PPAZAC,
Ill.1.4 Operar el Programa Estatal de | /. i cion Vehicular | SEFIN, SSP/
Verificacion Vehicular.
aprobado. DTTYV,
SGG/ST
1.1 (NUumero
Impleme | de (Recursos asignados a
i6 i royectos ambientales
ntacion veh_pulos I11.1.5 Establecer un Fondo proy .
del verificado . . en el periodo / SAMA,
Ambiental con un porcentaje de los . )
Program |sen el recursos provenientes de la Recursos disponibles PPAZAC,
ade periodo/ ificaci P en el Fondo Ambiental SEFIN
Verificaci | Padron de vertticacion. al inicio del periodo) *
on vehiculos 100.
Vehicular :Ls“ggl‘mor 1.6 Analizar la factibilidad de
Estado) * vincular tramites vehiculares con el | Analisis de factibilidad SAMA,
100 cumplimiento de la verificacién elaborado. SEFIN
vehicular.
I11.1.7 Establecer acuerdos de N d d
coordinacion con municipios para .umero € acuerdos
- . firmados respecto al
fortalecer la vigilancia sobre el i q . SAMA
cumplimiento de la verificacién numero de munl_czlplos,
. en porcentaje.
vehicular.
Acciones
[1.1.8 Instrumentar acciones para implementadas SAMA
|ncen.t|var a Ia”pollvllamon. para | respecto a las acciones PPAZAC
cumplir con la verificacién vehicular. programadas, en
porcentaje, por periodo.
I.L1.9 Fortalecer las acciones de , ;
o . ., Numero de vehiculos
vigilancia para detecciéon de . PPAZAC
i ) detenidos que son ’
vehiculos ostensiblemente SSP/DTTYV
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ll.2.1 Evaluar la antigiedad de la

flota vehicular del sistema de
(bl | | Evaluacion realizada
transporte dpulb |cPo urbanot en de e y SGG/STP
(NGmero |Marco e royecto e presentada.
de Restructuracion del Transporte
vehiculos Publico Urbano.
de Porcentaje de
transporte ncesionari
ablico ll.2.2 Ordenar las concesiones de conceslonarios que
.2 p L acuerdan programa de STP
conmas | transporte publico urbano iy |
Moderniz do cinco renovacion respecto a
i total de concesionarios.
a.czlton del anos de
sistema antigiieda Porcentaje de
de d/ y unidades renovadas
t t I11.2.3 Instrumentar la renovacion de
ransport | \jamero , , _ respecto al total de
e plblico flotas con mas de cinco afios de . . SGG/STP
P total de o unidades con méas de
antigliedad. . ~
vehiculos cinco afios de
de antigliedad.
tr'fln§porte 11.2.4 Establecer una politica para Porcentaje de
publico) * | e Ia renovacion de transporte unidades renovadas
100 publico urbano que circule en el eje | con tecnologia de bajas SGG/STP
metropolitano Zacatecas-Guadalupe, | emisiones respecto al
sea de tecnologia de bajas total de unidades
emisiones. renovadas.
(Numero | lI1.3.1 Instrumentar el "Plan integral
de de movilidad urbana sustentable de Plan Intearal operando SGG/STP,
acciones | Zacatecas Guadalupe 2016-2040 9 P " | SSP/DTTYV
implement | (PIMUS)".
adas del i i .
Plan 111.3.2 Diagnosticar las necesidades
intearal de de fortalecimiento de infraestructura | Diagnostico de SGG/STP,
moﬁlidad vial para reducir tiempos de traslado | necesidades aprobado. | SSP/DTTYV
dentro de la zona metropolitana.
urbana
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sustentabl
eenla
Zona
Metropolit
I I 1 . 3lana
Promocié | Guadalup
n de | e-
Movilidad | Zacatecas
Sustenta | / Total de
ble acciones . .
. Porcentaje de acciones
contenida de meioramiento d
senel 111.3.3 Instrumentar acciones de ) © mejoramie C,) ©
Plan fortalecimiento de infraestructura infraestructura vial SGG/STP,
. ) concluidas respecto a SSP/DTTYV
integral de vial. las identificad |
movilidad a1.S| ejn | icadas en e
urbana diagnostico.
sustentabl
eenla
Zona
Metropolit
ana
Guadalup
e-
Zacatecas
)*100.
Estrategia IV. Educacion y Comunicacion Ambiental en materia de calidad del aire
Indicador de la Accién Responsabl
Medida Indicador Accién es
. . Porcentaje de cambio
IV.1.1 Realizar estudio para . .
., . en la percepcién social
evaluar la percepcion social . . SAMA,
bre | lidad del ai tod sobre la calidad del aire CGCE
sobre la calildad def aire en 0d0S | on el afio final respecto
los sectores de la poblacién. .
a la linea base.
IV.1.2 Integrar a los programas de
educacion ambiental formal y no Programas anuales de SAMA
(Namero de formal el tema de la calidad del educacién ambiental SEDUZA:C
V.1 personas que | aire y sus impactos a la salud, el |formal e informal Ss7 ’
Instrum | conocen ambiente, la sociedad y la actualizados.
entacion | temas de economia.
de calidad del
roaram aircla en IV.1.3 Establecer acuerdos con la
prog Secretaria de Educacién de
as de encuesta Zacatecas para implementar
. . i ,
educaci | aplicada en el _p - p NUumero de programas SAMA,
, : programas interinstitucionales en |
ony periodo / . . implementados. SEDUZAC
. , los que se incorporen acciones
concient | Niumero de ., .
L sobre educacion ambiental en
izacion ersonas que . . .
. P q materia de calidad del aire.
ambhient | conocen
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al sobre

temas de

IV.1.4 Organizar eventos tales | Nomero de eventos
calidad | calidad del como ferias municipales, foros y | realizados respecto al
del aire. | aire en el afio | talleres enfocados a concientizar | nimero de eventos SAMA
base) *100 a la poblacién sobre calidad del | programados por
aire. periodo.
IV.1.5 Implementar una aplicacién
para difusibn en redes sociales L . .
) Aplicacion disponible
sobre temas de educacién en los diferentes SAMA,
ambiental sobre calidad del aire ) CGCE
portales del gobierno.
para todos los sectores de la
poblacion.
IV.2.1 Establecer una estrategia
integral de comunicacion y
difusién con base en los Estratedi tablecid SAMA,
strategia establecida.
(Tiempo resultados de la encuesta de 9 CGCE
dedicado a percepcion social sobre calidad
temas de del aire ya aplicada.
calidad del . )
aie en IV.2.2 Impulsar acciones de | NUomero de personas
. concientizacion y capacitacién | capacitadas respecto al
medios e s . ,
. para difusion de temas de calidad | nUmero de personas SAMA
electrénicos . .
locales d del aire a personal de medios | programadas para
ocaes. e” masivos de comunicacion. capacitar.
comunicacion
masivaenel |1V.2.3 Generar convenios con | Niomero de convenios
periodo / medios de comunicacion para | firmados respecto al SAMA,
V.2 Tiempo creacion de espacios de difusion | nUmero de medios de | SEDUZAC,
' Comuni dedicado en | sobre temas de calidad del aire. difusion identificados.
- el periodo
cacion y anferior)* IV.2.4 Generar una plataforma
difusion ara difundir la calidad del aire en L
. 100 p . Plataforma disefiada. SAMA
masiva tiempo real, recomendaciones y
en . efectos a la salud (web).
. (Espacios
materia )
dedicados a
de temas de
calidad .
. calidad del
del aire .
aire en
medios
impresos
locales de IV.2.5 Establecer un programa
comunicacion | anual de campafas de difusion | Campafas realizadas
masiva en el ara promover la no quema de t A
. p p q ¢ respecto a campafas SAMA CGCE
periodo / esquilmos, la verificacién |programadas, por
Espacios vehicular y el uso de transporte | periodo.
dedicados en | alternativo.
el periodo
anterior) *
100
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Estrategia V. Proteccion a la Salud

Atmosférica.

Indicador de la Accid Responsabl
Medida Indicador Accion ndicador de fa Acclon es
V.1.1 Establecer anualmente la
V.1 correlacion entre las
Refor enfermedades asociadas a los
contaminantes criterio, con base Evaluacit lizad Institutos d
. . . valuacion realizada. nstitutos de
nto de en la informacién del Sistema Investigacion
los Estatal de vigilancia 9
proce epidemioldgica y otras fuentes
Sos validadas.
de
promo | (Poblacién con | V1.2 Crear un sistema de
cién, | conocimiento vigilancia para la evaluacion de
atenci | de protocolos los niveles de exposicion de la
5 i oblacién a contaminantes
ony de promocion, P L. . Sistema establecido. SSZ, SAMA
comu | atencion y atmosfericos, mediante el cual se
nicaci | comunicacion | €value la necesidad de impulsar
6nde | de riesgos/ un programa de contingencias
riesgo | poblacion ambientales.
sala |estatal)* 100 |y 4 3 Realizar estudios de Estudios realizados
pobla . . .. . . S8z,
o investigacion especificos para respecto a estudios Institutos d
cion determinacioén de efectos en salud requeridos nstitutos ”e
por . L . o Investigacion
relacionados con la contaminaciéon identificados, en

conta - . SAMA
atmosférica. porcentaje.

minan

tes V.1.4 Implementar un Protocolo de

iteri Comunicacion de Riesgos por Protocolo
criteri ' 9 P . SSZ, SAMA
o. Efectos de Contaminacion implementado.

Estrategia VI. Fortalecimiento institucional

Indicador de la Accion

Responsable

Medida Indicador Accion s
VI.1.1 Reactivar la operacion de la
estacion de monitoreo con la que se Estacion operando. SAMA
cuenta actualmente.
VI.1 VI1.1.2 Disefiar el Sistema de
Fortal Monitoreo de Calidad del Aire L .
o ] B Disefio realizado y
ecimi (SMCA), incluyendo la evaluacion de SAMA
L . aprobado.
ento la ubicacion actual de la estacién de
del monitoreo.
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Siste
ma de Presupuesto aprobado
Monit VI.1.3 Gestionar presupuesto para la | para nuevas estaciones
incorporacion de nuevas estaciones | de monitoreo de CA,
oreo ) L SAMA
de de monitoreo, conforme al disefio del | respecto a presupuesto
Calid SMCA. so(l)lc:adto,. en
ad del porcentaje.
Aire Presupuesto anual
del . asignado respecto al
Estad , VI.1.4 Gestionar presupuesto anual gpresupuepsto SAMA
(NGmero de para la operacién del SMCA.
ode | 4ias al afio programado, en
Zacat | ., porcentaje.
ecas | .4
(SMC |nd|ca$iores (Estaciones con
A) a° Cé-l“dad VI.1.5 Establecer un programa anual mantenimiento anual
' del aire g o tonimient prog ; ejecutado / estaciones SAMA
publicados/ | de mgn enimiento preventivo y con mantenimiento
365 dias) * | correctivo del SMCA. .
anual programado)
100 100.
VI.1.6 Establecer un Sistema de
Gestion de Calidad mediante el cual Procedimientos
se formalicen los procedimientos formalizados SAMA
para operacion, mantenimiento, | establecidos, respecto a
supervision, andlisis y publicacion de parametros.
informacion de calidad del aire.
VI.1.7 Instalar un centro de control
para la generacion y publicacion
. - . Centro de control
continua de indicadores de calidad SAMA
. operando.
del aire, con base a las normas de
salud aplicables.
Numero de dias del afio
VI.1. 8 Publicar en tiempo real la en que se publico
informaciéon generada por el informacion sobre SAMA
SMCA. calidad del aire en
tiempo real
VI.2 VI.2.2 Crear sistemas de informacion Datos de actividad
Actual local con los cuales se integren las generados respecto a SAMA,
izacio bases de datos de actividad por cada datos de actividad Municipios
n del subcategoria por fuente de emision. necesarios.
invent | Inventario
. (Personal que
ario de S
- demuestra aplicacién
de emisiones - .
. ) VI.2.2 Impulsar la creacién de de habilidades
emisl | actualizado, . .. SAMA,
. capacidades locales para la adquiridas tres meses o
ones | publicado . . L , Municipios
estimacion de fuentes prioritarias. después de la
de cada tres tacion / |
conta afos. capacnamo'n persona
. total capacitado) * 100
minan
tes VI.2.3 Actualizar cada tres afos el
criteri inventario de emisiones de Inventario publicado. SAMA
0. contaminantes criterio del estado.
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VI.3.1 Actualizar el Reglamento
Estatal de Certificacion Ambiental a

Reglamento Estatal de

] o Certificacion Ambiental SAMA
fin de que esté alineado con lo actualizado
establecido en la LGEEPA. '
VI3 Real i
eglamentos
Fortal g .
L ambientales
ecimi L . .
ento Marco VI.3.2 Impulsar la revisién de municipales en materia
del normativo reglamentos ambientales municipales de prevencion de la SAMA,
en materia de prevencion de la contaminacioén Municipios
marco | creado, taminacién atmosféri atmosférica
norm | actualizado | Ontaminacion atmosférica. -
. actualizados
ativo yen )
. publicados.
estata | operacion.
ly Reglamentos
munic » ambientales
. VI.3.3 Impulsar la creacion de . .
ipal. . . municipales en materia
reglamentos ambientales municipales o, .
. ., de prevencién de la SAMA, Munic
en materia de prevencién de la L
. ., . contaminacion
contaminacion atmosférica L.
atmosférica creados,
publicados
V1.4 VI.4.1 Identificar necesidades de
ersonal, con base en un analisis de .
Fo.rtall P L . Personal requerido
ecimi atribuciones establecidas y los
t erfiles de puestos del personal respecto a personal CNP
ento P . P o P contratado.
de la asignado para atencion de temas de
infrae calidad del aire.
struct ” .
VI.4.2 Identificar las necesidades de .
ura . . . Requerimientos
de (Presupuest | equipamiento e infraestructura bastecid ‘
o anual interna para atender las atribuciones abastecldos .re'spec oa CNP
perso ) . . los requerimientos
asignado | y compromisos establecidos en
nal y . . . detectados.
equip para materia de calidad del aire.
. fortalecimie .
amien nto VI.4.3 Implementar un programa (Personal capacitado /
toa |. .. . anual de capacitacién al personal en Personal programado CNP
) institucional . . . . *
nivel / materia de calidad del aire. para capacitar) * 100
estata -
| Presupuest VI.4.4 1dentificar | idad Procedimientos
y_ orequerido |~ entiticar .as. necesidades actualizados creados
munic | e internas para optimizar los
. identificado) o . L respecto a CNP
ipal * procedimientos de sistematizacion de -
en 100 in » b lidad del ai procedimientos
] informacion sobre calidad del aire. identificados.
areas
de VI.4.5 Impulsar la creacion de
atenci presupuesto anual para asignacion
6nde de personal e infraestructura Costeo elaborado y CNP
calida necesaria para dar atencion a las calendarizado.
d del atribuciones y compromisos en
aire. materia de calidad del aire.
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VI.5 VI.5.1 Crear un grupo de
Impul investigacion interdisciplinario estatal
soa para identificar y promover estudios SAMA,
la especificos, incluyendo estudios de Grupo creado y en Instituciones
invest .. | dinamica atmosférica, que permitan operacion.
., | (Investigaci ) . quep P d'e y
igacio ones precisar los impactos generados por Investigacion
n de ] la contaminacion del aire en
realizadas /
la .| Zacatecas.
calida Investigacio
n
d del es
aire programada G g
* rupo de
enel s) * 100 VI.5.2 Crear una cartera de proyectos . p o
. L . Cartera de proyectos investigacion
Estad de investigacion sobre calidad del ) N
. establecida. Interdisciplinar
o de aire. i
Zacat
ecas
Estrategia VIl. Conservacion, proteccion y fomento de los recursos naturales.
Responsa
. . L . Indicador de la Accidn
Medida Indicador Accién bles
VII.1 Superficie de ANP y
Implem zonas prioritarias
entpacié VII.1.1 Implementar un programa de reforesF;adas con SAMA,
reforestacion en areas afectadas por . . SEMARN
nde especies nativas
ion (Superficie de | plagas, enfermedades e incendios . pt | rf,i i AT,
:Zceo © | aNP y zonas | forestales en ANP y zonas ?;F;TC Searea z:]eprz sZre CONAFO
conserv prioritarias prioritarias. re?oresta?da en R
acion con cobertura orcenta'c,e
| . .
rotec;ci forestal igual P J
F,) 0 mayor al
Ny 50%/
forr:ento Superficie Namero de obras de
enlas |, tal de ANP conservacion realizadas | o, 1y
Areas y zonas VI1.1.2 Implementar un programa de en el periodo, respecto SEMAF{N
Natural prioritarias de obras de conservacion de al nimero de obras de AT
® | Zacatecas) * suelo y agua en sitios conservacion CONAFO
Protegi 100. estratégicos de Zacatecas. identificadas como R
dasy necesarias para el
zonas periodo, en porcentaje.
prioritari
as.
- Numero de licencias o
VIl.2.2 Establecer condicionantes en )
.- . . - ermisos con
ViL2 (Superficie de | las licencia de construccion y/o cgndicionantes SINFRA,
) | | areas verdes | autorizaciones de uso de suelo para respecto al total de SAMA,
dn;pu SO urbanas y destinar superficies a la creacion de I'ce:c'as ermisos Municipios
. | 1 |
) suburbanas areas verdes. otor yaZos
acclone | ¢ ncionales 9 i
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sde ' L
en el VI1.2.2 Desarrollar diagnosticos de
cONSEV | periodo / areas destinadas para parques
acion . ) ’ Diagnoésticos SAMA,
Superficie zonas recreativas, camellones y .
de . . . elaborados. Municipios
. total de areas | centros deportivos, desprovistas de
areas .
verdes vegetacion.
verdes
banas urbanas y Superficie urbana
ur . .
suburbanas VI1.2.3 Vincular a los diferentes b pb ; ¢ )(;
y en el periodo | sectores de la poblacion para suburbana reforestada
suburba s , por acciones vecinales, | SAMA,
anterior) implementar programas permanentes .
nas ., . respecto al total de Municipios
100 de reforestacién en &reas urbanas y ficie detectad
. . superficie detectada en
suburbanas con especies nativas. P . i
los diagnésticos.

v il.3 SAMA,
Cumpli "y Municipios
mienF:o VI1.3.1 Implementar un comité con las P
de los dependencias competentes a fin de | Comité aprobado, De e;nden
planes dar revision a los nuevos desarrollos | instaurado y operando. ciZs del

ara que cumplan con los planes. .
d e paraq P P Gobierno
desarrol del Estado
| o)
urbano, | (Nimero de
ordena | desarrollos
miento | autorizados
territori | que cumplen
al ylcon la SAMA7
ecologi | planeacién Instrumentos en | Municipios
co dellterritorial / aplicacion respecto al ,
Estado | Namero total total de instrumentos | Secretaria
y de los | de desarrolios | VII.3.2 Disefar y establecer un publicados. de
Progra | autorizados | Programa anual para vigilar el Desarrollo
mas de | por periodo) * | cumplimiento de los instrumentos de | Inspecciones realizadas Urbano,
Desarro | 100. planeacion. en el periodo respecto a | Vivienda y
I 1 o inspecciones| Ordenami
Urbano programadas, en ento
de los porcentaje. Territorial,
municip SINFRA.
i o s
(actuali
zados
2016).
Estrategia VIII. Eficiencia energética
Indicador de la Accid Responsab
. . < ndicador de la Accion
Medida Indicador Accion les
Municipios con

VIILA VIII.1.1 Establecer un programa programa en operacion SAMA,
Promoc de eficiencia energética en respecto al total de Municipios,
ionde | (Consumode | senicios publicos municipales. municipios, en FIDE
accione energia en el porcentaje.

~AviadA |
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penuuv g/
spara |~ hsumo de Dependencias de
el uso ;
7 rn I con AMA
oficient | EN€rgiaenel VII.1.2 Establecer un programa gobierno estatal co . SAMA, ,
periodo L . programa en operacion, | Dependenci
edela de eficiencia energética en
anterior) * 100 | - . respecto al total de as del
energia instalaciones de dependencias . .
del aobierno estatal dependencias de Gobierno
9 ’ gobierno, en del Estado
porcentaje.
VIIL.2 VIl.2.1 Implementar un programa | Nimero de proyectos
Foment de sensibilizacién sobre los de eficiencia energética
o del beneficios econdmicos, socialesy | presentados en el | SAMA, SEZ,
uso de ambientales del uso de periodo respecto a los | Municipios
(Consumo de .
tecnolo energia per tecnologias limpias y renovables | presentados en el
gias - por sector. periodo anterior.
- capita una vez
limpias .
concluidos los
y
proyectos/
renovab
les Consumo de VII.2.2 Impulsar la incorporacion | Proyectos de eficiencia
entre | Snergtaper de proyectos de eficiencia energética financiados
todos cfaplta enla energética a esquemas de respecto al total de SAMA,
los linea base) financiamiento del uso de proyectos de eficiencia | FIDE, SEZ
sectore 100 tecnologias limpias y energias energética propuestos
sdela renovables. para financiamiento.
poblaci
on.

Estrategia IX.

Financiamiento

Indicador de la
Medida Indicador Accion Accién Responsables
IX.1.1 Analizar requisitos de Analisis de fuentes
elegibilidad en fuentes de financiamiento SAMA, COEPA
externas de financiamiento. concluido.
IX.1.2 Elaborar proyectos elegibles
conforme a los términos de Cartera de proyectos SAMA, CEP,
referencia de las fuentes de elegibles. Municipios, CNP.
financiamiento posibles.
X1 : ) (Proyectos
Financi
. (Namero de aprobados por
amiento IX.1.3 Gestionar la presentacion de fuentes de SAMA, COEPA,
de proyectos . ) L
i . proyectos elegibles por fuente. financiamiento / CNP.
proyect | financiados
Proyectos
os de enel resentados) * 100
calidad | periodo / presentados)
del aire | NUmero de (Namero de
en el proyectos proyectos con
Estado | en cartera) | IX.1.4 Administrar proyectos retraso en su SAMA,
de *100 financiados. ejecucion / Namero | Municipios, CNP
Zacatec total de proyectos
as. financiados) * 100
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(Numero de
proyectos concluidos
con evaluacion

IX.1.5 Evaluar proyectos - i SAMA, COEPA,
] ) g positiva / NUmero o
financiados concluidos. Municipios, CNP.
total de proyectos
financiados

concluidos) * 100

6.5.2 Medidas y acciones por estrategia desglosadas

Estrategia I. Reduccion de emisiones en fuentes fijas

Medida I.1 Regulacion de fuentes fijas

Objetivo: Las fuentes fijas estatales y federales seran reguladas, inspeccionadas y vigiladas hacia 2028.

Justificacion: Es necesario fortalecer la regulacion, inspeccion y vigilancia de las fuentes fijas asentadas
en el Estado. Para lo cual se requiere realizar una revision y alineacion de los instrumentos normativos
vigentes para contar con un marco juridico armonizado; asi como contar con un padrén integrado del total
de las fuentes fijas existentes (del cual se carece actualmente), para establecer medidas y acciones
enfocadas a reducir y mitigar sus emisiones. Ese padron, ademas, servira para fortalecer las acciones de
inspeccion y vigilancia realizadas por la Procuraduria de Proteccion al Ambiente del Estado mediante un
programa anual en un marco normativo armonizado, con el fin de controlar las emisiones de las fuentes
fijas.

El total de empresas registradas con licencia de funcionamiento o con cédula de operacion en el Estado son
21; sin embargo, se identificO que existen por lo menos 17 empresas mas asentadas en 4 parques
industriales de Zacatecas ubicados en Fresnillo, Guadalupe y Calera. Estas empresas conforman
aproximadamente el 45% del total de las empresas que operan en el Estado y que no estan siendo
reguladas. Ademas, se sabe que existen mas empresas operando fuera de estos parques industriales. A
pesar de conocer un estimado de empresas que no estan reguladas, de las cuales no se obtuvo Cédula de
Operacion Anual, no fue posible hacer una extrapolacion de los datos de actividad para hacer una
estimacién de sus emisiones dado que no se tiene precisién sobre datos de operacidn, materias primas
productos, subproductos etcétera. Por otro lado, tampoco es factible asignar un porcentaje de consumo
energético por empresa en funcion de la actividad. Dado que se carece también de un Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) del Estado de Zacatecas que permita contar con
informacion confiable, validada y actualizada para la regulacién de empresas, sera preciso integrarlo para
mantener actualizado el Inventario Estatal de Emisiones.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: SEMARNAT, SEZAC, PPAZAC.

Beneficios esperados:

Regulacién y control de las fuentes fijas de emision de contaminantes.
Informacion validada sobre emisiones que sera util para la toma de decisiones.

Meta de la medida

Que el 100% de las fuentes fijas de emision de contaminantes atmosféricos esté regulada a més tardar en
2028.

Indicador Cronograma (afios)

(Numero de fuentes reguladas / Numero total de fuentes en el padron 2/2/22/2/2/2/2 2|2

de fuentes fijas) * 100 0 000O0OO0OOGO0OODO
12 2 22 2 2 2 22
9 01 23 456 7 8
XXX | X[ X|X|X|X|X|X
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Acciones y descripcion

Acciones

Indicador

Cronograma (anos)

I.1.1 Armonizar el Reglamento de Certificacion
Ambiental con la Ley de Equilibrio

2
0
2
1

Ecologico y la Proteccion al Ambiente del Reglamento
Estado de Zacatecas alineado a las actuqllzado X
disposiciones de la LGEEPA. publicado
Responsable: SAMA
I.1.2 Entregar a SAMA relacion de empresas de
jurisdiccion federal que en los Ultimos cinco Relacion de
anos han entregado Cédulas de Operaciéon | empresas con COA
Anual (COA). correspondientes
Responsable: SEMARNAT/DGGCARECT
I.1.3 Integrar relacién de empresas de Porcentaie de
jurisdiccion federal y estatal reguladas en !
los dltimos cinco afios, que cuenten con empresas que
licencia ambiental de funcionamiento y que cuentan con LAU'y
cumplen con entrega de la Cédulas de entregan COA que
Operacion Anual. se |ntegfan al
Responsable: SAMA padron
I.1.4 Comparar el padrén de empresas
establecidas en el Estado con que cuenta
la Secretaria de Economia de Zacatecas, Porcentaje de
por giro industrial y ubicacion, con la empresas no X X
relacion de empresas reguladas para | reguladas que se
identificar las que deben agregarse en el | integran al padron
padroén.
Responsable: SAMA, SEZAC
I.1.5 Integrar un padrén unico de fuentes fijas
estatales y federales. Padrén integrado X

Responsables: SAMA

I.1.6 Implementar acciones de concientizacion
a empresas de jurisdiccion estatal no
reguladas para impulsar su regulacion.

Responsable: SAMA, PPAZAC

Porcentaje de
empresas de
jurisdiccion estatal
del padron que se
regularizan,
respecto al total de
empresas en el
padrén

1.1.7 Establecer un programa de inspeccién y
vigilancia de fuentes fijas de jurisdiccion
estatal no reguladas.

Responsable: PPAZAC

Porcentaje de
empresas de
jurisdiccion estatal
supervisadas
respecto al total de
empresas no
reguladas en el
padron
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1.1.8 Validar las Cédulas de Operacién Anual

presentadas por empresas de jurisdiccion Aplicacion del
estatal. procedimiento XXX X X|X|X|X
Responsable: SEMARNAT, SAMA, establecido
PROFEPA, PPAZAC.
Registro de
I.1.9 Publicar el Registro de Emisiones y | Fuentes, Emisiones
Transferencia de Contaminantes RETC. Transferencia de X|IX|X|X|X|X|X
Responsable: SEMARNAT, SAMA Contaminantes
publicado

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

I.1.1 Armonizar el Reglamento de Certificacion Ambiental con la Ley de 190,000
Equilibrio Ecolbgico. ’
I.1.2 Entregar a SAMA relacion de empresas de jurisdiccion federal y
- . ~ NA
estatal que en los ultimos cinco afios han entregado COA.
1.1.3 Integrar relacion de empresas de jurisdiccion federal y estatal 106.000"
reguladas en los ultimos cinco afios. ’
I.1.4 Comparar el padrén de empresas establecidas en el Estado con
. ] 158,000
que cuenta la Secretaria de Economia de Zacatecas.
1.1.5 Integrar un padrén Unico de fuentes fijas estatales y federales. 79,0001
[.1.6 Impl t i d ientizacio d
. mp fem_(?n ar acciones de concientizaciobn a empresas de 1.900,0001.2
jurisdiccion estatal no reguladas.
1.1.7 Estgbllec.er un programa de inspeccion y vigilancia de fuentes fijas 3.400,00012
de jurisdiccién estatal.
1.1.8 Validar la COA presentada por empresas de jurisdiccion estatal, 650,0001-3
1.1.9 Publicar el Registro de Emisiones y Transferencia de NE
Contaminantes RETC.
Total 6,483,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direcciébn General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Estimado para nueve afnos.

3 Estimado para siete afos.

NA no aplica

NE no estimado
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Medida 1.2 Reduccion de emisiones y/o mitigacion del impacto de las industrias con mayor

aportacion en el Estado.

Objetivo: Los efectos de las emisiones contaminantes de los giros industriales que mas impactan la calidad
del aire de Zacatecas se habran reducido y sus efectos habran sido mitigados.

Justificacion: De acuerdo con el Inventario de Emisiones, los giros industriales que mas impactan la
calidad del aire de Zacatecas son los asociados a la industria minera y metalurgica, por lo que es necesario
reducir y/o mitigar las emisiones generadas. De la contribucion porcentual por subcategoria, la mayor
cantidad de emisiones de los contaminantes PMio, PM2s y SOx recae en la industria metalurgica,
principalmente en los municipios de Ojocaliente y Mazapil. Dicho sector que tiene ademas una contribucién
importante en las emisiones de NOx y NHs dado que aporta el 48% y 54% de las emisiones totales,
respectivamente.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: SEZAC, PPAZAC, Municipios, empresas de los sectores prioritarios.

Beneficios esperados:
Reduccion de las emisiones de sectores industriales prioritarios.

Meta de la medida

Que las emisiones de las industrias con mayor impacto se reduzcan hasta un 20% para 2028.

Indicador Cronograma (anos)
(Emisiones de la industria con mayor contribucién al final del periodo /
Emisiones de la industria con mayor contribucion en la linea base) *
100

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

[.2.1 Identificar alternativas de reduccion de
emisiones y mitigacion de impactos con Alternativas
las empresas, a partir de la informacion identificadas
disponible. Responsable: SAMA, SEZAC

I.2.2 Analizar con las empresas la viabilidad
técnica y econdmica de las alternativas Alternativas
que se identifiquen para la reduccion de . X
emisiones y la mitigacion de impactos. seleccionadas
Responsable: SAMA, SEZAC, Empresas

Porcentaje de

I.2.3 Establecer programa calendarizado de avance de
licacion de | It i aplicacion de
aplicacion de las alternativas que se alternativas XX X XX x| X X

seleccionen.

lecci
Responsable: SAMA, Empresas seleccionadas

respecto al avance
calendarizado.
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(Empresas que
cumplen con el

I.2.4 Establecer acciones para la vigilancia del programa de

L ) aplicacion de
cumplimiento de compromisos de alternativas /
aplicacion de alternativas. nimero de XX | X|X|X|X|X|X

Responsable: SAMA, Empresas,
PPAZAC empresas que se

comprometen a
aplicar alternativas)
*100.

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

I.2.1 Identificar alternativas de reduccidén de emisiones y mitigacioén de NA
impactos.

1.2.2 Analizar la viabilidad técnica y econdmica de las alternativas. 600,000

I.2.3 Establecer programa calendarizado de aplicacién de las NA
alternativas.

I.2.4 Establecer acciones para vigilancia del cumplimiento de

. 1,160,00012
Ccompromisos.

Total 1,760,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccién General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Estimado para ocho afos.

NA no aplica
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Estrategia Il. Reduccion de emisiones en fuentes de area.

Medida Il.1 Regulacidn de fuentes de comercios y servicios

Objetivo: Los establecimientos comerciales y de servicios en el Estado seran regulados, inspeccionados y
vigilados hacia 2028.

Justificacion: Los comercios y servicios estan considerados dentro de las fuentes de area y son regulados
por los municipios. Conforme al Inventario de Emisiones de Zacatecas 2016 las fuentes de area
representan poco mas del 85% de emisiones de PM1oy PM2s; 80% de SOx, 39% de CO y 99% de NHa, por
lo que es importante su regulacién a fin de disminuir los posibles impactos que puedan generar en la calidad
del aire. Sin embargo es necesario contar con un padrén integrado al 100% de estos establecimientos e
implementar estrategias y medidas para su control y la disminucion de emisiones generadas.

Responsable de la medida: Municipios.
Participantes: SAMA.

Beneficios esperados:
Regulacién y control de las fuentes de emision de contaminantes.
Informacién validada sobre emisiones que sera util para la toma de decisiones.

Meta de la medida
Que al menos el 70% de las fuentes de area estén reguladas para 2028.

Indicador

(Numero total de establecimientos regulados / Numero total de
establecimientos en los padrones municipales de fuentes de area) *
100

Cronograma (afios)

Acciones

Cronograma (anos)

Indicador

Acciones y descripcion

I[1.1.1 Comparar los listados de
establecimientos que cuentan con
permiso de uso de suelo en los
municipios, con los registros de servicios
de agua potable, autorizaciones y Listados
permisos otorgados por la Secretaria de | comparativos por X
Finanzas y de oftros servicios en los municipio
municipios, para obtener un listado de
establecimientos con su ubicacién
correspondiente.
Responsable: Municipios, SEFIN
I1.1.2 Integrar un padrdén uUnico de
establecimientos comerciales y de .P.adrone,s_
- s municipales Unicos X
servicios en cada municipio. .
Responsable: Municipios, SAMA publicados
I1.1.3 Elaborar propuesta para la regulacion de Propuesta de
los comercios y servicios. regulacion X
Responsable: Municipios aprobada
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(Numero de
establecimientos
regulados por
municipio / Numero
total de XXX X[X| X X|[X|X|X
establecimientos en
el padrén municipal
de fuentes de area)
*100

I1.11.4 Difundir e impulsar la regulacion de
establecimientos en cada uno de los
municipios.

Responsable: Municipios

Porcentaje de
establecimientos
supervisados en el
periodo respecto al XIX| XXX XXX X|X
total de
establecimientos en
el padrén municipal

I1.1.5 Implementar un programa de inspeccion y
vigilancia de establecimientos
comerciales y de servicios.

Responsable: Municipios

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

I.L1.1 Comparar los listados de establecimientos que cuentan con 3.000.00012
diferentes permisos dentro del municipio. T
[1.1.2 Integrar un padron Gnico de establecimientos comerciales y de
or P y 1,800,00012
servicios.
11.1.3 Elapgrar propuesta para la regulacion de los comercios y 155,000
servicios.
[1.1.4 Difundir e impulsar la regulacion de establecimientos. 2,600,0001:2
11.1.5 Impl t i i6 igilanci
5 Imp en.1er.1 ar un programa de |ns.p.eCC|on y vigilancia de 3,700,00012
establecimientos comerciales y de servicios.
Total 11,255,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccién General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Estimado para 58 municipios.
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Medida Il.2 Reduccion de emisiones generadas por quemas agricolas

Obijetivo: Las emisiones de PM1o y PM25 generadas por quemas agricolas y labranza se habran reducido
antes de que el ProAire termine su vigencia.

Justificacion: De acuerdo con el Inventario de Emisiones las quemas agricolas juegan un papel importante
en la emision de PMyo (27.22%) y PM2s (42.86%); por lo que es necesario establecer medidas y acciones
para disminuir las emisiones de particulas generadas por esta practica controlando las fuentes que las
emiten. Los programas de informacion sobre los efectos a la salud que ocasionan las quemas agricolas
toman un papel importante para sensibilizar la poblacion a fin de que sean ellos mismos los que ayuden a
vigilar y evitar esta practica, sumando esfuerzos con las diferentes dependencias del gobierno.

Responsable de la medida: SECAMPO.
Participantes: SAMA, Municipios.

Beneficios esperados:

Reduccién de las emisiones de particulas PM1o y PMzs.

Regulaciéon y control de las fuentes de emision a efecto de contribuir a la proteccion a la salud de la
poblacion.

Informacién validada sobre emisiones que sera Util para la toma de decisiones.

Meta de la medida
Hasta un 20% de las emisiones provenientes de quemas agricolas reducidas para el 2028.

Indicador Cronograma (anos)
(Emisiones generadas por quemas agricolas y labranza al final del
periodo / Emisiones generadas por quemas agricolas y labranza en la [
linea base) * 100

< NN ON

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

[1.2.1 Integrar una relacion de superficies
sembradas por tipo de cultivo, por
temporada, por municipio.
Responsable: Municipios, SAMA,

Relaciéon de

superficies XX | XXX X X[X|X]|X
sembradas por

SECAMPO municipio
- - . Padrones
I1.2.2 Identificar las superficies susceptibles de -
uema de acuerdo con el tipo de cultivo municipales de
q P superficie

por municipio.
Responsable: Municipios, SAMA,
SECAMPO, CONAFOR

susceptible de
quemas agricolas
conformados

151



Programa de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas 2018-2028

Numero de
personas
[1.2.3 Implementar un programa de inspeccion y resg:ci)t?)cglatiﬁl de
vigilancia en zonas agricolas susceptibles personas
de quema de acuerdo al tipo de cultivo. programadas a X | X[ XX
Responsable: Municipios, SAMA, capacitar por afio
SECAMPO, CONAFOR con base en el
padrén municipal
de superficies
Eventos de quemas
I1.2.4 Instrumentar un programa de difusion y agricolas
educacion enfocado a evitar la quema | registrados en el
agricola. afo, respecto a las XX | X|X
Responsable: Municipios, SAMA, | quemas registradas
SECAMPO en el ano anterior,
en porcentaje
. o P taj
I1.2.5 Establecer un programa de inspeccion y supgrr:‘:iii::?i(z;i?;da
vigilancia en zonas agricolas susceptibles en el periodo
de quema de acuerdo con el tipo de respecto al total de XXX xIx x x!x
cultivo. .
L | f
Responsable: Municipios, SAMA, regi:tlrjgj:;eel
SECAMPO padron municipal
Superficie con
obras y acciones
I1.2.6 Cuantificar la superficie con aplicaciéon de 2?:;?;5?;2;2;:2
labranza de conservacion. a la superficie con XXX I XXX XX |X|X
Responsable: Municipios, SAMA, obras y acciones
SECAMPO en el periodo
anterior, en
porcentaje

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

I1.2.1 Integrar una relacion de superficies sembradas. NE

I1.2.2 Identificar las superficies susceptibles de quema. 845,0001-2

I1.2.3 Implementar un programa demostrativo y de difusion teorico- NE
practico de labranza de conservacion.

I1.2.5 Establecer un programa de inspeccion igilancia en zonas

: un prog inspeccion 'y vigilanci z 4,600,00013

agricolas susceptibles de quema.

[1.2.6 Cuantificar la superficie con aplicacion de labranza de NA
conservacion.

Total 5,446,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion. Direccion General
de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base, Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Estimado para nueve afios.
3 Estimados para Ocho afios
NA no aplica

NE no estimada
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Medida II.3 Reduccion de emisiones del sector ladrillero

Objetivo: Las actividades de los hornos ladrilleros que operan el estado estaran reguladas antes de que el
ProAire finalice.

Justificacion: De acuerdo con el articulo 141 de la Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
del Estado de Zacatecas, corresponde a los municipios prevenir y controlar las emisiones por hornos
ladrilleros. Este sector labora fuera de toda normatividad dado que no cumple con los lineamientos de la
Ley; ademas de presentar carencias economicas, deficiente calidad de vida y problemas al ambiente y la
salud, por lo que es indispensable su regulacion. Por lo anterior, es de gran importancia que los municipios,
como autoridades responsables, respaldados por la SAMA, formulen e implementen medidas y acciones
para lograr la regulacién de esta actividad, a fin de ejercer control y disminuir sus emisiones, sin dejar de
lado las necesidades de los productores.

Responsable de la medida: Municipios.
Participantes: SAMA, PPAZAC.

Beneficios esperados:
Regulacién y control del sector ladrillero.
Informacién validada sobre emisiones que sera Util para la toma de decisiones.

Meta de la medida
Hasta un 15% las emisiones provenientes de la actividad ladrillera seran evitadas para el 2028.

Indicador Cronograma (anos)
(Emisiones de ladrilleras al final del periodo / Emisiones de ladrilleras
en el escenario base) * 100

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

11.3.1 Realizar recorridos en los municipios para
el levantamiento de informacion sobre
cantidad de hornos en operacion, -
combustible utilizado, produccion | 2 !0 recorridos XX XXX XXX X X
mensual, materias primas, quemas por programados en el

Recorridos
realizados respecto

mes y horarios de operacion, entre otras. perrlodrc])t, en
Responsable: Municipios, PPAZAC porcentaje
11.3.2 Mantener actualizado un padron de Padrones
hornos ladrilleros por municipio con la municipales de
informacién recabada en campo, establecimientos X X X X X
actualizado al menos cada dos afnos. ladrilleros
Responsable: Municipios, SAMA actualizados
I1.3.3 Identificar necesidades especificas del .
L . Acciones
sector en cada municipio que permitan ] ta X
impulsar acciones para su fortalecimiento. propuestas
aprobadas

Responsable: Municipios, SAMA
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11.3.4 Establecer lineamientos a nivel municipal

para regular el tipo de combustible usado, Lineamientos

horarios y dias de quema. mur;llglpzles
Responsable: Municipios, SAMA publicados
I1.3.5 Disefnar el Programa de Regulacion del Programa de
sector ladrillero. regulacion
Responsable: Municipios, SAMA aprobado
Numero de

establecimientos
[1.3.6 Instrumentar un Programa de Regulacion con licencia de
del sector ladrillero. funcionamiento
Responsable: Municipios, SAMA respecto al total de
establecimientos en
el padrén, por afo

Porcentaje de
establecimientos
ladrilleros
inspeccionados
respecto al total de
establecimientos en
el padrén, por
municipio y por
periodo

11.3.7 Establecer programa calendarizado de
inspeccién y vigilancia del sector
ladrillero.

Responsable: Municipios, PPAZAC

Costo estimado

I1.3.1 Realizar recorridos en los municipios para el levantamiento de

Acciones Monto estimado (M.N.)

1,953,0001:2
informacion sobre cantidad de hornos en operacion.
11.3.2 Integrar un padrén de hornos ladrilleros por municipio. 230,00013
11.3.3. Identificar necesidades especificas del sector en cada municipio 379,000
I1.3.4 Establecer lineamientos a nivel municipal para regular el tipo de
. , 680,000
combustible usado, horas y dias de quema.
I1.3.5 Disefar el Programa de Regulacién del sector ladrillero. 156,000
I1.3.6 Instrumentar un Programa de Regulacion del sector ladrillero. 2,200,0001.5
11.3.7 Establecer- programa calendarizado de inspeccion y vigilancia del 2,800,000
sector ladrillero.
Total 8,398 ,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccién General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,

Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Estimado para nueve afios

3 Estimado para cinco ciclos bianuales de actualizacion.
4 Estimado para 58 municipios.

5 Estimado para 58 municipios por siete afios.

6 Estimado para 58 municipios por 10 afios.
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Estrategia Ill. Reduccion de emisiones en fuentes méviles

Medida lll.1 Implementacion del Programa de Verificacion Vehicular

Objetivo: El Programa de Verificacion Vehicular estard operando normalmente, contribuyendo asi a reducir
el deterioro de la calidad del aire en el Estado de Zacatecas.

Justificacion: El Inventario de Emisiones afio base 2016, sefiala que el parque vehicular representa el
60.07% de emisiones de CO y el 23.33% de emisiones de NOx a la atmésfera. El Plan Integral de Movilidad
Urbana Sustentable de la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe (PIMUS) subraya las deficiencias en la
planeacion de las rutas de transporte publico que han orillado a la poblacién a privilegiar el transporte
privado y el significativo incremento del parque vehicular. Por su parte, aunque el 90% del parque vehicular
tiene mas de diez afios de antigliedad; y a pesar de que el Reglamento de la Ley de Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente del Estado de Zacatecas en Materia de Verificacion Vehicular, estipula que se
debera implementar el Programa de Verificacion Vehicular por la SAMA en conjunto con la Secretaria de
Finanzas y la Procuraduria de Proteccion al Ambiente, ese Programa no ha sido implantado.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: PPAZAC, SEFIN, SSP/DTTYV, SGG/STP.

Beneficios esperados:
Regulacién y control de las fuentes moviles de emision de contaminantes.
Informacion validada sobre emisiones que sera util para la toma de decisiones.

Meta de la medida
Un Programa de Verificacion Vehicular en operacion en el 2020.

Indicador Cronograma (anos)
(Numero de vehiculos verificados en el periodo/Padrén de vehiculos
automotores del estado) * 100

Acciones

Cronograma (afios)

Acciones y descripcion Indicador

I11.1.1 Identificar atribuciones de las

dependencias involucradas en el

Programa Estatal de Verificacion

Vehicular conforme a lo establecido en el Andlisis de
Reglamento estatal para establecer el atribuciones X | X
esquema y logistica de funcionamiento aprobado

del Programa.
Responsable: SAMA, PPAZAC, SEFIN,
SSP/DTTYV, SGG/STP

I11.1.2 Definir el esquema para la adquisicion y
venta de hologramas a centros de | Esquema definido y
verificacion. aprobado
Responsable: SAMA, SEFIN
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I11.1.3 Definir el esquema operativo de centros
de verificacion incluyendo lineamientos | Esquema operativo
para convocar a su apertura. definido y aprobado
Responsable: SAMA, PPAZAC, SEFIN
1.1 :1/ (')'per.a’\r el .Programa Estatal de Programa Estatal
erificacion Vehicular. de Verificacion X X | X
Responsable: SAMA, PPAZAC, SEFIN, Vehicular operando
SSP/DTTYV, SGG/ST
(Recursos
asignados a
. proyectos
o o v | amoerides o
ze la ver:ficacién i periodo / Recursos
Responsable: SAMA, PPAZAC, SEFIN Fglrfggrxmgiseﬁ?aﬂal
inicio del periodo) *
100
I11.1.6 Analizar la factibilidad de vincular Andlisis de
tramites vehiculares con el cumplimiento -
de la verificacion vehicular. factibilidad
Responsable: SAMA, SEFIN elaborado
I11.1.7 Establecer acuerdos de coordinacion con Numero de
municipios para fortalecer la vigilancia | acuerdos firmados
sobre el cumplimiento de la verificacion | respecto al nimero
vehicular. de municipios, en
Responsable: SAMA porcentaje
Acciones
I11.1.8 Instrumentar acciones para incentivar a implementadas
la poblacién para cumplir con la respecto a las X x| X
verificacion vehicular. acciones
Responsable: SAMA, PPAZAC programadas, por
periodo
I11.1.9 Fortalecer las acciones de vigilancia para Namero de
deteccion de vehiculos ostensiblemente ] .
contaminantes. vehiculos dgtgmdos X | X | X
Responsable: PPAZAC, SSP/DTTYV que son verificados

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

Ill.1.1 Identificar atribuciones de las dependencias involucradas en el NA
Programa Estatal de Verificacion Vehicular.

[11.1.2 Definir el esquema para la adquisicion y venta de hologramas a 765.180"
centros de verificacion. ’
I11.1.3 Definir el esquema operativo de centros de verificacion y NA

establecer lineamientos para convocar a su apertura.
I11.1.4 Integrar el Programa Estatal de Verificacion Vehicular. 450,0002
I11.1.5 Establecer un fondo ambiental. NE
[11.1.6 Analizar la factibilidad de vincular tramites vehiculares. NA
I11.1.7 Establecer acuerdos de coordinacién con municipios. NA
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I11.1.8 Instrumentar acciones para incentivar a la poblacion. 700,0008

I11.1.9 Fortalecer las acciones de vigilancia para deteccién de vehiculos NE
ostensiblemente contaminantes.

Total 1,150,000

1 Estimado para el 30% del parque vehicular al 2016 verificado.

2 Estimado asumiendo asesoria para la integracion del programa en la que se considere el analisis

de las actividades 1y 3.

3 Estimado para 6 meses de difusiébn en medios con costos 2018.
NA no aplica.

NE no estimado.

Nota: No considera costos de instalaciéon de Centros de Verificacion, asumiendo que sera inversion

de particulares.
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Medida Ill.2 Modernizacion del sistema de transporte publico

Objetivo: La modernizacion de la flota de transporte publico urbano contribuye a reducir las emisiones de
esta parte de las fuentes méviles en la Zona Metropolitana de Zacatecas.

Justificacion: Aproximadamente el 80% de la flota del transporte publico urbano en la Zona Metropolitana
de Zacatecas data del afio 2000, en consecuencia las emisiones son mayores a las que habria con una
flota con modelos mas recientes. Actualmente el Gobierno del Estado se encuentra en etapa de revision de
concesiones y renovacion de la flota vehicular en el marco el Proyecto de Restructuracion del Transporte
Publico Urbano el cual es parte del Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable de la Zona Metropolitana
Zacatecas-Guadalupe 2016-2040 (PIMUS), que se propone alcanzar una movilidad 6ptima, segura y
sustentable en la ZMZG, con cuatro estrategias enfocadas a transporte publico, vialidad, estacionamientos y
peatonalizacion. La estrategia de transporte publico, incluye la renovacion de la flota de transporte y la
reestructuracion de rutas.

Las fuentes moviles son las principales contribuyentes de CO, por lo que tener una flota moderna de
transporte publico permitira la disminucion de emisiones y motivar a la ciudadania para que lo prefiera
desincentivando el uso de automoévil.

Responsable de la medida: SGG/STP.
Participantes: SAMA, SEDUGOT, SEFIN, Secretaria de Economia, Secretaria de Infraestructura y
Secretaria de Seguridad Publica,Colegios y Concesionarios, COEPLA.

Beneficios esperados:
Reduccién de emisiones de fuentes moviles.
Disminucion del uso de automovil particular.

Meta de la medida

El promedio de antigliedad de la flota de transporte publico de la Zona Metropolitana de Zacatecas sera de
5 afios en 2028.

Indicador Cronograma (anos)
(Numero de vehiculos de transporte publico con mas de cinco afnos
de antigiiedad / Numero total de vehiculos de transporte publico) *
100

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

I1.2.1 Evaluar la antigiiedad de la flota vehicular
del sistema de transporte publico urbano

Evaluacion

en el marco del Proyecto de .

Restructuracion del Transporte Publico realizada y A R R R A AR R
presentada

Urbano.
Responsable: SGG/STP

Porcentaje de
concesionarios que
acuerdan programa

de renovacion
respecto al total de

concesionarios

I.2.2 Ordenar las concesiones de transporte
publico urbano.
Responsable: STP
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Porcentaje de
unidades
renovadas respecto
al total de unidades
con mas de cinco
anos de antiguedad

11.2.3 Instrumentar la renovaciéon de flotas con
mas de cinco afos de antigiiedad.
Responsable: SGG/STP

Porcentaje de
unidades
renovadas con
tecnologia de bajas
emisiones respecto
al total de unidades
renovadas

I1.2.4 Establecer una politica para que la
renovacion de transporte publico urbano
que circule en el eje metropolitano
Zacatecas-Guadalupe, sea de tecnologia
de bajas emisiones.

Responsable: SGG/STP

Costo estimado

[1.2.1 Evaluar la antigliedad de la flota vehicular del sistema de

Acciones Monto estimado (M.N.)

. 426,00012

transporte publico urbano.

I1.2.2 Ordenar las concesiones de transporte publico urbano. 100,000

11.2.3 Instr.ur?entar la renovacion de flotas con mas de cinco afios de 400,000
antigliedad.

I1.2.4 Establecer una politica para que la renovacion de transporte NA3
publico urbano sea de tecnologia de bajas emisiones.

Total 926,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccién General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,

Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Estimado por 10 afos.

3 Queda cubierta con el costo de la accién I11.2.3
NA no aplica

NOTA: El esquema de financiamiento para la renovacion de flota debera estar considerado dentro

de la politica publica que se establezca.
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Medida Ill.3 Promocion de la Movilidad Sustentable

Objetivo: La implementacion de mejoras en la movilidad urbana contribuye a reducir el uso de vehiculos
automotores y a la disminucion de emisiones de fuentes moviles

Justificacion: El Estado de Zacatecas ha disefiado alternativas que contribuiran a que la movilidad sea
sustentable, a fin de disminuir los impactos generados por el transporte y resolver de forma eficaz las
problematicas sociales, econdmicas y ambientales en esta materia, tales como ciclovias y construcciéon de
carriles confinados para el transporte publico. Dichas iniciativas requieren ser instrumentadas. Conforme al
Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable de la Zona Metropolitana Zacatecas-Guadalupe (PIMUS),
entre 2001 y 2010 se present6 un considerable crecimiento del parque vehicular de la Zona Metropolita
Zacatecas-Guadalupe (ZMZG), pasando de casi 77,000 vehiculos en 2001, a 131,351 en 2010, atribuido
principalmente a la mala planeacién de las rutas de transporte publico. Ademas se subraya la falta de vias
para el paso seguro de peatones y ciclistas, ya que los espacios son errébneamente utilizados para otros
fines como comercio y estacionamiento. En este sentido, el PIMUS se propone alcanzar una movilidad
optima, segura y sustentable en la ZMZG, con cuatro estrategias enfocadas a transporte publico, vialidad,
estacionamientos y peatonalizacion. La estrategia de vialidad incluye dar mantenimiento a varias de las
vialidades principales de la ZMZG vy la sincronizacién de semaforos para agilizar los tiempos de traslado; la
de estacionamientos pretende resolver el problema de congestionamientos debido a la falta de
estacionamientos y la utilizacion de los carriles de las diferentes vialidades para tal fin, y la estrategia de
peatonalizacion, comprende la estructuracion y acondicionamiento de ciclovias y pasos peatonales.

Responsable de la medida: SGG/STP, SSP/DTTYV.
Participantes: SEDUVOT, SINFRA.

Beneficios esperados:
Reduccién de las emisiones de fuentes moviles.
Disminucién del uso de vehiculos automotores.

Meta de la medida

El 50% de las acciones consideradas en el Plan integral de movilidad urbana sustentable en la Zona
Metropolitana Guadalupe-Zacatecas, implementadas.

Indicador Cronograma (anos)
(Numero de acciones implementadas del Plan integral de movilidad
urbana sustentable en la Zona Metropolitana Guadalupe-Zacatecas. / [
Total de acciones contenidas en el Plan integral de movilidad urbana fY
sustentable en la Zona Metropolitana Guadalupe-Zacatecas.) *100 1

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

I11.3.1 Instrumentar el "Plan integral de
movilidad urbana sustentable de
Zacatecas Guadalupe 2016-2040
(PIMUS)".

Responsable: SGG/STP, SSP/DTTYV

Plan integral
operando

[11.3.2 Diagnosticar las necesidades de
fortalecimiento de infraestructura vial para Diagnéstico de
reducir tiempos de traslado dentro de la necesidades X
zona metropolitana. aprobado
Responsable: SGG/STP, SSP/DTTYV
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Porcentaje de

acciones de
I11.3.3 Instrumentar acciones de fortalecimiento | mejoramiento de
de infraestructura vial. infraestructura vial XXX X XXX XX

Responsable: SGG/STP, SSP/DTTYV concluidas respecto
a las identificadas
en el diagnostico

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

111.3.1 Instrumentar el PIMUS 2016-2040 ND!
.III.3.2 Dlagno.stlcar las necesidades de fortalecimiento de 300,0002
infraestructura vial.

111.3.3 Instrumentar acciones de fortalecimiento de infraestructura vial. ND3
Total 300,000

1La instrumentacion del PIMUS se encuentra en marcha.

2 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccién General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

3 Depende de los resultados de la accion 111.3.2
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Estrategia IV. Educaciéon y comunicacion

Medida IV.1 Instrumentacién de programas de educacion y concientizacién ambiental sobre calidad

del aire.

Objetivo: La poblacion zacatecana esta sensibilizada, informada y es activa en relacion con la problemética
en materia de calidad del aire.

Justificacién: El Esatado de Zacatecas carece de un programa anual estructurado de educacién ambiental
en materia de calidad del aire que involucre a todos los sectores de la poblacion.

Actualmente se realizan acciones sobre diversos temas centrados en separacién de residuos y cambio
climatico en instituciones educativas y dependencias ambientales municipales. Por su parte, los municipios
que cuentan con un area ambiental, contribuyen con la educacion ambiental a través de sus instancias. Sin
embargo, no todos los municipios cuentan con dependencias ambientales lo que hace apremiante la
necesidad de implementar medidas para la promocion de la educacion ambiental en materia de calidad del
aire. Por lo anterior, se considera indispensable contar con un programa para sensibilizar a la poblacion con
relacion a los impactos generados por las actividades humanas y las medidas que se pueden tomar, a nivel
personal y familiar, para reducir y mitigar los efectos de la contaminacion atmosférica.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: SEDUZAC, SSZ, CGCE, UAZ, CONAFE, IZEA.

Beneficios esperados:
Reduccidn y mitigacién los impactos negativos a nivel personal y familiar por la calidad del aire.
Sociedad sensibilizada e informada.

Meta de la medida

Para el 2028 el 70% de la poblacién tendra conocimiento de los impactos generados por la contaminacion
atmosférica y de las medidas disponibles para reducirla.

Indicador Cronograma (anos)
(Numero de personas que conocen temas de calidad del aire en
encuesta aplicada en el periodo / Nimero de personas que conocen [
temas de calidad del aire en el afio base) * 100

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

Porcentaje de
cambio en la
percepcion social
sobre la calidad del X X X
aire en el afio final
respecto a la linea
base

IV.1.1 Realizar un estudio para evaluar la
percepcion social sobre la calidad del aire
en todos los sectores de la poblacion.
Responsable: SAMA, CGCE

IV.1.2 Integrar a los programas de educacion | Programas anuales

ambiental formal y no formal el tema de la de educacion

calidad del aire y sus impactos a la salud, | ambiental formal e XXX X|X|X[X[X| X X
el ambiente, la sociedad y la economia. informal

Responsable: SAMA, SEDUZAC, SSZ actualizados
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IV.1.3 Establecer acuerdos con la Secretaria de
Educacion de Zacatecas para

implementar programas Numero de
interinstitucionales en los que se programas XIX| XXX XXX X|X
incorporen acciones sobre educacion implementados

ambiental en materia de calidad del aire.
Responsable: SAMA, SEDUZAC

IV.1. Organizar eventos tales como ferias Numero de eventos
T 9 realizados respecto

municipales, foros y talleres enfocados a ,
concientizar a la poblacién sobre calidad al numero de X[ X[X[X|[X[X|X|X|X|X|X
del aire. eventos

. programados por
Responsable: SAMA periodo

IV.1.5 Implementar una aplicacion para difusion
en redes sociales sobre temas de Aplicacion
educacion ambiental sobre calidad del | disponible en los
aire para todos los sectores de la | diferentes portales
poblacién. del gobierno
Responsable: SAMA CGCE

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

IV.1.1 Rfeallzar un. estudio para evaluar la percepcion social sobre la 600,000
calidad del aire.
IV.1.2 Integrar a los programas de educacion ambiental formal y no NE
formal el tema de la Calidad del Aire.
IV.1.3 Establecer acuerdos con la SEDUZAC para que se abran
espacios dentro de cada ciclo escolar en los que se incorporen
. . . . . NA
acciones sobre educacién ambiental en materia de calidad del
aire.
IV.1.4 Identificar espacios para la realizacion de ferias, foros y talleres ND 2
enfocados a concientizar a la poblacion sobre calidad del aire.
IV.1.5 Implementar una aplicacion para difusion en redes sociales sobre
. . . . 90,0003
temas de educacién ambiental sobre calidad del aire.
Total 690,000

1 Costo estimado con base en dos encuestas, una al inicio y otra al final del periodo de planeacién,
con una muestra de 600 cuestionarios repartidos conforme a densidad de poblaciéon en las
cabeceras municipales de los 58 municipios, para una poblacion de 1,581,575 habitantes del
Estado (Conteo de Poblacién 2015, INEGI), con un nivel de confianza de 95% y un margen de
error de 4%; un encuestador por municipio por un dia, proveniente de escuelas o institutos locales;
capacitacién de un dia con gastos pagados en la capital del Estado para los 58 encuestadores; un
supervisor por cada una de los ocho regiones funcionales establecidas por el COPLADEZ en el
documento: Regionalizacion. Unidad de Planeacion. Nueva Regionalizaciéon para Impulsar el
Estado de Zacatecas. Aprobada por la Asamblea General del COPLADEZ, el 29 de septiembre de
2016, en: http://coepla.zacatecas.gob.mx/wp-content/uploads/2017/02/

Regionalizacion%20Final.pdf
2 E| costeo depende del nimero y tipo de eventos.
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3 Estimado con base en cotizaciéon para el disefio de una app y su difusién en redes sociales en:

hitps://www.cuantocuestamiapp.com.mx/
NA no aplica

NE no estimado

ND no disponible
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Medida IV.2 Comunicacion y difusion masiva en materia de calidad del aire

Objetivo: Se difunde informacion sobre la calidad del aire en Zacatecas a escala masiva.

Justificacion: Establecer estrategias y politicas de difusion masiva de informacion sobre la calidad del aire
es uno de los elementos fundamentales de la politica ambiental, que contribuyen a fomentar la
corresponsabilidad y participacion social informada. Para ello se requiere de la gestion para consolidar
convenios de colaboracion que permitan que los programas de difusion se concreten.

Los zacatecanos necesitan ser informados a diario sobre la situacion que guarda la calidad del aire. Deben

conocer de qué manera les favorece y afecta el realizar malas practicas como las quemas a cielo abierto, el
no verificar su auto e incluso qué repercusiones podria traer a la salud este tipo de acciones. Por lo tanto,
se deben dar a conocer los datos de calidad del aire, de manera precisa. Una vez que el ProAire sea
socializado, las personas deberian poder consultar el estado de la calidad de aire como lo hacen con el
clima en los principales medios de comunicacion y plataformas digitales. Al conocer esta informacion, los
grupos vulnerables podran tomar las medidas necesarias para evitar complicaciones a su salud. Para que
sea exitoso, el ProAire requiere del apoyo de los beneficiarios y de la participacion ciudadana en acciones
precisas para el mejoramiento de la calidad del aire en el Estado. A la fecha se carece de un Plan de
Comunicacion para la Calidad del Aire. Derivado de lo anterior impera la necesidad de elaborar y poner en
marcha un Plan de Comunicacion de la Calidad del Aire, para realizar la correcta difusion del monitoreo,
contaminantes, medidas y recomendaciones. Esto deberd realizarse a través de los medios de
comunicacion a nivel estatal y municipal con mayor cobertura en el Estado, tales como: Televisién, Radio,
Medios Impresos, asi como medios digitales como las redes sociales y paginas web.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: CGCE.

Beneficios esperados:
Aumento de la participacion social en las politicas y estrategias de control de la contaminacién atmosférica.

Meta de la medida

Para 2028 todos los medios locales de comunicacion masiva habran incorporado temas de calidad del aire
en sus ediciones.

Indicador Cronograma (anos)
(Tiempo dedicado a temas de calidad del aire en medios electronicos
locales de comunicacion masiva en el periodo / Tiempo dedicado en
el periodo anterior) * 100

(Espacios dedicados a temas de calidad del aire en medios impresos
locales de comunicacion masiva en el periodo / Espacios dedicados
en el periodo anterior) * 100

Acciones

Cronograma (afios)

Acciones y descripcion Indicador

IV.2.1 Establecer una estrategia integral de
comunicacion y difusion con base en los
resultados de la encuesta de percepcion
social sobre calidad del aire ya aplicada.
Responsable: SAMA, CGCE

Estrategia
establecida
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Numero de
IV.2.2 Impulsar acciones de concientizacion y personas
capacitacion para difusiébn de temas de capacitadas
calidad del aire a personal de medios de | respecto al nimero XXX X XXX XX
comunicaciéon masiva. de personas
Responsable: SAMA programadas para
capacitar
Numero de

IV.2.3 Generar convenios con medios de

o, . . convenios firmados
comunicacién para creacioén de espacios

respecto al nimero

gie;edlfuswn sobre temas de calidad del de medios de X
’ difusion
Responsable: SAMA, SEDUZAC, identificados
IV.2.4 Generar una plataforma para difundir la
calidad del aire en tiempo real, Plataf
recomendaciones y efectos a la salud d?s:ﬁog:;naa X
(web).
Responsable: SAMA
IV.2.5 Establecer un programa anual de c ~
campafas de difusibn para promover la realiz:c;gzarre]:;ecto
no quema de esquilmos, la verificacion ~
vehicular y el uso de transporte acampanas 28| 281 2 |25 08 [0 |28) 28 [
alternativo. programg das, por
Responsable: SAMA, CGCE periodo

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

IV.2.1 Establecer una estrategia integral de comunicacioén y difusion. 125,000
IV.2.2 Impulsar acciones de concientizacidbn y capacitacion para

e s ) . 221,00012
difusion de temas de calidad del aire.
IV.2.3 Generar convenios con medios de comunicacion. 25,0001
IV.2.4 Generar una plataforma para difundir la calidad del aire en 91.0003
tiempo real. ’
IV.2.5 Establecer un programa anual de campanas de difusion. NA4
Total 462,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccion General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Estimado por 10 afos.

3 Con base en cotizaciones solicitadas en https://www.cuantocuestamiweb.com.mx/

4 Ya considerado en las acciones 11.2.4; 111.1.8; 111.2.1 y 111.3.1

NA no aplica
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Estrategia V. Proteccion a la salud

Medida V.1 Reforzamiento de los procesos de promocion, atencion y comunicacion de riesgos a la

poblacién por contaminantes criterio

Objetivo: Se habran establecido protocolos de promocién, atencién y comunicacion de riesgos hacia la
poblacioén, con informacion validada.

Justificacion: Derivado de la tendencia de concentraciones de particulas PMio, PM2s es necesario
establecer un sistema de monitoreo permanente de tiempos de exposicion a estos contaminantes, asi como
establecer medidas y acciones para prevenir problemas de salud en la poblacion generados por una mala
calidad del aire, y establecer indicadores en el Sistema de Vigilancia Epidemiolégica.

Responsable de la medida: SSZ.
Participantes: SAMA.

Beneficios esperados:

Medicién especifica de efectos de la deficiente calidad del aire en la salud.

Monitoreo de los efectos de contaminantes especificos en la salud de la poblacion.

Contribucion a la medicion de los efectos del cumplimiento de las medidas del ProAire en la salud de la
poblacién.

Meta de la medida

Para el 2028 al menos el 50% de la poblacion estatal tiene conocimiento de los protocolos de promocién,
atencion y comunicacién de riesgos.

Indicador Cronograma (anos)
(Poblacion con conocimiento de protocolos de promocion, atencién y
comunicacion de riesgos / poblacién estatal) *100.

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

V.1.1 Establecer anualmente la correlacion
entre las enfermedades asociadas a los
contaminantes criterio, con base en la

informacion del Sistema Estatal de Evaluacion

Vigilancia Epidemiolégica y otras fuentes realizada R R B R
validadas.

Responsable: SSZ, SAMA, Institutos de

Investigacion

V.1.2 Crear un sistema de vigilancia para la
evaluacion de los niveles de exposicion

de la poblacion a contaminantes Sistema
atmosféricos, mediante el cual se evalle establecido en XXX X X|X|X[|X|X
la necesidad de impulsar un programa de operacion

contingencias ambientales.
Responsable: SSZ, SAMA
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V.1.3 Realizar estudios de investigacion Estudios realizad
especificos para determinacion de efectos su c;s ea ta d.os
en salud relacionados con la respecoa%soz 108 xIxIx ! x x x| x!|x
contaminacién atmosférica. id reﬂ_uerclj
Responsable: SSZ, Institutos de iden |r|cant0§, en
Investigacion, SAMA porcentaje
V.1.4 Implementar un Protocolo de
Comunicacién de Riesgos por Efectos de Sistema
Contaminacion Atmosférica. implementado R R B R
Responsable: SSZ, SAMA

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

V.1.1 Establecer anualmente la correlacion entre las enfermedades 500,000 2
asociadas a los contaminantes criterio. ’

V.1.2 Crear un sistema de vigilancia para la evaluacion de los niveles 134,000
de exposicion de la poblacion a contaminantes atmosféricos. ’
V.1.3 Realizar estudios de investigacion especificos para determinacion N.D.3

de efectos en salud relacionados con la contaminacion atmosférica. o
V.1.4 Implementar un Protocolo de Comunicacion de Riesgos por
S - 150,000
Efectos de Contaminacién Atmosférica.
Total 784,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccion General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Estimado para ocho afios.

3 El costo depende del tipo y alcance de los estudios.

ND no disponible.
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Estrategia VI. Fortalecimiento institucional

Medida VI.1 Fortalecimiento del Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas
(SMCA)

Objetivo: Se genera informacion oportuna y confiable sobre la calidad del aire en el Estado, que contribuye
a establecer medidas de prevencion y mitigacion de las emisiones de contaminantes de las diferentes
fuentes emisoras.

Justificacion: El monitoreo de la calidad del aire tiene importancia fundamental para identificar y proveer la
informacién necesaria para evaluar la calidad del aire de una regién y sus tendencias, como una
herramienta para desarrollar estrategias de prevencion y control, planes de manejo de la calidad del aire y
politicas ambientales integrales.

De acuerdo con el diagnostico, Zacatecas no cuenta con una red de monitoreo atmosférico que cumpla con
lo sefialado en el numeral 2 de la NOM-156-SEMARNAT-2012 y que optimice la distribucion espacial y la
representatividad de los datos, por lo que es necesario fortalecer el sistema de monitoreo de calidad del aire
para que sea representativo, se genere informacion en tiempo real y se mantenga informada a la poblacién
sobre la calidad del aire que respira.

Responsable de la medida: SAMA
Participantes: INECC

Beneficios esperados:

Generacion de indicadores sobre calidad del aire.

Contribucion a la medicién de los efectos del cumplimiento de las medidas del ProAire.
Sociedad informada sobre calidad del aire.

Meta de la medida
A partir de 2019 se publicaran indicadores confiables de calidad del aire de manera oportuna.

Indicador Cronograma (anos)
(Numero de dias al afio con indicadores de calidad del aire
publicados/365 dias) * 100

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

VI.1.1 Reactivar la operacién de la estacién de
monitoreo con la que se cuenta
actualmente.

Responsable: SAMA

Estacién operando X

VI.1.2 Disenar el Sistema de Monitoreo de
Calidad del Aire (SMCA), incluyendo la
evaluacién de la ubicacion actual de la
estacion de monitoreo.

Responsable: SAMA, INECC

Disefio realizado y
aprobado
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Presupuesto

aprobado para

VI.1.3 Gestionar presupuesto para la| nuevas estaciones
incorporacion de nuevas estaciones de | de monitoreo de

monitoreo, conforme al disefio del SMCA. CA, respecto a
Responsable: SAMA presupuesto
solicitado, en
porcentaje

Presupuesto anual
VI.1.4 Gestionar presupuesto anual para la| asignado respecto

operacion del SMCA. al presupuesto XX | X[ X[ XX X|X|X|X
Responsable: SAMA programado, en
porcentaje

(Estaciones con
mantenimiento
anual ejecutado /
estaciones con XXX X|X| XXX X X
mantenimiento
anual programado)
*100

VI.1.5 Establecer un programa anual de
mantenimiento preventivo y correctivo del
SMCA.

Responsable: SAMA

VI.1.6 Establecer un Sistema de Gestion de
Calidad mediante el cual se formalice los Procedimientos

procedimientos para operacion, formalizados

mantenimiento, supervision, analisis y establecidos, X
publicacién de informacion de calidad del respecto a

aire. parametros

Responsable: SAMA

VI1.1.7 Instalacion de un centro de control para
la generacion y publicacion continta de
indicadores de calidad del aire, con base
a las normas de salud aplicables.
Responsable: SAMA

Centro de control
operando

NUmero de dias del

V1.8 Publicar en tiempo real la informacion afo en que se
generada por el SMCA. publicé informacién XIX| XXX XXX X|X
Responsable: SAMA sobre calidad del

aire en tiempo real

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

V1.1 Reactivar la operacion de la estacién de monitoreo. 150,000

V1.2 Disefar el Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire (SMCA). 300,0002

V1.3 Asignar presupuesto para la incorporacidon de nuevas estaciones ND?
de monitoreo.

V1.4 Asignar presupuesto anual para la operacion del SMCA. ND 4

VI.5 Establecer un programa anual de mantenimiento preventivo y ND5
correctivo del SMCA.

V1.6 Establecer un Sistema de Gestién de Calidad. 400,000
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28

V1.7 Instalacion de un centro de control para la generacion vy 600.000
publicacién continta de indicadores de calidad del aire. ’

V1.8 Publicar en tiempo real la informacion generada por el SMCA. ND

Total 1,450,000

1 Considerando los costos estimados en Proyecto “Acciones para el Fortalecimiento de los
Sistemas de Monitoreo de Contaminantes Atmosféricos”. Convenio de Coordinacion INECC: INE/
A1-010/2013. Reporte Final. Noviembre de 2014. Universidad Tecnolégica de Leon, Instituto
nacional de Ecologia y Cambio Climatico, pagina 39. En: https://www.gob.mx/cms/uploads/
attachment/file/197008/2014 CGCSA Fortalecimiento de SMCA parte 1.pdf

2 Estimado considerando gastos de asesoria.

3 La estimacion de costos de esta accion depende de los resultados del estudio de disefio del
SMCA. EI costo aproximado de una estacibn de monitoreo conforme a la NOM-156-
SEMARNAT-2012, incluyendo shelter e instalacion es de aproximadamente $4000,000.00.

4 El costo dependera del numero de estaciones en operacion en cada afio. De acuerdo con el
Proyecto “Acciones para el Fortalecimiento de los Sistemas de Monitoreo de Contaminantes
Atmosféricos”. Convenio de Coordinacion INECC: INE/A1-010/2013. Reporte Final. Noviembre de
2014. Universidad Tecnolégica de Leodn, Instituto nacional de Ecologia y Cambio Climéatico, los
costos de operacién por estacion, por 10 afios, es de $1, 080,000.

5 El costo de la accién depende del nUmero de estaciones en operacion en cada afio. De acuerdo
con el Proyecto “Acciones para el Fortalecimiento de los Sistemas de Monitoreo de Contaminantes
Atmosféricos”. Convenio de Coordinacion INECC: INE/A1-010/2013. Reporte Final. Noviembre de
2014. Universidad Tecnologica de Leon, Instituto nacional de Ecologia y Cambio Climatico los
costos de mantenimiento por estacion, por 10 afios, ascienden a $1, 500,000.

ND no disponible
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Medida VI.2 Actualizacion del inventario de emisiones de contaminantes criterio

Objetivo: La toma de decisiones en materia de calidad del aire se apoya en informacién actualizada de
emisiones de contaminantes criterio por tipo de fuente.

Justificacion: Derivado del desarrollo del ProAire, el Estado de Zacatecas cuenta por primera vez con un
Inventario Estatal de Emisiones Criterio. El cual se desarroll6 para el afio base 2016; por lo que es
necesario mantenerlo actualizado de forma periddica, pues es uno de los instrumentos mas importantes que
proporcionan indicadores de calidad del aire, permitiendo monitorear si las medidas y acciones tomadas
estan siendo efectivas o, en su caso, brindando elementos para su mejoramiento, retiro o modificacion.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: SEMARNAT, SSP/PSV.

Beneficios esperados:

Generacion de informacion validada para la toma de decisiones.
Contribucion a la medicion de los efectos del cumplimiento de las medidas del ProAire.
Generacion de informacion oficial para difusion puablica.

Meta de la medida

A partir de 2021 el Inventario de Emisiones del Estado de Zacatecas sera actualizado cada tres afios.

Indicador

Inventario de emisiones actualizado, publicado cada tres afios

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion

VI.2.1 Crear sistemas de informacién local con
los cuales se integren las bases de datos
de actividad por cada subcategoria por
fuente de emision.

Responsable: SAMA

Acciones

Indicador

Datos de actividad
generados respecto
a datos de
actividad
necesarios

Cronograma (anos)

VI.2.2 Impulsar la creacion de capacidades
locales para la estimacion de fuentes
prioritarias
Responsable: SAMA

(Personal que
demuestra
aplicacion de
habilidades
adquiridas tres
meses después de
la capacitacion /
personal total
capacitado) * 100

VI.2.3 Actualizar cada tres afos el inventario de
emisiones de contaminantes criterio del
Estado.

Responsable: SAMA

Inventario
publicado

Costo estimado
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Acciones Monto estimado (M.N.)
VI.2.1 Impulsar la creacién de los sistemas de informacion local. 2,100,000 2
VI.2.2 Impulsar la creacion de capacidades locales para la actualizacion
Pu . i paci p ualizaci 700,0003

del inventario.
VI.2.3 Actualizar cada tres afos el inventario de emisiones de 128.000" ¢

contaminantes criterio del Estado. ’
Total 2,928,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccion General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Estimados para 58 municipios durante nueve afos.

3 Considera disefio e imparticion de capacitacion y adquisicion de 60 computadoras, 58 para
municipios y dos para SAMA.

4 Estimado para tres ciclos trianuales.
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Medida V1.3 Fortalecimiento del marco normativo estatal y municipal

Objetivo: Los instrumentos legales que amparan las acciones de la autoridad y norman las obligaciones y
derechos de la poblacion han sido actualizados estan armonizados con la legislacion y normatividad federal.

Justificacion: Aunque el Estado de Zacatecas cuenta actualmente con diversos instrumentos legales en
materia ambiental y de prevencion y control de la contaminacion atmosférica, no todos estan alineados con
la normativa federal, por lo que es necesario actualizarlos.

Asimismo, a nivel municipal no todos los municipios cuentan con un Reglamento Municipal en materia
Ambiental o de Prevencion de la Contaminacion Atmosférica, por lo que es necesario que todos los
municipios tengan su propio reglamento.

Lo anterior permitira establecer los mecanismos de regulacién y cumplimiento ambiental de las fuentes de
emision, con los cuales se mitigaran las emisiones contaminantes.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: Municipios.

Beneficios esperados:
Normatividad estatal y municipal completa, actualizada y operativa para la regulaciéon de fuentes emisoras y
la reduccién de emisiones.

Meta de la medida
Para 2020 el marco normativo estatal y de todos los municipios del Estado estara creado, actualizado y en
operacion.

Indicador Cronograma (anos)
Marco normativo creado, actualizado y en operacion

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

VI.3.1 Actualizar el Reglamento Estatal de Real to Estatal
Certificacion Ambiental a fin de que esté eglamento tstala
alineado con lo establecido en la LGEEPA de Cert!flcamon X | X
Responsable: SAMA Amb|§ntal
actualizado
Reglamentos
ambientales
VI.3.2 Impulsar la revisibn de reglamentos municipales en
ambientales municipales en materia de materia de
prevencion de la contaminacion | prevencionde la X| X
atmosférica. contaminacion
Responsable: SAMA, Municipios atmosférica
actualizados,
publicados
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Reglamentos
ambientales
VI1.3.3 Impulsar la creacion y publicacion de municipales en
reglamentos ambientales municipales en materia de
materia de prevencion de la | prevenciéondela X | X
contaminacion atmosférica. contaminacién
Responsable: SAMA, Municipios atmosférica
creados,
publicados

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

V1.3.1 Actualizar el Reglamento Estatal de Certificacion Ambiental. NAT

V1.3.2 Impulsar la revision de reglamentos ambientales municipales. 86,0002

VI.3.3 Imr.)u.lsar la creacion y publicaciéon de reglamentos ambientales 105,0002
municipales.

Total 191,000

1 Ya considerado en la acciéon 1.1.1

2 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccién General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

NA no aplica
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Medida VI.4 Fortalecimiento de la infraestructura de personal y equipamiento a nivel estatal y

municipal en areas de atencion de calidad del aire

Objetivo: Las areas ambientales estatales y municipales cuentan con personal, capacidades, conocimiento
e infraestructura suficientes para instrumentar las acciones y medidas del ProAire.

Justificacion: Las instancias estatales y municipales responsables de conducir la politica de calidad del
aire requieren fortalecerse con personal suficiente que cuente con las habilidades y conocimientos
necesarios, dado que se identifico falta de infraestructura y capacitacion. Por lo que con el fin de que sean
capaces de llevar a cabo sus funciones, es necesario no sélo otorgarles capacitacion especifica y
especializada, sino dotarlos de los equipos y materiales necesarios para el desempefio de sus tareas; de
manera que las autoridades estatales y municipales puedan trabajar de la mano para atender la
problematica especifica de cada zona.

Responsable de la medida: Comité Nucleo del ProAire.
Participantes: SAMA, Municipios, PPAZAC, SEFIN.

Beneficios esperados:
Recursos humanos suficientes, con habilidades y capacidades adquiridas y equipados para desempenar
sus responsabilidades y responsabilizarse del mejoramiento de la calidad del aire en Zacatecas.

Meta de la medida
A partir de 2021 se incorporara paulatinamente el personal y el equipamiento necesarios.

Indicador Cronograma (anos)
(Presupuesto anual asignado para fortalecimiento institucional /
Presupuesto requerido identificado) * 100

Acciones

Cronograma (afios)

Acciones y descripcion Indicador

VI.4.1ldentificar necesidades de personal, con
base en un analisis de atribuciones
establecidas y los perfiles de puestos del | Personal requerido

personal asignado para atencion de | respecto a personal X
temas de calidad del aire. contratado
Responsable: SAMA, PPAZAC,

Municipios

VI.4.2 ldentificar las necesidades de
equipamiento e infraestructura interna Requerimientos

para atender las atribuciones y abastecidos
compromisos establecidos en materia de respecto a los X
calidad del aire. requerimientos
Responsable: SAMA, PPAZAC, detectados
Municipios
VI.4.3Implementar un programa anual de (Personal
capacitacion al personal en materia de capacitado /
calidad del aire. Personal XXX X[ X[ X X|X[X|X
Responsable: SAMA, PPAZAC, | programado para
Municipios capacitar) * 100
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VI1.4.4 Identificar las necesidades internas para
optimizar los procedimientos de
sistematizacion de informaciéon sobre

Procedimientos
actualizados

compromisos en materia de calidad del
aire.
Responsable: CNP

calidad del aire. creados res_pecto a 2
Responsable: SAMA, PPAZAC, pfg;’ﬁﬂ;f;‘;%fé’s
Municipios
VI.4.5 Impulsar la creacidbn de presupuesto
anual para asignaciéon de personal e
infraestructura necesaria para dar Costeo elaborado
atencion a las atribuciones y . y X|X|X|X|X X | XX
calendarizado

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

VI1.4.1 Identificar necesidades de personal. 32,0001
VI.4.2 Identificar las necesidades de equipamiento e infraestructura 48.000"
interna. ’
V1.4.3 Implementar un programa anual de capacitacion al personal. 735,0002
V1.4 .41dentificar las necesidades internas para optimizar los 78.0001
procedimientos de sistematizacion de informacion. ’
VI1.4.5 Impulsar la creacién de presupuesto anual para asignacion de 200.000"
personal e infraestructura. ’
Total 1,093,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direcciébn General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,

Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Considera costo por hora de capacitacién en jornadas de cuatro horas diarias por una semana

para distintos publicos, durante 10 afos, incluyendo el disefo de las cartas descriptivas
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Medida VL.5 Impulso a la investigacion de la calidad del aire en el Estado de Zacatecas

Objetivo: Se cuenta con una cartera de proyectos de investigacion, elaborada y aprobada por un grupo de
expertos, cuya realizacién contribuye a determinar con mayor precision las causas y consecuencias del
deterioro de la calidad del aire en el Estado de Zacatecas.

Justificacion: El aire no es materia que se pueda limitar a una zona. Debido a la dinamica atmosférica los
contaminantes pueden viajar largas distancias y afectar zonas lejanas de su lugar de emision. Por ello es
necesario evaluar el origen de los contaminantes que pudieran estar perjudicando la calidad del aire vy,
sobre la base de los resultados de esa evaluacion, estudiar la posibilidad de incorporar medidas y acciones
locales y regionales para mejorar la calidad del aire en Zacatecas.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: Instituciones de Investigacion.

Beneficios esperados:

Andlisis especificos de las causas y consecuencias del deterioro de la calidad del aire en Zacatecas.
Andlisis validados sobre el comportamiento de las variables que influyen en la calidad del aire en la entidad.
Propuestas de solucion de la problematica estatal de la calidad del aire con base en el estado actual de la
ciencia y la tecnologia.

Meta de la medida
En el 2028 al menos el 20% de los proyectos de investigacidon de la cartera de proyectos se estan
desarrollando o han sido concluidos.

Indicador Cronograma (anos)
(Investigacion realizados / Investigaciones programadas) *100

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

VI.5.1 Crear un grupo de investigaciéon
interdisciplinario estatal para identificar y
promover estudios especificos,
incluyendo estudios de dindmica
atmosférica, que permitan precisar los
impactos generados por la contaminacion
del aire en Zacatecas
Responsable: SAMA, Instituciones de
Investigacion

Grupo creado y en X
operacion

VI.5.2 Crear una cartera de proyectos de
investigacion sobre calidad del aire.
Responsable: Grupo de investigacion
Interdisciplinario

Cartera de
proyectos XX XX X[ X|X[X|X]|X
establecida

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

V1.5.1Crear un grupo de investigacion interdisciplinario. 57,0001
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V1.5.2 Crear una cartera de proyectos de investigacion. ND2

Total

57,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.

Direcciébn General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 El costo de la accién depende del niumero y alcance de los proyectos que el Grupo de
Investigacidén determine como necesarios.

ND no disponible.
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Estrategia VII. Conservacion, protecciéon y fomento de los recursos naturales.

Medida VII.1 Implementacion de acciones de conservacién, proteccién y fomento en las Areas

Naturales Protegidas y zonas prioritarias

Objetivo: La conservacion y restauracion de la cobertura vegetal en el Estado contribuye a atenuar los
efectos de la contaminacion atmosférica.

Justificacién: El mantenimiento y restauracion de la cobertura vegetal contribuye a la disminucién de la
erosion eodlica (particulas suspendidas). Asimismo, conforme al Inventario de Emisiones las fuentes
biogénicas son las principales generadoras de NOx con el 59.27% y de COV con el 82.11%. Sin embargo,
no se buscara una reduccion de estas fuentes puesto que la generacion de estas emisiones es natural y los
beneficios que se obtienen de los recursos naturales son mayores a su impacto.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: SECAMPO, CONAFOR, SEMARNAT.

Beneficios esperados:

Conservacion de los ecosistemas.

Reduccién de emision de particulas suspendidas por erosion.
Incremento en la superficie de sumideros de carbono.

Meta de la medida
Las ANP y zonas prioritarias del Estado de Zacatecas tendran una cobertura forestal de la menos 50% para
2028.

Indicador Cronograma (anos)
(Superficie de ANP y zonas prioritarias con cobertura forestal igual o
mayor al 50% / Superficie total de ANP y zonas prioritarias de
Zacatecas) * 100.

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

Superficie de ANP
y zonas prioritarias
reforestadas con
especies nativas,

respecto a la XX XX X[X|X[X|X]|X
superficie total que
requiere ser
reforestada, en
porcentaje

VIil.1.1Ilmplementar un programa de
reforestacion en areas afectadas por
plagas, enfermedades e incendios
forestales en ANP y zonas prioritarias.
Responsable: SAMA, SEMARNAT,
CONAFOR
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Numero de obras
de conservacion
realizadas en el

VII.1.2 Implementar un programa de obras de periodo, respecto al

conservacion de suelo y agua en sitios ,
, . y ag numero de obras
estratégicos de Zacatecas.

Responsable: SAMA, SEMARNAT, i;:nzzgzg;"sag('fmno
CONAFOR

necesarias para el
periodo, en
porcentaje

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

VIl.1.1Implementar un programa de reforestacion en areas afectadas. ND1

VIl.1.2 Implementar un programa de obras de Conservacion de Suelo y ND'
Agua en sitios estratégicos de Zacatecas.

Total ND

1 Las acciones estan consideradas en los programas que llevan a cabo la CONAFOR y la SAMA.
NE no disponible
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Medida VII.2 Impulso de acciones de conservacion y restauracion de areas verdes urbanas y

suburbanas

Objetivo Se ha incrementado la cobertura vegetal mediante la restauracion y conservacion de las areas
urbanas y suburbanas en el Estado, contribuyendo a mejorar la calidad del aire.

Justificacion:

El incremento de la cobertura vegetal ayuda a mejorar la calidad del aire, incrementa la recarga de
acuiferos y regula la temperatura de las ciudades evitando la conformacién de islas de calor, por lo que el
cuidado e incremento de areas verdes urbanas y suburbanas ofrece multiples beneficios a los ciudadanos.

Responsable de la medida: SINFRA.
Participantes: SAMA, Municipios.

Beneficios esperados:
Incremento de la cobertura vegetal
Disminucion de emision de particulas provenientes de areas deforestadas

Meta de la medida
Para 2028 habra aumentado en 20% la superficie urbana y suburbana de area verdes conservadas.

Indicador Cronograma (anos)
(Superficie de areas verdes urbanas y suburbanas funcionales en el
periodo / Superficie total de areas verdes urbanas y suburbanas en el [

periodo anterior) * 100

B c-on
N8 o v oD

Acciones

Cronograma (anos)

Indicador

Acciones y descripcion

Numero de
licencias o

VIl.2.1Establecer condicionantes en las
licencias de construccion y/o

autorizaciones de uso de suelo para

permisos con

destinar superficies a la creacion de condicionantes X

areas verdes. respecto al total de

Responsable: SINFRA, SAMA, licencias y

Municipios permisos otorgados
VIl.2.2 Elaborar diagnosticos de areas

destinadas para parques, zonas

recreativas, camellones, centros Diagnésticos

deportivos desprovistas de vegetacion elaborados =

por municipio.
Responsable: SAMA, Municipios

VIl.2.3Vincular a los diferentes sectores de la

poblacion para implementar programas
permanentes de reforestacion de areas
urbanas y suburbanas con especies
nativas.

Responsable: SAMA, Municipios

Superficie urbana y
suburbana
reforestada por
acciones vecinales,
respecto al total de
superficie
detectada en los
diagnosticos
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Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

VIl.2.1 Establecer condicionantes en las licencias de construccion y/o 23.000°
autorizaciones de uso de suelo. ’

VI1.2.2 Desarrollar y actualizar diagnéstico de areas destinadas para

. 217,000 2
parques, zonas recreativas, etc.

VII.2.3 Vincular a los diferentes sectores de la poblacion para 21700012
implementar programas permanentes de reforestacion. ’

Total 507,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.

Direcciébn General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Estimado para 58 municipios.
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Medida VII.3 Cumplimiento de los planes de desarrollo urbano, ordenamiento territorial y ecolégico

del Estado y de los programas de desarrollo urbano de los municipios (actualizado
2016)

Objetivo: Se cumplen los lineamientos establecidos en los planes de desarrollo urbano, ordenamiento
territorial y ecolégico del Estado y de los Programas de Desarrollo Urbano de los municipios.

Justificacion: El articulo 30 de la Constitucion del Estado Libre y Soberano de Zacatecas establece la
obligatoriedad del Estado de dictar, en el ambito de su competencia, las medidas apropiadas que garanticen
la preservacion del equilibrio ecologico, la proteccion del ambiente y el aprovechamiento racional de los
recursos naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de generaciones
futuras. Es necesario que la SAMA en la medida de sus atribuciones, apoyada por las dependencias
correspondientes, vele por el cumplimiento de ese mandato cuidando el equilibrio ecolégico de Zacatecas.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: Municipios, Secretaria de Desarrollo Urbano, Vivienda y Ordenamiento Territorial, SINFRA.

Beneficios esperados:
Reduccién de emisiones de fuentes fijas, de area, moviles y biogénicas

Meta de la medida
A partir de 2020 todos los desarrollos autorizados cumplen con los instrumentos de planeacion territorial
establecidos.

Indicador Cronograma (anos)
(Numero de desarrollos autorizados que cumplen con la planeacion
territorial / Namero total de desarrollos autorizados por periodo) * 100 [

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

VII.3.1Implementar un comité con las

dependencias competentes a fin de
revisar los nuevos desarrollos para que
cumplan con los planes.
Responsable: SAMA, Municipios,
Secretaria de Desarrollo Urbano,
Vivienda y Ordenamiento Territorial,
SINFRA.

Comité aprobado,
instaurado y X
operando

Instrumentos en
aplicacion respecto

. al total de
VI1.3.2Disefar .y.establecer un programa anual instrumentos
para vigilar el cumplimiento de los .
: ., publicados.
instrumentos de planeacion.
Responsable: SAMA, Municipios, Inspecciones XIX[X[X X X X|X[X|X

Secretaria de Desarrollo Urbano,
Vivienda y Ordenamiento Territorial,
SINFRA.

realizadas en el
periodo respecto a
inspecciones
programadas, en
porcentaje
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Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

VI1.3.1 Implementar un comité. 76,0001

VII.3.2Disefiar y establecer un programa anual para vigilar el

o . o 1,550,0001:2
cumplimiento de los instrumentos de planeacion.

Total 1,626,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccién General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Estimado para 10 afos.

Estrategia VIII. Eficiencia energética

Medida VIIl.1 Promocion de acciones para el uso eficiente de la energia.

Objetivo: Las dependencias publicas estatales y municipales emplean principalmente tecnologias limpias y
energias renovables para proporcionar los servicios que ofrecen.

Justificacion:

Con la finalidad de promover el uso de tecnologias limpias y energias renovables, las dependencias
estatales y los municipios deben ser ejemplo implementando programas y medidas para tal fin, fomentando
asi la participacién ciudadana en la conversion de tecnologias que contribuyan al ahorro energético.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: Municipios, Dependencias del Gobierno del Estado.

Beneficios esperados:
Reduccion de emisiones por uso eficiente de la energia.

Meta de la medida
Para 2028 se reducira en 20% el consumo conjunto de energia de los gobiernos estatal y municipal.

Indicador Cronograma (anos)
(Consumo de energia en el periodo / Consumo de energia en el
periodo anterior) * 100 2

(0]
2
K]
X

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador
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Municipios con
programa en

VIII.1.1 Establecer un programa de eficiencia operacion respecto

energética en servicios publicos

municipales al total de X | X
o i municipios, en
Responsable: SAMA, Municipios. porcentaje

Dependencias de
VIIl.1.2 Establecer un programa de eficiencia| gobierno estatal
energética en instalaciones de | con programaen

dependencias del gobierno estatal. operacion, respecto x| x| x
Responsable: SAMA, Dependencias del al total de
Gobierno del Estado dependencias de
gobierno, en
porcentaje

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

VIII.1.1 Establecer un programa de eficiencia energética en servicios

- . 437,0001:2
publicos municipales.

VIIl.1.2 Establecer un programa de eficiencia energética en 467.000"
instalaciones de dependencias del gobierno estatal. ’

Total 904,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direcciébn General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Incluye materiales impresos de difusion para 58 municipios.
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Medida VIIl.2 Fomento del uso de tecnologias limpias y renovables en todos los sectores de la
poblacién

Objetivo: La poblacion ha incorporado el uso de tecnologias limpias y energias renovables en sus practicas
cotidianas, contribuyendo a disminuir las emisiones como resultado del mayor ahorro energético.

Justificacion: El uso de combustibles fésiles para satisfacer las necesidades energéticas de la poblacion
conlleva a la emision de contaminantes. El uso de tecnologias limpias se diferencia de los combustibles
fosiles principalmente en su diversidad, abundancia y potencial de aprovechamiento, pero principalmente en
que no producen gases de efecto invernadero causantes de la mala calidad del aire y del cambio climatico;
por lo que es relevante generar acciones y politicas publicas que promuevan su empleo.

La SEMARNAT implementé el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
2014-2018, que busca ampliar la utilizacién de fuentes de energia limpia y renovable, promover la eficiencia
energética y la responsabilidad social y ambiental; asi como contribuir al logro de la seguridad energética
del pais, mediante la preservacion y uso racional de los recursos energéticos no renovables, como los
hidrocarburos y el carbon entre otros e incrementar la productividad de las empresas publicas y privadas.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: Municipios, FIDE, SEZ.

Beneficios esperados:
Reduccién de emisiones por uso eficiente de la energia.

Meta de la medida
Para 2028 se reducira en 10% el consumo de energia per céapita en el Estado.

Indicador Cronograma (anos)
(Consumo de energia per cépita una vez concluidos los proyectos /
Consumo de energia per capita en la linea base) * 100

Acciones

Cronograma (anos)

Acciones y descripcion Indicador

Numero de

VIII.2.1Implementar un programa de prgg;:tﬁ;:e

sensibilizacion sobre los beneficios energética
econbémicos, sociales y ambientales del presentados en el xIxIx!Ix x x x x!|x

uso de tecnologias limpias y renovables
por sector.
Responsable: SAMA, SEZ, Municipios

periodo respecto a

los presentados en

el periodo anterior,
en porcentaje
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Proyectos de
eficiencia
energética

financiados

respecto al total de
proyectos de
eficiencia
energética
propuestos para
financiamiento

VIIl.2.2Impulsar la incorporacion de proyectos
de eficiencia energética a esquemas de
financiamiento del uso de tecnologias
limpias y energias renovables.
Responsable: SAMA, FIDE, SEZ

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

VII1.2.1 Implementar un programa de sensibilizacién. 906,0001:2

VII1.2.2 Impulsar la incorporacion de proyectos de eficiencia energética ND?
a esquemas de financiamiento.

Total 906,000

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccion General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Incluye disefio del programa por una sola vez y campana de difusion para 58 municipios por 9
anos.

3 Depende del nimero de proyectos que se propongan.

ND no disponible
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Estrategia IX. Financiamiento

Medida IX.1 Financiamiento de proyectos de calidad del aire en el Estado de Zacatecas

Objetivo: El financiamiento de las acciones del ProAire se habra diversificado mediante las aportaciones de
fuentes privadas y de organismos internacionales de cooperacion y fomento, reduciendo las presiones
presupuestales para el cumplimiento de los objetivos del Programa.

Justificacion:

Como parte de las acciones y medidas que se desprenden del ProAire, serda necesario elaborar e
implementar diferentes proyectos de calidad del aire. Con la finalidad de contar con los recursos necesarios
es importante que se analicen las fuentes de financiamiento adicionales y complementarias a las que el
gobierno estatal, municipios o empresas pueden acudir para obtener recursos.

Responsable de la medida: SAMA.
Participantes: Municipios, COEPA, CNP

Beneficios esperados:

Reduccién de las presiones sobre el presupuesto estatal y municipal.
Aumento del nimero de acciones en operacion.

Incremento de las capacidades locales.

Meta de la medida
A partir de 2021 habra por lo menos un proyecto de calidad del aire financiado con recursos diferentes al
presupuesto estatal.

Indicador Cronograma (anos)
(Numero de proyectos financiados en el periodo / Ndmero de
proyectos en cartera) * 100

Acciones

Cronograma (afios)

Acciones y descripcion Indicador

IX.1.1 Analizar requisitos de elegibilidad en | Analisis de fuentes
fuentes externas de financiamiento. de financiamiento X
Responsable: SAMA, COEPA concluido

IX.1.2 Elaborar proyectos elegibles conforme a
los términos de referencia de las

fuentes de financiamiento posibles. Cat”eralde.bl XX X[ XX XX/ X X
Responsable: SAMA, CEP, Municipios, proyectos elegibles
CNP
(Proyectos
. o aprobados por
IX.1.3 Gestionar la presentacion de proyectos fuentes de

elegibles por fuente. XX X|X| X X|X[|X|X

financiamiento /
Responsable: SAMA, COEPA Proyectos

presentados) * 100
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(Numero de
proyectos con
IX.1.4 Administrar proyectos financiados. retraso en su

Responsable: SAMA, Municipios, CNP ejecucion / Namero
total de proyectos
financiados) * 100

(NUumero de
proyectos
IX.1.5 Evaluar proyectos financiados concluidos con
concluidos. evaluacién
Responsable: SAMA, COEPA, | positiva/Nimero R
Municipios, CNP total de proyectos
financiados

concluidos) * 100

Costo estimado

Acciones Monto estimado (M.N.)

IX.1.1 Analizar requisitos de elegibilidad. 122,000
IX.1.2 Elaborar proyectos elegibles. ND 2
IX.1.3 Gestionar la presentacion de proyectos. ND 2
IX.1.4 Administrar proyectos financiados. ND 2
IX.1.5 Evaluar proyectos financiados concluidos. ND 2
Total 122,000.00

1 Estimados con base en: Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion.
Direccién General de Recursos Humanos. Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018.

2 Depende del numero y alcance de los proyectos que se propongan. Conforme a lo analizado
durante la definicibn de medidas y acciones, en la cartera de proyectos elegibles deberian
encontrarse por lo menos proyectos de apoyo a las acciones 1.1.9 (equipos de verificacién y
vehiculos); 1.2.2 (asesoria para la identificacion y analisis de alternativas); 11.1.2, 11.1.4, 11.1.5; 11.2.5;
11.3.3, 11.3.4, 11.3.6, 11.3.7 (asesoria y estudios); 111.3.2 (asesoria y estudios); I1V.1.1 (estudio); 1V.2.4
(disefio); V.1.2, V.1.3 (estudios y asesoria); VI.1.2, VI.1.3, VI.1.6, VI.1.7 (estudios, asesorias,
adquisicién e instalacion de equipos); VI.2.2 (adquisicion de equipos); VI.4.3, VI.4.4, VI.4.5
(estudios, asesorias y adquisicion de equipos); VI.5.2 (proyectos de investigacion); VII.2.2, VII.2.3
(estudios y campafias); VIII.1.1, VIII.1.2 (estudios); VIIl.2.2 (disefio de proyectos); 1X.1.4, 1X.1.5
(asesorias y estudios).

ND no disponible.
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Uno de los grandes retos en la implementacion del ProAire, es contar recursos econdémicos para la
implementacion de las medidas establecidas. Esto derivado de los cada vez mas limitados
recursos de los gobiernos Federales, Estatal y Municipal, aunado al hecho de que en el
presupuesto la agenda ambiental es en la mayoria de las ocasiones el ultimo punto en la lista.

Es importante resaltar que aunque se diga que el financiamiento es para ayudar a la
implementacién de las medidas y acciones, estas por si mismas no son directamente un
instrumento para obtener dicho financiamiento, sera necesario trabajar en el desarrollo de
proyectos que permitan obtener recursos, por lo que la Estrategia IX del capitulo anterior es de
suma importancia para lograr los objetivos del ProAire.

7.1 Fuentes de financiamiento para las medidas del ProAire.

Como ya se menciond algunas de las medidas y acciones del presente ProAire requerirdn apoyo
financiero, por lo que es importante seleccionar un conjunto de instrumentos adecuado que permita
la ejecucion de las mismas. Esta seccion del documento, tiene como objetivo principal, sugerir
algunas fuentes de financiamiento para la ejecucion de las medidas.

Después de analizar las distintas fuentes, se recomiendan las que se muestran en las siguientes
tablas. Sin embargo, estas no son las Unicas y se recomienda hacer una revision anual, ya que las

prioridades de los fondos cambian, y/o surgen nuevas fuentes de financiamiento.

Tabla 7. 1 Fondos de financiamiento para reduccion de emisiones de fuentes fijas.

Medida Fondo o Programa Tipo de apoyo financiero

Regulacién de fuentes fijas | Banco de Desarrollo de | No se establece monto minimo o maximo.
América Latina (CAF) Modalidad de financiamiento:

* Garantia

* Crédito comercial

*  Crédito concesional

* Asistencia técnica

PROFEPA Programa de liderazgo ambiental para la
competitividad (gratuito)

Reduccién de emisiones de | CONACYT Fondo sectorial. Mediante universidades y
las industrias con mayor centros de investigacion.

impacto en Zacatecas . .
Banco de Desarrollo de | No se establece monto minimo o maximo.

América Latina (CAF) Modalidad de financiamiento:
* Garantia
*  Crédito comercial
*  Crédito concesional
Asistencia técnica
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Tabla 7. 2 Fondos de financiamiento para reduccién de emisiones de fuentes de area.

Medida

Fondo o Programa

Tipo de apoyo financiero

Regulacion de fuentes
de comercios y servicios.

BANOBRAS, SNC.

* Cofinanciamiento
* Fondeo de largo plazo.

Reduccién de emisiones
generadas por quemas
agricolas

Instituidos
la

Fideicomisos
en Relacion con
Agricultura (FIRA)

Los recursos se otorgan a través del
Servicio de Fondeo en moneda nacional
o en dolares estadunidenses.

* Crédito refaccionario

* Financiamiento rural.

*  Microcréditos.

ONUDI

Fondo perdido y donaciones

FAO

Subversiones.

Reduccion de emisiones
del sector ladrillero

Banco Mundial

Financiamiento

Tabla 7. 3 Fondos de financiamiento para reduccidén de emisiones de fuentes méviles.

Medida

Fondo o Programa

Tipo de apoyo financiero

Implementacion del
Programa de Verificacion
Vehicular.

BID

Préstamos y donaciones

Modernizacion del sistema
de transporte publico

Fondo Nacional de

al transporte urbano masivo.

Infraestructura
(FONADIN). Programa federal de apoyo *

* Aportaciones
Apoyos recuperables
* Apoyos no recuperables

Promocién de la Movilidad
Sustentable

BANOBRAS y BANCO MUNDIAL.
Proyecto de transformacién del

transporte urbano (PTTU).

Financiamiento

Tabla 7. 4 Fondos de financiamiento para comunicacion y educacion.

Medida Fondo o Programa Tipo de apoyo financiero
Instrumentacién de programas de | USAID ¢ Subvenciones
educacion y concientizacion *  Financiamiento
ambiental sobre calidad del aire.
BID * Préstamos
* Donaciones
CCA * Subvenciones
* Donaciones
Comunicacion y difusion en materia | USAID * Subvenciones
de calidad del aire. * Financiamiento
BID *  Préstamos
* Donaciones
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Tabla 7. 5 Fondos de financiamiento para salud.

Medida

Fondo o Programa

Tipo de apoyo financiero

Reforzamiento de los
procesos de promocion,
atencién y comunicacion de
riesgos a la poblacién por
contaminantes criterio.

CONACYT
COFEPRIS y Secretaria de
Salud

* Fondo sectorial salud
* Programa de accion especifico
(recurso federal)

ONUDI

Fondo perdido y donaciones

USAID

Subvenciones
* Financiamiento

Tabla 7. 6 Fondos de financiamiento para fortalecimiento institucional.

Estado de Zacatecas.

Medida Fondo o Programa Tipo de apoyo financiero
Fortalecimiento del sistema de | SEMARNAT Inversion
Monitoreo de Calidad del Aire o .
del Estado de Zacatecas CAF No se_establec_e mopto mlnlmo 0 maximo.
(SMCA) Modalidad de flpan0|am|ento.
* Garantia
* Crédito Comercial
* Crédito concesional
* Asistencia técnica.
BID *  Préstamos
* Donaciones
Actualizaciéon del inventario de | SEMARNAT Inversion
emisiones de contaminantes . .
criterio CAF No se establece monto minimo o maximo.
' Modalidad de financiamiento:
* Garantia
* Crédito Comercial
* Crédito concesional
* Asistencia técnica.
BID * Préstamos
* Donaciones
Fortalecimiento del marco | BID *  Préstamos
normativo estatal y municipal * Donaciones
Fortalecimiento de la | Fondo Verde Becas
infraestructura de personal y
equipamiento a nivel estatal y ICLEI *  Capacitacion
municipal en areas de * Asistencia técnica
atencién de calidad del aire. *  Asesoria
Impulso a la investigacion de | Fondo Verde Donaciones
la calidad del aire en el o ]
CONACYT Fondo Institucional de Fomento Regional

para el Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y
de Innovacion (FORDECyT)
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Tabla 7. 7 Fondos de financiamiento para conservacion, proteccién y fomento de los recursos

conservacion de areas verdes
urbanas y suburbanas.

naturales.

Medida Fondo o Programa Tipo de apoyo financiero
Implementacién de acciones | ISAID Donaciones
de conservacion, proteccion y EFEM . D .
fomento en las Areas . 'onaC|.one's
Naturales Protegidas y zonas Financiamiento
prioritarias. GEF *  Prestamos

* Financiamiento
Impulso de acciones de| USAID * Subvenciones

* Financiamiento

Fondo Mexicano para la
Conservaci6on de la
Naturaleza, A.C. (FMCN)

Financiamiento

ordenamiento territorial y
ecolégico del Estado y de los
programas de desarrollo
urbano de los municipios
(actualizado 2016)

GEF *  Prestamos
* Financiamiento
Cumplimiento de los planes de | BID *  Préstamos
desarrollo urbano, * Donaciones

Tabla 7. 8 Fondos de financiamiento para eficiencia energética.

Medida

Fondo o Programa

Tipo de apoyo financiero

Promocion de acciones para el
uso eficiente de la energia.

USAID

Subvenciones
* Financiamiento

Banco Mundial

Financiamiento

Fomento del uso de
tecnologias limpias y
renovables en todos los
sectores de la poblacién.

GlZ Donaciones
Financiamiento
NAFIN Financiamiento
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Cuando se comience con la implementacion del Programa de Gestién para Mejorar la Calidad del
Aire del Estado de Zacatecas 2018-2018, sera necesario dar seguimiento al cumplimiento de los
compromisos establecidos de forma periédica; es decir, verificar que las medidas y acciones se
realicen conforme fueron planteadas y en los tiempos previstos. Ademas al término de la vigencia
del ProAire deberd hacerse una evaluacion objetiva con la cual se identifique el grado de
cumplimiento.

8.1 Seguimiento

Para el seguimiento del ProAire Zacatecas, se establece la conformacion del Comité Nucleo del
ProAire de Zacatecas (CNP2Z), el cual estd conformado por dependencias Federales, Estatales y
Municipales, y sera el responsable del cumplimiento de los compromisos establecidos en este
ProAire.

Las atribuciones que tiene esté CNPZ son las siguientes:

1. Conformar Grupos de Trabajo para cada una de las estrategias:
* Reduccién de Emisiones de Fuentes Fijas
* Reducciéon de Emisiones de Fuentes de Area
* Reduccion de Emisiones de Fuentes Méviles
* Educacion y Comunicacién

Proteccion a la Salud

* Fortalecimiento Institucional

* Conservacion, Proteccion y Fomento de los Recursos Naturales

* Eficiencia Energética

Financiamiento

Convocar a los diversos sectores que participaran en los grupos de trabajo.

3. Asegurar la participacion amplia de los diversos sectores que participen en los temas de
interés.

4. Evaluar, fortalecer y reorientar los objetivos, metas y acciones de acuerdo a los resultados
obtenidos.

5. Elaborar un informe anual de avances y resultados.

6. Emitir las recomendaciones necesarias para la instrumentacion del ProAire.

7. Apoyar las acciones de gestion necesarias para el cumplimiento de los compromisos
establecidos en el ProAire.

8. Realizar evaluaciones en el tercer, sexto, hoveno y décimo afo de gestion, a fin de dar a
conocer los resultados intermedios y el resultado final del ProAire.

9. Desarrollar programas de informacién ambiental para difundir los objetivos y avances del
ProAire.

10. Impulsar acciones que permitan tener una sociedad bien informada que participe en el
proceso de evaluacién, calificando principalmente las acciones en las que colabore
activamente.

11. Promover la integracion de las politicas ambientales locales y regionales, en las medidas
contenidas en el ProAire.

A

Ademas de las anteriores, sera atribucién del CNPZ analizar y definir los proyectos prioritarios,
para acceder a los recursos provenientes de cualquier fondo de financiamiento.
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El Comité Nucleo del ProAire del Estado de Zacatecas qued6 formalmente instalado con fecha 13
de septiembre de 2018, por las siguientes instituciones:

Secretaria de Agua y Medio Ambiente

Secretaria de Educacién

Secretaria de Salud

Secretaria del Campo

Secretaria de Seguridad Publica/ Direccién de Transporte, Transito y Vialidad
Secretaria General de Gobierno/Subsecretaria de Transporte

Procuraduria de Proteccion al Ambiente del Estado

No oD~

Representantes de los Municipios de:
8. Fresnillo

9. Guadalupe

10. Zacatecas

Organizaciones civiles y de investigacion
11. Universidad Autbnoma de Zacatecas

Asi como las Organizaciones civiles y empresariales que en su momento determine el Comité.

Por acuerdo del CNPZ la Secretaria de Agua y Medio Ambiente (SAMA) preside este Comité, quien
sera la responsable de emitir las convocatorias para las sesiones ordinarias y extraordinarias
correspondientes.

Para garantizar la operatividad del CNPZ, se estableci6 en el acta de instalacién el compromiso, de
que, en un plazo de dos meses posteriores a su conformacion se presentara un programa anual de
trabajo en el cual se consideren fechas y periodicidad de reuniones ordinaria, para dar seguimiento
a los compromisos del ProAire y cumplir con sus atribuciones. Ademas debera emitirse un
Reglamento Interno del CNPZ.

Los grupos de trabajo por estrategia que se deberan conformar son:

Reduccion de Emisiones de Fuentes Fijas

Reduccién de Emisiones de Fuentes de Area

Reduccion de Emisiones de Fuentes Moviles

Educacién y Comunicacién

Proteccion a la Salud

Fortalecimiento Institucional

Conservacion, Proteccion y Fomento de los Recursos Naturales
Eficiencia Energética

Financiamiento

© o N~ WDND
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A estos grupos de trabajo podran integrarse los representantes de los diferentes sectores y
dependencias participantes en el Programa. Para cada uno de los grupos se deberad nombrar a un
responsable el cual debera formar parte del CNPZ.

Los Grupos de trabajo tendran de manera enunciativa y no limitativa las siguientes funciones:

* Identificar las limitaciones o fortalezas para la implementacién de las medidas;

Coordinar a las instancias involucradas en cada grupo para la implementaciéon de las medidas
establecidas por estrategia;

Impulsar la implementacion de las medidas que le correspondan;

Documentar el cumplimiento de cada una de las medidas;

* Presentar al CNP al menos cada seis meses el informe de avances y cumplimiento;

En caso de ser necesario, el CNPZ podra crear nuevos grupos de trabajo.

Para la integracion de los grupos de trabajo por estrategia se convocara a los diversos sectores
que participan en la implementacién del ProAire. Las propuestas de integracién se realizaran
mediante un analisis para identificar a representantes de los sectores que deban integrarse como
miembros permanentes, lo cual se constard en acta. Los grupos de trabajo deberan quedar
conformados en un plazo no mayor a dos meses posteriores a la instalacion del CNPZ.

Es importante ademas, que el CNPZ considere que se emita un informe de resultados parciales
cada tres, seis y nueve afos durante la vigencia del ProAire, con la finalidad de que cada término
de administracibn municipal, estatal y federal queden documentados los avances. Asimismo se
debera hacer la reinstalacion del CNPZ cada cambio de administracion municipal, estatal y federal,
lo cual debera quedar asentado en acta. Esto con la finalidad de que los nuevos titulares de cada
dependencia se incorporen y estén al tanto de los compromisos adquiridos y las funciones de
CNPZ.

Es importante resaltar el compromiso del CNPZ para que los informes de avances que se integren
de forma anual se hagan del conocimiento de la poblacién, a fin de que se fortalezca la
participacion social a medida que se avance con las acciones.

8.2 Evaluacion

La evaluacién del ProAire estara a cargo de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
a través de la Direccion General de Gestion de Calidad del Aire y RETC (DGGCARETC).

La evaluacién se realizara al término de la vigencia del mismo, no obstante la DGGCARETC podra
realizar las evaluaciones parciales que se considere necesarias a fin de identificar el avance y en
su caso la efectividad de las medidas planteadas.

Para la evaluacion, la DGGCARETC se apoyara del CNPZ para integrar la documentacion e
informacion necesaria que demuestre el cumplimiento de cada una de las medidas y acciones. El
CNPZ se apoyara en los informes anuales que se presenten para poder proporcionar la
informacion necesaria para la evaluacion.
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La metodologia de evaluacion establecida por la DGGCARETC es la Metodologia de Marco
Légico. Asimismo conforme a los procedimientos que establezca, publicara los resultados de la
evaluacion.
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Glosario

Ano base. Ao de referencia para calcular los elementos necesarios y conocer la cantidad de
emisiones generadas.

Atmoésfera. Capa gaseosa que rodea la Tierra. Se extiende alrededor de 100 kilébmetros por
encima de la superficie terrestre.

Autoridades ambientales municipales. Refiere a las direcciones de ecologia o medio ambiente
de cada uno de los municipios del Estado.

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

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

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

Contaminante atmosférico. Sustancia presente en el aire que en altas concentraciones puede
causar dafios a organismos o materiales.

Contaminante 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, biéxido de azufre, material particulado, ozono, otros).

Control de emisiones. Conjunto de medidas o equipos orientados a la reduccion de emisiones de
contaminantes al aire.

Emisién. Descarga de contaminantes a la atmosfera proveniente de fuentes de emision naturales
0 antropogeénicas.

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

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

Escenario base: Punto de partida claramente definido desde donde se juzga la mejora o deterioro
de una intervencion hipotética.

Fuentes de area. Representan a todas aquellas fuentes de emisiobn que son muy pequefias,
numerosas y dispersas, lo cual dificulta que puedan ser incluidas como fuentes puntuales.

Fuentes fijas. Son establecimientos industriales que liberan emisiones en puntos fijos.
Fuentes moviles. Cualquier vehiculo que utiliza combustibles fésiles para su propulsion.

Fuentes mdviles no carreteras. Incluyen todo el equipo automotor o portatil cuya operaciéon en
caminos publicos esta prohibida. Como ejemplos de esta fuente estd el equipo utilizado en

actividades de construccién y agricolas, aeronaves, locomotoras y embarcaciones maritimas
comerciales.
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Inventario de emisiones. Relacién de cantidades de emisiones contaminantes de acuerdo a su
fuente emisora.

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

Monitoreo. Medicion periddica para determinar los niveles de contaminacién en varios medios.
Morbilidad. Numero de personas que enferman en una poblacion y periodo determinado.
Mortalidad. Niumero de defunciones en una poblacién y periodo determinado.

Uso de suelo. Propésito especifico al que esta asignado un terreno o area.

Zona de estudio. Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites geopoliticos.
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Siglas y Acronimos

CGC

CH,4

co

COA
CONAFOR
CONAPO
coT

cov
DGGCARETC
EIS

FE

GEI

GLP

INEGI

km

N20
NH3
NO
NO:
NOx
(0]
°C
PIB
PM
PMio
PM2s
PPAZAC

Coordinacién General de Comunicacion del Estado
Metano

Monoxido de carbono

Cédula de Operacion Anual

Comisiéon Nacional Forestal

Consejo Nacional de Poblacion
Compuestos Organicos Totales

Compuesto organico volatil

Direccion General de Gestidn de la Calidad del Aire
Evaluacién de Impacto en Salud

Factores de Emision

Gases de Efecto Invernadero

Gas Licuado del Petréleo

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
Kilometros

Milimetros

Oxido de nitrogeno

Amoniaco

Monoxido de nitrégeno (6xido nitrico)
Di6xido de nitrogeno

Oxidos de nitrégeno

Oxigeno

Grados centigrados

Producto Interno Bruto

Material particulado

Particulas menores a 10 micrometros

Particulas menores a 2.5 micrometros

Procuraduria de Proteccién al Ambiente de Zacatecas.
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SAMA
SECAMPO
SEDUVOT
SEDUZAC
SEFIN
SEMARNAT
SEZAC
SGG/STP
SIAP
SMA

SO2

SOx

SSE

SSP/DTTYV

SSZ

Secretaria de Agua y Medio Ambiente de Zacatecas

Secretaria del Campo

Secretaria de Desarrollo Urbano, Vivienda, y Ordenamiento Territorial
Secretaria de Educacion

Secretaria de Finanzas

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Secretaria de Economia

Secretaria General de Gobierno/ Subsecretaria de Transporte Publico
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

Sistema de Monitoreo Atmosférico

Di6xido de azufre

Oxidos de azufre

Secretaria de Salud Estatal

Secretaria de Seguridad Publica/ Direccion de Transporte Transito y
Vialidad

Secretaria de Salud de Zacatecas
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Anexo . Memoria de estimacion de costos

Para la estimacion de costos de las medidas, se consideraron principalmente las actividades que
se deben desarrollar por las dependencias involucradas para la ejecucién de las acciones
comprometidas en cada una, y los sueldos del personal que las desarrollara.

Dado lo anterior, se consulté la informacién del Tabulador de Sueldos para el Personal de Base,
Mandos Medios y Superiores 2018 del Gobierno del Estado de Zacatecas?6. Los puestos que se
incorporaron en las estimaciones son: Analista Especializado, Analista Técnico, Técnico de
Confianza, Subdirector, Director, Director General y Secretario.

Conforme a las acciones establecidas en cada medida, se estimé el tiempo que implicara su
desarrollo y con este dato se calcul6 el costo total de los sueldos del personal que las desarrollara,
de acuerdo a los tiempos de ejecucion sefialados. En su caso, se tomd en cuenta la cantidad de
afios en que la acciéon debera ser repetida. De la misma forma, se considerd el costo base de las
acciones de la medida y el numero de municipios que deberan realizarlas.

Existen casos como las Medidas: 111.3 Promocién de la Movilidad Sustentable; la Medida IV.1
Instrumentacion de programas de educacion y concientizacibn ambiental sobre calidad del aire;
Medida V.1 Reforzamiento de los procesos de promocion, atencién y comunicacion de riesgos a la
poblacién por contaminantes criterio; en los cuales el costeo de algunas acciones depende de los
resultados de una accion previa. En estos casos se dej6 pendiente el calculo de los costos de las
acciones subsecuentes. Para otras medidas, el costo de una accién determinada queda cubierto
con los costos de acciones correspondientes a otras medidas, como por ejemplo en las Medidas:
[11.2 Modernizacién del sistema de transporte publico y en la Medida V1.3 Fortalecimiento del marco
normativo estatal y municipal.

En otros casos, se solicitaron cotizaciones para acciones especificas. Por ejemplo la Medida V.1
Instrumentacion de programas de educacion y concientizacion ambiental sobre calidad del aire; la
Medida VI.1 Fortalecimiento del Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas
(SMCA); la Medida VI.2 Actualizaciéon del inventario de emisiones de contaminantes criterio y la
Medida VI.4 Fortalecimiento de la infraestructura de personal y equipamiento a nivel estatal y
municipal en areas de atencion de calidad del aire.

26 Gobierno del Estado de Zacatecas. Secretaria de Administracion. Direccién General de Recursos Humanos. Tabulador de
Sueldos para el Personal de Base, Mandos Medios y Superiores 2018.
En: hitp://www.finanzas.gob.mx/contenido/2018/ITDIF/Anex0%20Memo%2 7%202018/tabulador%20sueldos%202018.pdf
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Anexo Il. Memoria de calculo de potencial de reducciéon de emisiones

Para conocer el potencial de reduccién de emisiones en el Estado de Zacatecas, se analizaron los
resultados obtenidos del inventario estatal de emisiones criterio, identificando las principales
fuentes de emision para cada contaminante.

Del andlisis realizado a los resultados del inventario, se identificaron las fuentes de las cuales se
tenian mejores datos de actividad con los que se pudieran realizar proyecciones, de tal forma que
se puedan estimar sus emisiones. Con las fuentes de emision seleccionadas, se observo en cuales
contaminantes se podria tener una mayor reduccién dada la contribucién en cada fuente.

Las fuentes identificadas fueron: labranza, quemas agricolas, combustion residencial con lefia y
ladrilleras; las cuales son las principales emisoras de particulas PMio y PM2s, aportando en
conjunto 78.46% de emisiones de PMio y el 74.90% en PM2s. Ademas de fuentes moéviles que
contribuyen con el 54.19% del total de emisiones de monéxido de carbono (CO) en el Estado.

Para estas fuentes de emision, se procedi6é a recopilar o estimar informacién para proyeccién de
datos de actividad, tomando en cuenta aspectos que influyen en su comportamiento, como son: la
tendencia del crecimiento poblacional, comportamiento de las actividades econémicas, insumos y
combustibles utilizados, entre otros.

La proyeccion de emisiones se realizé para los diez afios de vigencia del ProAire, considerando
periodos de cinco afos, es decir se estimaron emisiones para los afos 2023 y 2028. Las
proyecciones se realizaron para dos escenarios; 1) sin la aplicacion de medidas y 2) con aplicacion
de las medidas propuestas.

Con el resultado de las proyecciones, se realiz6 el céalculo del potencia de reduccion, sacando con
la diferencia de las emisiones entre el ano base 2016 y los afios 2023 y 2028, con lo que se obtuvo
el potencial de reduccién por contaminante para cada fuente de emision.

Cabe sefnalar que las emisiones de particulas del sector ladrillero se estima incrementaran en un
135% para ambos contaminantes, incluso con la aplicacion de medidas; sin embargo, en el
recuento total de emisiones con la aplicacién de las medidas, se estima una reduccién de hasta el
29.83% en emisiones de PMio y hasta el 21.78% de PMzs en las fuentes seleccionadas, lo que
impactara en la reduccion total en el Estado.

Para el caso de CO con la aplicacion de medidas en el transporte publico, asi como la tendencia
en la actualizacion de la tecnologia y en la renovacion del parque vehicular, se estima un potencial
de reduccion hasta del 23.63%, aln sin considerar la puesta en marcha del programa estatal de
verificacidén vehicular.
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Anexo lll. Memoria fotografica de talleres de elaboracion de medidas del
ProAire Zacatecas.

Como parte de los trabajos para la integracidén del ProAire de Zacatecas, se realizaron talleres de
consulta participativa con los diversos sectores involucrados, , El objetivo de estos talleres fue
conocer las propuestas de cada sector para establecer acciones que permitan cumplir con el
objetivo planteado e reducir las emisiones para proteccion de la salud de la poblacion.

Los talleres se llevaron a cabo los dias 13 y 14 de septiembre en el Salon de Usos Mdltiples del
Eco Parque Toma de Zacatecas, teniendo como asistentes al personal de las dependencias,
organizaciones y municipios que constan en las listas de asistencia que se presentan a
continuacion:

Como primer punto, se presento el diagnostico sobre la calidad del aire en el Estado, por parte del
grupo consultor encargado de la integracion del ProAire. Se conformaron mesas de trabajo por
estrategia, en las que participaron los sectores involucrados en cada una de ellas; obteniendo una
gran patrticipacion por parte de todos los sectores.

Durante el desarrollo del taller se levantaron minutas con los acuerdos obtenidos en cada una de
las mesas, en las cuales se constata las medidas y acciones propuestas, asi como los tiempos
establecidos por las dependencias y sectores involucrados para su ejecucion.

Como parte de este apartado se presentan las minutas levantas, listas de asistencia y fotografias
tomadas durante el desarrollo del taller en cada una de las mesas conformadas por estrategia.
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lll.1 Minutas y listas de asistencia por mesa de trabajo por estrategia.

Estrategia I. Reduccién de emisiones de fuentes fijas.

MEDICAMBIENTE

ACTA DE REUNION
ESTRATEGIA: REDUCCION DE EMISIONES EN FUENTES FIJAS

En la Ciudad de Zacatecas, Zacatecas, siendo las 15:15 horas del dia 14 de Septiembre
del afio Dos Mil Dieciocho, reunidos en el salon de reuniones del Eco Parque de Zacatecas,
con el objeto de desarrollar la mesa de trabajo sobre la propuesta de estrategias, medidas
y acciones enfocadas a la reduccién de emisiones de fuentes fijas desarrollada dentro del
marco de los talleres con sectores como parte de los trabajos para la integracion del ProAire
de Zacatecas 2018-2028. Estando presente para el desarrollo de la misma las
dependencias estatales y municipales, asi como miembros de la sociedad, que constan en
la lista de asistencia anexa.

Acto sequido por parte de la consultoria se presenta situacién actual sobre la contribucion
de fuentes fijas en el estado.

Para fortalecer la regulacion, inspeccién y vigilancia de las fuentes fijas asentadas en el
estado, es necesario como primer paso realizar una revisién y alineacion de los
instrumentos normativos del estado, con el fin de contar con un marco normativo
armonizado, como segundo paso en necesario contar con un padrén integrado de estas
fuentes a fin de establecer medidas y acciones enfocadas a reducir y mitigar sus emisiones.
También es importante que la Procuraduria del Medio Ambiente en conjunto con la SAMA,
establezca un programa de inspeccién y vigilancia con el fin de controlar las emisiones de
las fuentes fijas, y que este pueda sustentarse en un marco normativo armonizado.

Asi mismo es importante integrar el Registro de Emision y Transferencia de Contaminantes
(RETC) del estado, con el fin de contar con una fuente de informacién confiable y
actualizada, tanto para la regulacién de empresas, como para mantener actualizado el
inventario de emisiones.

Ademas de acuerdo con el inventario de emisiones, los giros industriales que mas impactan
la calidad del aire de Zacatecas son los asociados a la industria metaltrgica, por lo que es

necesario reducir y/o mitigar con la ayuda de este sector las emisiones generadas.

Dado lo anterior se propone lo siguiente: /—c — / %:

Estrategia |. Reduccion de emisiones en Fuentes Fijas
e Medida |.1 Regulacién de Fuentes Fijas
e Medida 1.2 Reduccidn de emisiones de las industrias con mayor impacto en

Zacatecas.
A conti i S€ presenta las acciones acordadas para cada una de las medidas:
-
ProAire Zacatecas 2018-2028 ﬁ/} Septiembre 2018
Lo
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SEMARNAT

SECRETARIA DF
MEOID AMBIRNTE
¥ RECURSOS NATURALES o

Acciones y descripeion

Indicador

MEDICAMBIENTE

Medida I.1 Regulacion de Fuentes Fijas

Cronograma

Actualizar ¢l Reglamento de Certificacion Ambiental Tulio 2020
con la Ley de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al | Relimeigo
Ambiente del Estado de Zacatecas para alinearlo a las | eg lizad
disposiciones de la LGEEPA S
Responsable: SAMA |
lf?;tregar a SAMA relacion de empresas _dc jurihsdiu:iéu ' Relacion de 2019
eral y cstatal que cn los dltimos cinco afios, han S o COA
entregado Cédulas de Operacién Anual. e resvas e
Responsable: SEMARNAT/DGGCARECT oo
Integrar relacion de empresas de jurisdiccion federal y Porcentaje de 2019
estatal reguladas en los wltimos cinco afios, que cuenten empresas que
con licencia ambicntal de funcionamiento y que cumplen | cuentan con LAU y
con entrega de la Cédulas de Operacion Anual. entregan COA que
Responsable: SAMA se integran al
padron
Comparar ¢l padron de empresas establecidas en el 2019
estado por giro industrial y ubicacién con que cuenta la Porcentaje de
Secretaria de Economia de Zacatecas con el padron de €mpresas no
empresas reguladas para identificar las que deben | reguladas que se
incluirse en el padron. integra al padrén
Responsable: SAMA SEZAC
}::lec%:la;sun padrén tnico de fuentes fijas estatales y Padron iqlegm do y 2020
Responsables: SAMA Bt
Establecer acciones de concientizacion a empresas no Porcentaje de 2020
reguladas para impulsar su regulacion. empresas del padrén Permanente
Responsable: SAMA, PPAZAC que aceptan su
regulacion
Establecer un Programa de inspeccion y vigilancia de las Porcentaje de 2020
empresas fijas que no se tienen reguladas empresas Permanente
Responsable: SAMA, PPAZAC supervisadas
respecto al total de
empresas no
reguladas
registradas en el
padron
Validar las cédulas de operacion anual presentadas por | Namero de COA
empresas de jurisdiccion federal y estatal validadas respecto 2021
Responsable: SAMA,PPZAC al total de COA
presentadas
Integrar el Registro de Emisiones y Transferencia de | Registro de Fuentes, 2021 =
Contaminantes RETC Emisiones Permanente
Responsable: SAMA Transferencia de
Contaminantes
publicado
Z
Septiembre 2018

ProAire Zacatecas 2018-2028 [l )
/‘
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e | (O MEDICAMBIENTE

¥ RECURSOS NATURALES

Medida 1.2 Reducci6n de emisiones de las industrias con mayor impacto en Zacatecas,

Cronograma

Acciones y descripcion Indicador

Compm:tu' la mformaswn de emisiones y analizar Allernativiis 2020
alternativas de reduccion con las empresas. lizad
Responsable: SAMA, SEZAC Al
2 Analnza.r la viabilidad técnica y econ6mica de las Kfiernativas 2021
alternativas. Teco i
Responsable: SAMA, SEZAC, Empresas e
3. Establecer programa calendarizado de aplicacion de Programa de 2021
las alternativas que se seleccionen. aplicacion de cada
Responsable: SAMA, Empresas alternativas
seleccionada
4. Establecer acciones para  vigilancia del | (Empresas que 2021
cumplimiento de compromisos cumplen con Permanente.
Responsable: SAMA, Empresas, PPAZAC programa de
aplicacion de
alternativas/
mimero total de
empresas de esos
sectores) * 100

No habiendo nada més que agregar se da por terminada la presente sesién, siendo las
15:50 Horas del dia 14 de Septiembre de dos mil dieciocho, firmando al calce y al margen
los que en ella intervinieron, previa lectura y ratificacion. Anexando lista de asistes.

y
v/
0,

i U&(

ProAire Zacatecas 2018-2028 & Septiembre 2018
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Estrategia Il

W

Dot

Az

G

7

—=

S

. Reduccion de emisiones de fuentes de area.

SEMARNAT

~ MEDICAMBIENTE

ACTA DE REUNION
ESTRATEGIA. - REDUCCION DE EMISIONES DE FUENTES DE AREA

En la Ciudad de Zacatecas, Zacatecas, siendo las 11:00 horas del dia 13 de septiembre de
afo Dos Mil Dieciocho, reunidos en el salén de reuniones del Eco Parque de Zacatecas,
con el objeto de desarrollar la mesa de trabajo sobre la propuesta de estrategias, medidas
y acciones enfocadas a la reduccion de emisiones de fuentes de 4rea desarrollada dentro
del marco de los talleres con sectores como parte de los trabajos para la integracion del
ProAire de Zacatecas 2018-2028. Estando presente para el desarrollo de la misma las
dependencias estatales y municipales, asi como miembros de la sociedad, que constan en
la lista de asistencia anexa.

Acto seguido por parte de la consultoria se presenta situacion actual sobre la contribucién
de fuentes de area en el estado. }

Las fuentes de area son esencialmente fuentes demasiado numerosas y dispersas, por lo /
que es importante su regulacién a fin de disminuir los posibles impactos que puedan generar (
en la calidad del aire. \

Conforme al Inventario de Emisiones 2016 las fuentes de area representan el 70% de
emisiones de PM10 y PM2.5, 30% de SOx, 25% de CO, 14% de NOx y 90% de NH3, por
lo que es necesario primero contar con un padrén integrado al 100% e identificar las fuentes

que generan dichos contaminantes e implementar estrategias y medidas para su con o/ly/\
)

mitigacion.

Dado lo anterior se propone lo siguiente:

Estrategia Il. Reduccién de emisiones en Fuentes de Area
e Medida II.1 Regulacién de fuentes de comercios y servicios.
¢ Medida Il.2 Reduccién de emisiones generadas por quemas agricolas.
¢ Medida I1.3 Reduccién de emisiones del sector ladrillero.

A continuacidn se presenta las acciones acordadas para cada una de las medidas:

Medida IL1 Regulacion de fuentes de comercios y servicios.

Acciones y descripeion Indicador Cronograma

Comparar los listados de establecimicntos que Julio 2019
cuentan con permiso de uso de suclo en los
municipios con los registros de servicios de agua
potable, autorizaciones y permisos otorgados por la

secretaria de finanzas y de otros servicios en los

Listados
comparativos por
municipio

N L

B

/y@ire Zacatecas 2018-2028
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servicios publicados

3. Elaborar propuesta para la regulacién de los |
comercios y servicios.
Responsable: Municipios

4. Difundir e impulsar la regulacién de (Ntmero de Septiembre 2019
establecimientos en cada uno de los municipios. establecimientos
Responsable: Municipios regulados por

municipio / Namero

total de
establecimientos
registrados en el

| padrén municipal de

fuentes de area) *

Propuesta de e IE

regulacion aprobada

| MEDICAMBIENTE s
CRETARIA DF RO
> AMEIEN T § e s *
¥ RECURSON NATURALES gy
municipios para obtener un listado de ubicacién de |
establecimientos. |
Responsable: Municipios
2. Integrar un padron tnico de establecimientos [ Padrones Septiembre 2019
comerciales y de servicios en cada municipio. municipales tnicos
Responsable: Municipios, SAMA de establecimientos
comerciales y de

1 100 i
5. Implementar un programa de inspeccion y | ‘ Porcentaje de Diciembre 2019 \\\
<\ vigilancia de establecimientos comerciales y de | establecimientos
servicios en operacion. | supervisados en el
Responsable: Municipios | periodo respecto al
total de

establecimientos

registrados en el fr=—=

{//Z\ padrén municipal - TR

Medida IL.2 Regulacion de emisiones generadas por quemas agricolas

\ Q Acciones y descripcién Indicador Cronograma
\%Q*J \ Integrar una relacion de hectareas sembradas por Relacion de
\q/\ tipo de cultivo, por temporada, por municipio. superficies \
N Responsable: Municipios, SAMA, sembradas por \
J Y SECAMPO,CONAFOR municipio \
NVAN 2. Identificar las hectéreas susceptibles de quema de Padrones Julio 2019,
\) acuerdo al tipo de cultivo por municipio | municipales de
Responsable: Municipios, SAMA, SECAMPO [ superficie \
CONAFOR susceptible que \
. quemas agricolas %
{ conformados .
3. Establecer un programa de inspeccién y vigilancia | Porcentaje de 2022
en zonas agricolas susceptibles de quema de | superficie vigilada
acuerdo al tipo de cultivo. en el periodo
Responsable: Municipios, SAMA, respecto al total de
SECAMPO,CONAFOR la superficie
registrada en el
| padrén municipal
4. Instrumentar un programa de difusion y educacion = Niumero de eventos 2020 -

enfocado a evitar la quema agricola ' de quemas agricolas
Responsable: Municipios, SAMA, SECAMPQ____ | registyados en el ano

|l A

) }( Septiembre 2018
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| respecto al mimero
i de quemas
| registradas en el afo
anterior en
porcentaje
S. Implementar un programa demostrativo y de | Numero de personas 2019
difusion ~ Tedrico-Practico de labranza de | capacitadas respecto
conservacion al total de personas
Responsable: Municipios, SAMA, programadas a
SECAMPO,CONAFOR capacitar por afno
con base en el
padrén municipal de
superficies
6. Cuantificar la cantidad de hectareas con aplicacion | Superficie con obras 2019
de labranza de conservacion. y acciones de
Responsable: Municipios, SAMA, conservacion en el
SECAMPO,CONAFOR periodo respecto a la
superficie con obras i
y acciones en el [
periodo anterior, en 1
porcentaje
7. Impulsar la rotacion de cultivos de acuerdo a la Superficie con

temporada de siembra *
Responsable: Municipios, SAMA, SECAMPO

rotacion de cultivos
respecto a la
superficie total a
conservar

Acciones y descripeion

Medida 1.3 Reducciéon de emisiones del sector ladrillero

Indicador

* SECAMPO resolverd si se queda o se modifica la redaccion de la medida £/ martes 18 de
septiembre

Cronograma
;4

Realizar recorridos en los municipios para el Recorridos
levantamiento de informacién sobre cantidad de | realizados respecto
hornos operando, combustible utilizado, cantidad de a los recorridos
X : : Octubre 2019
produccion mensual, materias primas, quemas por | programados en el
mes, horarios de operacién, entre otras. periodo en
Responsable: Municipios, PPAZAC porcentaje
2. Integrar un padron de hornos ladrilleros por Padrones \
municipio con la informacién recabada en campo, municipales de X
actuglizado al menos cada dos afos. establecimientos Enero 2020
Responsable: Municipios, SAMA ladrilleros
actualizados
3. Identificar necesidades especificas del sector en
cada municipio que permitan impulsar acciones para | Acciones propuestas "
e Julio 2020
su fortalecimiento. aprobadas
Responsable: Municipios, SAMA
4. Establecer lineamientos a nivel municipal para 2 : Septiembre 2019
. P : Lineamientos
regular el tipo de combustible usado, horas y dias de g
muncipales
Ll . publicados
Responsable: Municipios, SAMA =

e ol
/Q ‘ il» , /B(SeptiembrelOls
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vigilancia del sector ladrillero.
Responsable: Municipios, PPAZAC

establecimientos
ladrilleros
inspeccionados
respecto al total de
establecimientos en
el padron, por
municipio y por
periodo

5. Diseiar el Programa de Regulacion del Sector | Programa disciiado Julio 2021
Ladrillero y aprobado
6. Instrumentar un Programa de Regulacion del sector Nuimero de 2022
ladrillero. establecimientos
Responsable: Municipios, SAMA con licencia de
| funcionamiento
respecto al total de
establecimicentos en
el padron, por afio
7. Establecer programa calendarizado de inspeceion y Porcentaje de Octubre 2019

No habiendo nada mas que agregar se da por terminada la presente sesion, siendo las
14:00 con 18 minutos del dia 13 de septiembre de dos mil dieciocho, firmando al calc

A

ProAire Zacatecas 2018-2028
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Estrategia lll. Reduccién de emisiones de fuentes moéviles.
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ACTA DE REUNION
ESTRATEGIA: REDUCCION DE EMISIONES EN
FUENTES MOVILES

En la Cludad de Zacatecas, Zacatecas, siendo las 16:30 horas del dia 13 de septiembre del
afio Des Mil Dieciocho, reunidos en el salén de reuniones del Eco Parque de Zacatecas,
con el objeto de desarrollar la mesa de trabajo sobre la propuesta de esfrategias, medidas
y acciones enfocadas a la reduccion de emisiones de fuentes maviles desarrollada dentro
del marco de los talleres con sectores como parte de los trabajos para la integracion del
ProAire de Zacatecas 2018-2028. Estando presente para el desarrollo de la misma las
dependencias estatales y municipales, asi como miembros de |la sociedad, que constan en
la lista de asistencia anexa

Acto seguido por parte de la consultoria se presenta situacién actual sobre la contribucion
de fuentes moviles en el estado.

El Inventario de Emisiones sefiala que el parque vehicular representa el 53% de emisiones
de CO y el 23% de emisiones de NOx a la atmosfera. Tomando en cuenta las afectaciones
a la salud que puede ocasionar este contaminante, entre las que se encuentran disminucién
de la capacidad de transporte de oxigeno en la sangre, disfunciones cardkacas y dafos al
sistema nervioso, es necesario controlar las emisiones provenientes de las fuentes méviles
en circulacién. Ademas, el Reglamente de la Ley de Equilibric Ecolégico y Proteccién al
Ambiente del Estado de Zacatecas en Materia de Verificacion Vehicular, estipula gue
debera implementarse el Programa de Verficacion Vehicular, planteado por la SAMA en
conjunto con el Poder Ejecutivo del Estado, la Secretaria de Finanzas y la Procuraduria del
Medio Ambiente.

Dado lo anterior se propone lo siguiente:

Estrategia |ll. Reduccion de emisiones en Fuenies Moviles
¢ Medida I11.2 Modernizacion del sistema de transporte publico.
« Medida I11.3 Promocién de la Movilidad Sustentable.

A continuacion se presenta las acciones acordadas para cada una de las medidas:

11.1.1 [dentificar asribuciones de las dependencias Andlisis de
involucradas en el Programa Estatal de | atribuciones aprobado |

2019

ProAire Zacatecas 2018-2028 Septiembre 2018
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Verificacion Vehicular conforme a lo esublecudo T

cn ¢l Reglamento estatal y establecer ¢l esquema

v logistica de funcionamiento del Programa.
Responsable: SAMA, PPAZAC, SEFIN,
SSP/DTTYV, SGG/STP

) MEDK:AMBIENTE

P

¥11.1.2 Definir el esquema para la adquisicsdn y venta de

hologramas a centros de verificacion. g— ::g;“do ¥ 2019
Responsabke: SAMA, SEFIN - '
1113 Definir ¢l esquema operativo de centras de l
verificacion v establecer lincamientos para Esquems operalivo | 2019
COMVOCAr @ 5u apertura. definido y aprobado -
Responsable: SAMA, PPAZAC, SEFIN
IL1.4 Inte ar ¢l Programa Estatal de
l \'m%;mchicuw Reagramn Evinial do 2019
Responsable: SAMA, PPAZAC, SEFIN, V“&:m v “"‘;':’ Permanente
SSP/DTTYY, SGG/ST s Skl
(Recursos asignados a
11.1.5 Establecer un fondo ambiental con un porcentaje | Proyectos ambientales |
de Jos recursos provensentes de la verificacion. Rccmsp;mi‘bles 2019
Responsable: SAMA, PPAZAC, SEFIN al iniclo del periodo) *
100
J11.1.6 Analizar la factibilidad de vincular ramies |
vehiculares con ¢l cumplimicnto de la Andlisis de factibilidsd | 2019
verificacidn vehicular elaborado -
Responsable: SAMA, SEFIN
JI1.1.7 Establecer acverdas de coordinacion con Ninero de acucrdos
mumclpms para fortalecer la \1g1hncu sobre el firmados respecto al 2021
cumplimiento de & verificacion vehicular. nimero de municiplos, TN
Responsable: SAMA en parcentaje
I11.1 8 Instrumentar acciones para imcentivar a Ia A:'c':‘"‘l‘:da
Imupiemeniacas 2102
z:il:::: para cumplir con la verificacion rpEo 8 h::chm n 2021 .
Responsable: SAMA, PPAZAC ™ i
11.1.9 Fortakecer las acciones de vigilancia para )
deteccion de vehikulos ostensiblemente Numm_) de vehiculos 2021
contammantes Mcnx!os que sen Permanente
verificados

Responsable: PPAZAC, SSP/DTTYV

Modida 1.2 Modernizag
Acchomes v des

11.2.1 Evalusr 2 antigliedad de la flota
vehicular del sistema de transporte
piblico urbano en ¢l marco del
Proyecto de Restructuracian del
Transparte Piblico Urbano.
Responsable: SGG/ISTP

ripcidn

Evaluaciin realizada y
presentada

ProAire Zacatecas 2018-2028
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[ 122 Ordenar las concesiones de ]‘P;:c:::f id mm wowries [ |
au : grama -
- N = renovacion respecto al wtal de Octabre 2019
Responsable: STP concesionarios
11.2.3 Instrumentar la renovacién de flotas Porcentsje de unidades
con mds de cinco afios de renovadas respecto al total de 2023
antigiedad. unidades con mds de cinco o
Responsable: SGG/STP afos de antigbedad
I1.2.4 Eszablecer una politica para que la
renovacion de transporte pablico | parcentaje de unidades
urbano que circule en el eje ‘ renovadas con tecnologia de 2023
metropolitano Zacatecas-Guadalupe, bajas emisiones respecto al —
sea de tecnologia de bajas emisiones. |  total de unidades renovadas
L Respomsable: SGG/STP |

nocion de Ta Movilidad Suste

Inchicador

111.3.1 Instrumentar el “Plan integral de
movilidad urbana sustentable de
Zacatecas Guadalupe 2016-2040

(PIMUS)" Plan Imtegral operando 2019 ;

Responsable: SGG/STP,
SSP/DTTYV

I11.3.2 Diagnosticar las necesidades de l
fortalecimiento de infraestruciura

vial para reducir tiempos de traslado Diagnostico de necesidades

dentro de |a zona metropolitana. aprobado e
Responsable: SGG/STP,
SSPDTTYV

111.3.3 Instrumentar acciones de Porcentaje de acciones de
foralecimiento de infracstructura mejaramiento de —
vial. infraestructurn vial concluidas PCI'T-T\;ICNC
Responsable: SGG/STP, respecto a las identificadas en
SSPDTTYV eldisgndstico |

No habiendo nada mas que agregar se da por terminada la presente sesion, siendo las
17:22 horas del dia 13 de Septiembre de dos mil dieciocho, firmando al calce y al margen
los que en ella intervinieron, previa lectura y ratificacién. Anexando lista de asistes

ProAire Zacatecas 2018-2028 Septiembre 2018
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Estrategia IV. Educacion y comunicacion
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ACTA DE REUNION
ESTRATEGIA: EDUCACION AMBIENTAL Y COMUNICACION

En la Ciudad de Zacalscas, Zacalscas, siendo las 12:45 horas del dia 14 de Sepliembre
del aiio Dos Mil Dieciocho, reunidos en el salén de reunicnes del Eco Parque de Zacatecas,
con ¢l objeto de desarrollar la mesa de trabajo sobre ka propuesta de estrategias, medidas
y acciones enfocadas a educacidn y comunicacidn ambiental desarrollada dentro del marco
de los talleres con sectores como parte de bos trabajos para Ia integracién del ProAire de
Zacatecas 2018-2028. Estandc presente para el desarrolio de la misma las dependencias
estatales y municipales, asi como miembros de la sociedad, que constan en la lista da
asislencia anexa.

Acto seguido por parte de la consulloria se presenta siluacidn aclual sobre educacion y
comunicacién ambiental en el estado.

De acuerdo con el diagnéstico, Zacatecas no cuenta con un programa estructurado de
educacion ambiental en materia de calidad del aire que involucre a todos los sectoras de la
poblacion, por lo que es indispensable contar con un programa anual a fin de sensibilzar a
la peblacion con relacion a los impactos generados por las actividades humanas vy las
medidas que se pueden tomar, a nivel parsonal y familiar, para reducirios y mitigarios.

Aunado a esto establecer estrategias y politicas de difusion masiva de informacion sobre la
calidad del aire es uno de los elementos fundamentales de la politica ambiental que
contribuyen a fomentar la coresponsabilidad y participacién social informada. Para ello sa 3
requiere da la gestion para consolidar convenios de colaboracion que permitan que los |\
programas de difusién se concreten. ‘

\ \, Dado ko anterior se propone lo siguiente:

\Estrategia IV. Educacién y comunicacién
e Medida IV.1 Instrumentacién de programas de educacidn y concientizacion
ambiental sobre calidad del aire, %
A continuacién se presenta las acciones acordadas para cada una de las medidas: , \

Medida IV.1 Instrumentacion de progeamas de educacidn v conclentizacion ambiental sobre calidad

del aire.

Cronogsrama > -

Acciomes v descripelén Indicador

Realizar estedio para evaluar ka 2019
L poblacicn. ‘1 \ -
: A -\-‘\AQ Al
ProAire Zacatecas 2018-2028 Septiembre 2018
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Responsable: SAMA, CGCE

") MEDICAMBIENTE

2. Integmar @ los programas de 2019
educacidn ambiental formal v no Permancate
formal cl tema de la Calidad del
Aire, v sus impactos a k2 sakud, Programas Integrados
ccologia, sociales ¥ econdmicos
Responsable: SAMA, SEDUZAC,

557 |
3, Estmblecer acuerdos con  la | 2019
Secretaria de  Edwcacién  de | Permanente

Zacatecas para que sc abran

espacios demtro de cada ciclo

escolar en Jos que se incorporen Acuerdo firmado
acciones sobre educacion

ambiental en materia de calidad

del aire.

Responsable: SAMA. SEDUZAC,

4, Identificar espacios para  la " 2018
realizacion de ferias, foros y I N"I. ml t“ﬂ'b:l Permanente
talleres enfocados a concientizar 5 TR ﬁ’
la poblacida sobre calidad del aire. | ados s0d0
Responsable: SAMA DRI P D
S. Implementar uns aplicacicn pama |
difusén en redes sociales sobee {
temas de educacidn ambiental | Aplicacion disponible en kos | AN
sobre calidsd del aire pars todos | diferentes portales del (

los sectores de Ja poblacitn gobieno
Rexponsable: SAMA CGCE

Viedida IV.2 Fortakecor la comunicacion y difusién en materia de ealidad dd aire

Acciones v deseripeion Indicador

Establecer una estrawcgia integral de
comunicaciin y difusiém con base en
los  resulados  del  estudio  de |
percepexdn social sobre calidad del Estrategia aprobada

aire
Responsable: SAMA, CGCE
m——answ =
2. Impulsar scciones de concientizacion Numero de personas
¥ capacitacion para difusidn de temas | capacitadas respecto al |
de calided del aire a personal de namero de personas |
medios masivos de comunicacica. programadas para
Responsable: SAMA capacitar
3. Generar comvenios com medios de | Nimero de convenios -
comunicacim _pars  creacién_de firmados respecto al \
AN
\
—— -1 W
Profire Zacatecas 2018-2028 Septiembre 2018 '
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espacics de difusibn sobre temas dc nthnao de medios de
calxlad del aire, | difusion identificados
: SAMA, SEDUZAC, |

4. Generar una plataforma para difundir |
Ia calidad del airc en ticmpo real,
recomendacionss y efectos @ la salud Plataforma dischada
(web)
Responsable: SAMA {

5. Eswblecer un programa anual de
campanas de difusion para promover Campaias rcalizadas
B no quema de esquilmos, la Tespecto a campaiias
verificacidn vehicular v ¢l uso de programadas, por
transporte allemativo | periodo
Resporsable: SAMA CGCE |

ProAire Zacatecas 2018-2028 Septiembre 2018
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Estrategia V. Proteccion a la Salud
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ACTA DE REUNION
ESTRATEGIA: PROTECCION A LA SALUD

En la Ciudad de Zacatecas, Zacatecas, siendo las 11:10 horas del dia 14 de Septiembre
del afio Dos Mil Dieciocho, reunidos en el salén de reuniones del Eco Parque de Zacatecas,
con el objeto de desarrollar la mesa de trabajo sobre la propuesta de estrategias, medidas
y acciones enfocadas a proteccion a la salud desarrollada dentro del marco de los talleres
con sectores como parte de los trabajos para la integracion del ProAire de Zacatecas 2018-
2028. Estando presente para el desarollo de la misma las dependencias estatales y
municipales, asi como miembros de la sociedad, que constan en la lista de asistencia
anexa.

Acto seguido por parte de la consultoria se presenta situacién actual sobre salud ambiental
en el estado.

Con el fin de establecer medidas y acciones para prevenir problemas de salud en la
poblacién generada por una mala calidad del aire es necesario formular indicadores en el
sistema de vigilancia epidemioldgico.

Debido a que los contaminantes por PM10, PM2.5 y Ozono se generan en mayor instancia

por las actividades humanas, es necesario establecer un sistema de monitoreo permanente
de los mismos.

Dado lo anterior se propone lo siguiente: // j?

/ > /
Estrategia V. Proteccién a la salud /%
o Medida V.1 Reforzamiento de los procesos de promocién, atencion y comunicacion  *

de riesgos a la poblacion por contaminantes criterio )ﬁ
.\
/
0

A continuacion, se presenta las acciones acordadas para cada una de las medidas:

i ——

Medida V.! Reforzamiento de los proceses de promocién, atencion y comunicacion de riesgos a la  Foupgraw.
poblacién por contaminantes criterio

: e f Cronograma
Acciones v descripcion Indicador

Establecer la corrclacion entre las
enfermedades asociadas a los contaminantes
criterio basados en la informacion del ‘

N Sistema  Estatal  de  Vigilancia o ﬂ
Epidemiolégica de otras fuentes validadas | ook s
Responsable: SAMA, SSZ, Institutos de%
Investigacion

3 :
ProAire Zacatecas 2018-2028 Q&\ X;/Septiembre 2018
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2. Crear un sistema de vigilancia para la 2020
cevaluacion de los niveles de exposicion de la Permanente
poblacién a contaminantes atmosféricos,
mediante el cual se evalué la necesidad de Sistema establecido
impulsar un programa de contingencias
ambientales.

Responsable: SSZ, SAMA,

3. Realizar  estudios de  investigacion 2022
especificos para determinacion de efectos en Estudios realizados
salud relacionados con la contaminacion respecto a estudios
atmosférica requeridos identificados,
Responsable: SSZ, Institutos de, en porcentaje
Investigacion SAMA, N

4. Implementar un protocolo de Comunicacion 2019
de Riesgos por Efectos de Contaminacion
Atmosférica
Responsable: SAMA, SSZ

Protocolo implementado

No habiendo nada mas que agregar se da por terminada la presente sesion, siendo las
12:00 horas del dia 14 de Septiembre de dos mil dieciocho, fitmando al calce y al margen
los que en ella intervinieron, previa lectura y ratificaciéon. Angxando lista de asistes.

\

%. - 2:\35 =
ProAire Zacatecas 2018-2028 [\(@iembre 2018

231



Programa de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas 2018-2028

ALN3IGWNYOIIAIN

D JTBas VoEl| 29 AT 9f <% B2 8999) SKSY5 Fyancy 19W5)
TR I EI B[ TIPS s JoO -] 5| TR 7 7T TWT S s i 2 G TRt
o) QoL R I /AR AYAYS BV 2 2 YWV —= |? ;;/d Ay 5 YA
P29 R v ow [P B IOV 21 AT A A4 AT | P SoO) TV
ua.*aamwuaa/g e WPy, W[ IV Yo Y 20PN 0P
. 5 888 12125y | PP F PP|VH|  doabd o | D vyl 4 Tﬂﬁ.@ >
STASE/T 25k 73T XY TWVS \‘. N\ e 4/ .C,y\
151 v Bt WIS S5O &\E;.wc\c.wh* OO | w%wf. C_e_fmfrd S S chc.CS.Cf
T NIV A 7Aoo ki TTEAPYQ +Qu§vm ]g,%ﬂ
L_@sw%nwwmsuyb@_s ol et i .h c:ct\v\.v:“ﬁ 77530, TP 20 DTN o
YOOy AN D2YS2 | GREHD 207 | UL YOy~ BN, | R [ ji?
P> | PowSYedelol iknw| 2 12971 OBl YU W] 205 BV G SOV TN e
CT Tl @z awap| — PhbhCIh/bY G/ D7 (=3 TIRN G VDL Oy IvS
ol anm g [h o062l Thn M,*SZ,H =2 12200y P70 3*0\&\»&% j&r \a;a}
e R v WATAL S LN WY T rdire 97 TZoR X0 [IRs N2 | CR 30 I T 7 I
Irew3 oUPIIL o) epuapuadag a QquioN
gor] umu; T e S ket

SYO3LYIVZ 30 YIVOUd VIDNILSISY 30 visn

LVNYVWHS

232



Programa de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas 2018-2028

Estrategia VI. Fortalecimiento Institucional
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ACTA DE REUNION
ESTRATEGIA: FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

En la Ciudad de Zacatecas, Zacatecas, siendo las 14:00 Horas con 27 minutos del dia 13
de septiembre del aflo Dos Mil Dieciocho, reunidos en el salén de reuniones del Eco Parque
de Zacatecas, con el objeto de desarrollar la mesa de trabajo sobre la propuesta de
estrategias, medidas y acciones enfocadas a fortalecimiento institucional, desarrollada
dentro del marco de los talleres con sectores como parte de los trabajos para la integracién
del ProAire de Zacatecas 2018-2028. Estando presente para el desarrollo de la misma las
dependencias estatales y municipales, asi como miembros de la sociedad, que constan en
la lista de asistencia anexa.

Ademas, en esta mesa de trabajo se discutirdn las estrategias, medidas y acciones,
referentes a financiamiento, mismas que pueden no tener una accion directa en la
disminucion de emisiones pero que son igualmente importantes por ser un soporte de otras
estrategias y medidas adoptadas en el ProAire.

Acto seguido por parte de la consultoria se presenta situacion actual sobre las
caracteristicas institucionales en Zacatecas.

Aunque Zacatecas cuenta actualmente con diversos instrumentos legales para ayudar a la
regulacion de las fuentes de emision de contaminantes, algunos de estos son confusos o
no estan alineados con la normativa federal, por lo que es necesario actualizarlos con el fin
de que tanto los propietarios u operadores de las fuentes, como las autoridades
correspondientes puedan trabajar en equipo para lograr la regulacién y mitigacion de las
emisiones contaminantes.

Las instancias estatal y municipales responsables de conducir la politica de calidad del aire
y de obtener resultados satisfactorios requieren fortalecerse, asi como garantizar que el
personal adscrito cuente con las habilidades y conocimientos necesarios en el tema de
calidad del aire, por lo que con el fin de que sean capaces de llevar a cabo sus funciones
es necesario no solo otorgarles capacitacion especifica y especializada, sino dotarlos de
los equipos y materiales necesarios para el desempafo de sus tareas, de manera que
Secretaria y municipios puedan trabajar de la mano para atender las problematicas
especificas de cada zona.

Como parte de las acciones y medidas que se desprenden del ProAire, serd necesario
elaborar e implementar diferentes proyectos de calidad del aire. Con la finalidad de contar
con los recursos necesarios es importante que se analicen las diferentes fuentes de
financiamiento externas adicionales y complemgntarias a las que el gobierno estatal,
municipios o empresas pueden acudir para obtenglrecursos.

-~ ProAire Zacatecas 2018-2028 A septiembre 2018
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Dado lo anterior se propone lo siguiente:

Estrategia VI. Fortalecimiento Institucional.
» Medida VI.3 Fortalecimiento del marco normativo estatal y municipal.
* Medida VI.4 Fortalecimiento de la infraestructura de personal y equipamiento a nivel
estatal y municipal en dreas de atencién de calidad del aire.
Estrategia IX. Financiamiento
e Medida IX.1 Financiamiento de proyectos de calidad del aire en el Estado de
Zacatecas.

Medida V1.3 Fortalecimiento del marco normativo estatal y municipal. \ \

Cronograma

Acciones y descripcion

Actualizar el Reglamento Estatal de
Certificacion Ambiental a fin de que
esté alineado con lo establecido en la
LGEEPA

Responsable: SAMA

Indicador

Reglamento Estatal de
Certificacion
Ambiental actualizado

Julio del 2020

Impulsar la revision de reglamentos Reglamentos Julio del 2020
ambientales municipales en materia de ambientales
prevencion de la  contaminacion | municipales en materia
atmosférica. de prevencion de la
Responsable: SAMA, Municipios contaminacion

atmosférica

actualizados y

publicados
Impulsar la creacion de reglamentos Reglamentos Julio 2020
ambientales municipales en materia de ambientales

prevencion  de  la  contaminacion
atmosférica.
Responsable: SAMA, Municipios

municipales en materia
de prevencion de la
contaminacion
atmosférica
actualizados y
__publicados

Acciones y descripcion

Identificar necesidades de personal, con
base en un analisis de atribuciones
establecidas y los perfiles de puestos del
personal asignado para atencién de temas
de calidad del aire.
Responsable: CNP

Indicador

Personal requerido
respecto a personal
conirasado

Medida V1.4 Fortalecimiento de la infraestructura de personal y equipamiento a nivel estatal y
municipal en dreas de atencion de calidad del aire.

Cronograma

Abril 2019

- :
" ProAire Zacatecas 2018-2028 / \\
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2. Identificar las  necesidades  de Abril 2019
equipamiento ¢ infraestructura interna
para atender las atribuciones y Requerimientos
compromisos establecidos en materia de | abastecidos respecto
calidad del aire. a los requerimientos
Responsable: CNP detectados
3. Implementar un programa anual de | (Personal capacitado Diciembre 2019
capacitaciéon al personal en materia de / Personal
calidad del aire. programado para
Responsable: CNP capacitar) * 100
(Personal que
demuestra aplicacion
de habilidades
adquiridas tres meses
después de la
capacitacion /
personal total
capacitado) * 100
4. Identificar las necesidades internas para Marzo del 2020
eficientar  los  procedimientos  de Procedimientos
sistematizacion de informacion sobre | actualizados creados
calidad del aire. respecto a
Responsable: CNP procedimientos
identificados
5. Impulsar la creacion de presupuesto anual 2020
para  asignacion de personal e
infraestructura necesaria para dar atencion | Costeo elaborado y
a las atribuciones y compromisos en calendarizado
materia de calidad del aire |
Responsable: CNP

Medida IX.1 Financiamiento de proyectos de calidad del aire en ¢l Estado de Zacatecas.

Acciones y descripcion

Analizar requisitos de elegibilidad en
fuentes externas de financiamiento
Responsable: SAMA, CEP

Indicador

Analisis de fuentes de
financiamiento
concluido

Cronegrama

Enero 2019

L

Elaborar proyectos elegibles conforme a
los términos de referencia de las fuentes
de financiamiento posibles

Responsable: SAMA, CEP, Municipios,
Dependencias del gobierno estatal

Cartera de proyectos
clegibles

A

Octubre 2019

———

/. /7 /'

|

&
AN
3

N

7

ProAire

12

Zacatecas 2018-2028
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3. Gestionar la presentacion de proyectos | (Proyectos aprobados Diciembre 2019
elegibles por fuente por fuentes de
Responsable: SAMA, CEP financiamiento /
Proyectos
pr tados) * 100 |
4. Administrar proyectos financiados (Nimero de ]
Responsable: SAMA, Municipios, proyectos con retraso ;
Dependencias del gobierno estatal en su ejecucion / [
Niimero total de i
proyectos
financiados) * 100
5. Evaluar proyectos financiados (Ntmero de
concluidos. proyectos concluidos
Responsabie: SAMA, CEP, Municipios, con evaluacion
Dependencias del gobierno estatal positiva / Nimero
total de proyectos
financiados
concluidos) * 100

No habiendo nada mas que agregar se da por terminada la presente sesion, siendo las
16:00 Horas con 10 minutos del dia 13 de Septiembre de dos mil dieciocho, firmando al
calce y al margen los que en ella intervinieron, previa lectura y ratificacion. Anexando lista
de asistentes.

5

ProAire Zacatecas 2018-2028

septiembre 2018

236



® Programa de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas 2018-2028

SEMARNAT ,
e | (0 MEDICAMBIENTE
ACTA DE REUNION
CONTINUACION

ESTRATEGIAS: FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

En la Ciudad de Zacatecas, Zacatecas, siendo las 9:00 Horas con del dia 14 de Septiembre
del afio Dos Mil Dieciocho, reunidos en el salén de reuniones del Eco Parque de Zacatecas,
con el objeto de continuar con el desarrollo de las medidas que se incluiran en la estrategia
de fortalecimiento institucional, a través de la mesa de trabajo sobre la propuesta de
estrategias, medidas y acciones enfocadas a fortalecimiento institucional desarrollada
dentro del marco de los talleres con sectores como parte de los trabajos para la integracion
del ProAire de Zacatecas 2018-2028. Estando presente para el desarrollo de la misma las
dependencias estatales y municipales, asi como miembros de la sociedad, que constan en
la lista de asistencia anexa.

Acto seguido por parte de la consultoria se presenta situacién actual sobre las
caracteristicas institucionales en Zacatecas.

Una manera de proteger la salud de la poblacion es a través del monitoreo contintio y la
difusion del estado de la calidad del aire, por lo que se requiere contar con un sistema de
monitoreo eficiente a fin de identificar los contaminantes presentes y llevar a cabo acciones
y medidas adecuadas para su disminucion y mitigacién que puedan ser avaluadas para su
reforzamiento, retiro o modificacién. De acuerdo con el diagndstico, Zacatecas no cuenta
con una red de monitoreo atmosférico que cumpla con lo sefialado en el numeral 2 de la
NOM-156-SEMARNAT-2012 y optimice la distribucién espacial y la representatividad de los
datos, por lo que es necesario instrumentarla para garantizar el correcto monitoreo de la
calidad del aire, que ayude a la toma de decisiones en materia de calidad del aire y para
que se informe a la poblacion en caso de presentarse situaciones criticas.

Es necesario mantener actualizado el Inventario de Emisiones del Estado de Zacatecas
dado que es uno de los instrumentos mas importantes que proporcionan indicadores de
calidad del aire, permitiendo monitorear si las medidas y acciones tomadas estan siendo
efectivas o, en su caso, brindando elementos para su mejoramiento, retiro o modificacion. | —

Dado que las medias VI.3, VI.4 de la estrategia de fortalecimiento institucional se analizaron
el dia de ayer 13 de septiembre de 2018, en este momento se retoman las siguientes
medidas que quedaron pendientes:

Estrategia VI. Fortalecimiento Institucional.

. Medida VI.1 Creacion del Sistema de Monitoreo de d del Aire del Estado de
Zacatecas (SMCA) ’ )
ProAire Zacatecas 2018-2028 A A \\ sepfiembre 2018
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Medida V1.2 Actualizacién del inventario de emisiones de contaminantes criterio.

Medida V1.5 Impulso a la investigacién de la calidad del aire en el Estado de

Medida VL1 Creacion del Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Zacatecas (SMCA)

Acciones y descripcion

: Cronograma
Indicador :

salud aplicables.
Responsable: SAMA \\

.

ProAire Zacatecas 2018-2028

7 s
| Septiembre 2018

Reactivar la operacién de la estacion de monitoreo con la que se | Mantenimient
cuenta o gjecutado
Responsable: SAMA, respecto al
mantenimient
o requerido
diagnosticado
Disefar ¢l Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire (SMCA), Junio 2019
incluyendo la evaluacion de la ubicacion actual de la estacion de Disefio
monitoreo. realizado y
Responsabie: SAMA, INECC aprobado i
Asignar presupuesto para la incorporacion de nuevas estaciones de | Presupuesto | Noviembre
monitoreo y la instalacién de laberatorios, Y en su caso la instalacion | aprobado para 2019
de un laboratorio de calibracién conforme al disefio del SMCA. nucvas
Responsable: SAMA, estaciones de
monitoreo de \
L~ CA |
Asignar presupuesto anual para la operacion del SMCA Presupuesto | Noviembre
Responsabie: SAMA anual | 2019
asignado i
respectoal |
presupuesto | \\/
programado. | \
en porcentaje | &,\
Establecer un programa anual de mantenimiento preventivo y | (Estaciones | Octubre 2019
correctivo del SMCA con | \ \
Responsabie: SAMA mantenimient | \
o anual \ v
ejecutado / | L\‘
estaciones con |
mantenimient |
o anual
2 programado) * |
100 . —
Establecer un Sistema de Gestiéon de Calidad mediante el cual se | Procedimiento 2020 <7 AL —
formalicen los procedimientos para operacion, mantenimiento, | s formalizados \ \
supervision, andlisis y publicacion de informacion de calidad del | establecidos,
aire. respecto a
Responsabie: SAMA procedimiento
S necesarios |
Instalacion de un centro de control para la Generacion y publicacion
continia de indicadores de calidad del aire, con base a las normas de | Publicacién de |
indicadores
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8. Publicar en ticmpo real la informacion generada por el SMCA Numero de 2019
Responsable: SAMA dias del afio
€n que se
publicé
informacién
sobre calidad
del aire en
tiempo real

Medida VL2 Actualizacion del inventario de emisiones de contaminantes criterio.

Cronograma

Acciones y descripcion Indicador

Impulsar la creacion de los sistemas de informacién local con los Datos de 2020
cuales se precisen los datos de actividad. actividad
Responsable: SAMA generados

respecto a datos
de actividad

necesarios |
2. Impulsar la creacion de capacidades locales para la actualizacion | (Personal que 2018
del inventario Responsable: SAMA demuestra
aplicacion de
habilidades

adquiridas tres
meses después

de la
capacitacion /
personal total
capacitado) * [
100

(Requerimientos

implementados /

Requerimientos

programados) *
100

3. Actualizar cada tres afos el inventario de emisiones de Sistanade 20212024 y
contaminantes criterio del estado. 2027

Responsable: SAMA esfbslté:?do

Medida VL5 Impulso a la investigacion de la calidad del aire en el Estado de
Zacatecas.

Cronograma

Acciones y descripcion Indicador

Crear un grupo de investigacion interdisciplinario Persona:&ueridu Junio 2019

especificos, _incluyendo estudios de dindmica coptiptado

estatal para identificar y promover cstudios | respect ersonal A
[
oy

ProAire Zacatecas 2018-2028 & Ti /feptiembre 2018
\\
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atmosférica, que permitan precisar los impactos |
generados por la contaminacién del aire en {
Zacatecas !
Responsable: SAMA, Instituciones de Investigacion ‘

2. Crear una cartera de proyectos de investigacion Requerimientos Permanente
sobre la calidad del aire. abastecidos respecto
Responsable: SAMA a los requerimientos
detectados

No habiendo nada mas que agregar se da por terminada la presente sesion, siendo las
10:00 horas del dia 14 de Septiembre de dos mil dieciocho, firmando al calce y al margen
los que en ella intervinieron, previa lectura y ratificacién. Anexando lista de asistes.

qﬂ f
| ANl

ProAire Zacatecas 2018-2028 Septiembre 2018
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Estrategia VII. Conservacion, proteccion y fomento de los recursos naturales
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ACTA DE REUNION
ESTRATEGIA: CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES

En la Ciudad de Zacatecas, Zacatecas, siendo las 10:10 Horas del dia 14 de Septiembre
del afio Dos Mil Dieciocho, reunidos en el salén de reuniones del Eco Parque de Zacatecas,
con el objeto de desarrollar la mesa de trabajo sobre la propuesta de estrategias, medidas
y acciones enfocadas a fortalecimiento institucional desarrollada dentro del marco de los
talleres con sectores como parte de los trabajos para la integracion del ProAire de
Zacatecas 2018-2028. Estando presente para el desarrollo de la misma las dependencias
estatales y municipales, asi como miembros de la sociedad, que constan en la lista de
asistencia anexa.

Ademas, en esta mesa de trabajo se discutiran las estrategias, medidas y acciones,
referentes a conservacién, proteccion y fomento de los recursos naturales, eficiencia
energética mismas que pueden no tener una accién directa en la disminucién de emisiones
pero que son igualmente importantes por ser un soporte de otras estrategias y medidas
adoptadas en el ProAire.

Acto seguido por parte de la consultoria se presenta situacion actual sobre las
caracteristicas institucionales en Zacatecas.

El incremento de lo cobertura vegetal en Zacatecas reestructura las zonas erosionadas,
conserva las areas naturales y en consecuencia contribuye a mejorar la calidad del aire, asi

como a la conservacion de las especies nativas. La proteccion de una ANP es una
herramienta que tiene el potencial de conservar la biodiversidad generando beneficios

\ ambientales, econdmicos y sociales. Su conservacion, tiene un impacto positivo en la
-t disminucién de la erosion del suelo y ayuda a la recarga de acuiferos, y no menos
importante es asegurar a las poblaciones que habitan dentro de Areas Protegidas cuenten

con proyectos productivos que les permitan superar sus condiciones de pobreza. Conforme

al Inventario de Emisiones las fuentes naturales son las principales generadoras de NOx

con el 57.61% y de COV con el 82.12%, por lo que se requiere implementar medidas |
enfocadas a su disminucion.

3{ El uso de combustibles fosiles para satisfacer las necesidades energéticas en todos los
( sectores de la poblacion conlleva a la emision de contaminantes. El uso de tecnologias
limpias se diferencia de los combustibles fésiles principalmente por su diversidad,
abundancia y potencial de aprovechamiento, pero principalmente en que no producen
gases de efecto invernadero causantes de la mala calidad del aire y del cambio climético,
por lo que es indispensable generar acciones y politicas licas que contribuyan a su

disminucion.

ProAire Zacatecas 2018-2028
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Como parte de las acciones y medidas que se desprenden del ProAire, sera necesario
elaborar e implementar diferentes proyectos de calidad del aire. Con la finalidad de contar
con los recursos necesarios es importante que se analicen las diferentes fuentes de
financiamiento externas adicionales y complementarias a las que el gobierno estatal,
municipios o0 empresas pueden acudir para obtener recursos.

Dado lo anterior se propone lo siguiente:

Estrategia VII. Conservacion, proteccién y fomento de los recursos naturales.

e Medida VIl.1 Implementacion de acciones de conservacion, proteccion y fomento en
las Areas Naturales Protegidas y zonas prioritarias.

¢ Medida VII.2 Impulso de acciones de conservacidon de areas verdes urbanas y
suburbanas.

e Medida VII.3 Complimiento de los planes de desarrolio urbano, ordenamiento
territorial y ecoldgico del Estado y de los programas de desarrollo urbano de los
municipios (actualizado 2016)

Medida VIL.1 Implementacion de acciones de conservacion. proteccion y fomento en las Areas
Naturales Protegidas y zonas prioritarias.

. RS . Cronograma
Acciones y descripcion Indicador

1. Implementar un programa de 5 2019
reforestacion cn arcas afectadas por Sl.'pc.rﬁc.lc dcngP );mms Permanente
plagas, enfermedades ¢ incendios pLivERauias .r.c Sk a.: cmll
forestales en ANP y zonas prioritarias CSpccflc? uatwla B, Ieipecioiace
Responsable: SEMARNAT, CONAFOR |~ SUPETiicie tofa’ que requicre ser
CECAM, SAMA reforestada A
2. Implementar un programa de obras de | Nuamero de obras de conservacion 2019 l
Conservacion de Suelo y Agua en sitios | realizadas en el periodo, respecto al !>(
estratégicos de Zacatecas nimero de obras de conservacion
Responsable: SEMARNAT, CONAFOR identificadas como necesarias para
SAMA ¢l periodo

Medida VIL2 Impulso de acciones de conservacion de dreas verdes urbanas y
suburbanas.

Acciones y descripeion Indicador

1. Establecer condicionantes en las licencias
de construccidn y/o autorizaciones de uso | Ntmero de licencias o permisos
de suclo para destinar superficics a la | con condicionantes respecto al
creacion de areas verdes. total de licencias y permisos
Responsable: SINFRA, SAMA, otorgados
Municipios.

2. Desarrollar y actualizar diagnostico de 2019
arcas destinadas para parques, zonas
recreativas, camellones, centros deportivos Diagnoéstico elaborado
desprovistas de vegetacion.
Responsable: SAMA, Municipios W\

B camy SN
7 C e 77
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3. Vincular a los diferentes scectores de la R 2019
poblacién para implementar programas ‘::forcsta e or);cciones Permanente
permanentes de reforestacion en dreas et e zc to sl total de
urbanas y suburbanas con especies nativas. s T3P

. . Q RS-0 superficie detectada en el
Responsable: SAMA, Municipios diagadistico

Medida VIL3 Complimiento de los planes de desarrollo urbano, ordenamiento territorial y ecologico
del Estado y de los programas de desarrollo urbano de las municipios (actualizado 2016)

Acciones y descripcion Indicador :
Cronograma

Implementar un comit¢ con las
dependencias competentes a fin de dar
revision a los nuevos desarrollos para que

Comité aprobado, instaurado y
cumplan con los planes. trabaiando
Responsable: SAMA, Municipios, J
Dependencias del Gobierno del Estado
2. Diseflar y establecer un programa anual Instrumentos en aplicaciéon 2019
para vigilar el cumplimicnto respecto al total de instrumentos
Responsable: SAMA, Municipios, publicados

Dependencias del Gobierno del Estado
Inspecciones realizadas en el
periodo respecto a inspecciones
programadas, en porcentaje

No habiendo nada mas que agregar se da por terminada la presente sesion, siendo las
11:00 horas del dia 13 de Septiembre de dos mil dieciocho, firmando al calce y al margen
los que en ella intervinieron, previa lectura y ratificacion. Anexando lista de asistes. /

'

| X /
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ACTA DE REUNION
ESTRATEGIA: EFICIENCIA ENERGETICA

En la Ciudad de Zacatecas, Zacatecas, siendo las 12:10 Horas del dia 14 de Septiembre
del afio Dos Mil Dieciocho, reunidos en el salon de reuniones del Eco Parque de Zacatecas,
con el objeto de desarrollar la mesa de trabajo sobre la propuesta de estrategias, medidas
y acciones enfocadas a Eficiencia Energética desarrollada dentro del marco de los talleres
con sectores como parte de los trabajos para la integracion del ProAire de Zacatecas 2018-
2028. Estando presente para el desarrollo de la misma las dependencias estatales y
municipales, asi como miembros de la sociedad, que constan en la lista de asistencia
anexa.

Estas acciones pueden no tener una accién directa en la disminucién de emisiones pero
que son igualmente importantes por ser un soporte de oftras estrategias y medidas
adoptadas en el ProAire.

El uso de combustibles fosiles para satisfacer las necesidades energéticas en todos los
sectores de la poblacién conlleva a la emisidn de contaminantes. El uso de tecnologias
limpias se diferencia de los combustibles fosiles principalmente por su diversidad,
abundancia y potencial de aprovechamiento, pero principalmente en que no producen
gases de efecto invernadero causantes de la mala calidad del aire y del cambio climatico,
por lo que es indispensable generar acciones y politicas publicas que contribuyan a su
disminucion.

Dado lo anterior se propone lo siguiente:

\

Estrategia Vill. Eficiencia energética.
« Medida VIIl.1 Promocion de acciones para el uso eficiente de la energia.
* Medida VIIl.2 Fomento del uso de tecnologias limpias y renovables en todos los
sectores de la poblacién.

publicos municipales

Responsable: SAMA, FIDE respecto al total de municipios

Municipios
2. Establecer un programa de | Dependencias de gobierno estatal con 2019
eficiencia energética en programa instrumgntado y en
instalaciones de dependencias del operacion, respegtd] al total de
gobierno estatal Y CRD dependencias d¢ gobicrno

‘& 7 & (&
ProAire Zacatecas 2018-2028 &\f@ptiemb@

Medida VIIL.1 Promocion de acciones para el uso eficiente de la energia. A
. . xS % Cronograma g
Acciones y descripcién Indicador
Establecer un  programa de S 2019
R . il Municipies con programa
cficiencia cnergética en scrvicios < o
instrumentado y en operacion \
|

A

~——
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Responsabie: SAMA, Dependencias
del Gobierno del Lstado

Medida VIIL2 Fomento del uso de tecnologias limpias y renovables en todes los sectores de la
poblacion.

Cronograma

Acciones y descripcion Indicador

Implementar un programa de 2019
sensibilizacion sobre los beneficios | Numero de proyectos de eficiencia Permanente
ccondmicos, sociales y ambientales | energética presentados en el periodo
del uso de tecnologias limpias y respecto a los presentados en ¢l
renovables por sector periodo anterior N
Responsabie: SAMA, Municipios

2. Impulsar la incorporacion de | Proyectos de eficiencia energética 2020 I
proyectos de eficiencia energética a financiados respecto al total de |
esquemas de financiamiento del uso |  proyectos de eficiencia energética Permanente |
de tecnologias limpias y energias propuestos para financiamiento |
renovables. |
Responsable: SAMA, FIDE, SEZ.

No habiendo nada mas que agregar se da por terminada la presente sesion, siendo las
12:40 horas del dia 14 de Septiembre de dos mil dieciocho, firmando al calce y al margen
los que en ella intervinieron, previa lectura y ratificacion. A ndo lista de asistes.

A
X
{ \

e a——
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.2 Fotografias del desarrollo del taller

1
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A3. 2 Fotografias mesa de trabajo Estrategia Il. Reduccidén de emisiones de fuentes de &rea
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A3. 4 Fotografias mesa de trabajo Estrategia IV. Educacidén y comunicacion.
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A3. 6 Fotografias mesa de trabajo Estrategia VI. Fortalecimiento Institucional
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A3. 7 Fotografias mesa de trabajo Estrategia VII. Conservacion, proteccion y fomento de los
recursos naturales.

A3. 8 Fotografias mesa de trabajo Estrategia VIII. Eficiencia energética.
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Anexo IV Analisis de percepcion resultado de las encuestas

Para saber la percepcién de la poblacion sobre la calidad del aire en el Estado de Zacatecas, se
planted el muestreo necesario para obtener una confianza del 95% en los resultados obtenidos
considerando la cantidad de poblacién estatal. Asimismo, se cre6 la encuesta con las preguntas
que permitiran identificar la percepcidén general.

27% 26% g i
En la grafica A1.1, se muestra que el nivel de
17% participacion oscila entre las edades de 18 a 40 afios
0 .

14% L% con un 53%. Mientras que las personas mayores a 41
afios representan un 22% de participacion. En tanto
1% los menores a 17 afos, registran una participacion del

14%.

10 a 17 afios 18 a29 afios 30 a40afios 41a50afios 51 afioso NC

mas

Grafica A1. 1 Edad de los encuestados

Otro 1%

Al ser una pregunta de respuesta abierta, se hizo un  Desempleado 1%

) N . ™ . Secundaria 1%

ejercicio de integracion para agrupar las diversas . 1

ocupaciones de los encuestados, teniendo asi que el preparatoria 2%

32% es empleado (cajera, vendedor, cocinera, Jubilado 2%

.. .. Ama d %

mantenimiento, obrero, vigilante, etc.). e 1%
Estudiante 24%
Licenciatura/Maestria 25%
Empleado 32%

Grafica Al. 2 Ocupacion de los encuestados

En tanto la participacion de profesionistas nivel licenciatura y maestria, representa el 25%; los estudiantes
representan un 24% desde los 10 hasta 29 afos; el cuarto lugar lo ocupan las amas de casa con un 11%,
seguido de los jubilados con un 2 %. Este ejercicio ha permitido una significativa representacion de sectores

de la poblacién del Estado de Zacatecas. (Grafica A1.2)

El 56% de la poblacion dice que el aire de su ciudad estd contaminado, y el 79% dice desconocer
si el aire que respira esta limpio.

En cuanto a cémo perciben la calidad del aire que

NC I 1%

respiran, los encuestados valoran que la calidad
Muy mala [ 2% . P .

del aire es Regular con un 42%, mientras que el
Muy buena [ 4% 31% indica que es Buena (Gréfica A1.3). Si
Mala D 5% hacemos una valoracion entre buena y mala,

afirmando que regular no puede ser clasificada en

Buena . K3 .
la categoria de buena, los resultados son: Buena:
I <2
Regular 4% 359%y Mala: 64%

Grafica A1. 3 Percepcion sobre la calidad del aire
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En cuanto a su preocupacion por la calidad del aire
(Grafica A1.4), un alto porcentaje de la poblacion
(68%), comparte que se siente preocupada por la
contaminacion del aire, pues dicen que les preocupa
mucho, un 28% dice que le preocupa poco, sin
embargo, este porcentaje puede corresponder a
aquellos que en la pregunta anterior indicaron que
perciben la calidad del aire como Buena o Muy buena.

Todas las anteriores [l 2%

Falta de verificacion [ 4%

Manejo de basura [N 5%

Falta de arboles 9%

Industrias I 9%

Tala de arboles . 12%

Quemas I 13%

Ladrilleras I 17%

Transporte I 30%

Grafica A1. 5 Cusas o factores que pueden ocasionar la
contaminacion del aire.

Ne | 1%

Nada I 3%

Poco _ 28%

Mucho [ os%

Grafica Al. 4 Preocupacion sobre la calidad del aire.

El 30% de la poblacién zacatecana, opina que
transporte (ya sea pubico, de personal y/o de
carga) es el principal factor que contamina la
calidad del aire y que va vinculado a la
verificacion vehicular; mientras que las ladrilleras
representan el 17% y las quemas urbanas el
13%. La tala de arboles también es un factor que
contribuye con un 12%. (Grafica A1.5)

Totalizando los conceptos principales que comparten vinculos, podemos destacar el transporte y la
verificacion representa un 34%, las quemas urbanas, tala y falta de arboles representa un 34% y

las industrias con las ladrilleras un 26%.

El 52% afirma que las enfermedades mencionadas
son ocasionadas por la contaminacion en el aire.

NC

1%

Seguido de aquello que dicen que solo las Agotamiento fisico 4%

enfermedades respiratorias (34%) son ocasionadas
por la contaminacion del aire. El 8% menciona
saber que esta problematica ocasiona o puede
agravar enfermedades de corazdén y el sistema

Enf. del corazon vy sist. circulatorio 8%

Enfermedades respiratorias 34%

circulatorio. (Grafica A1.6) Todas las anteriores 52%

Grafica A1. 6 Lo que ocasiona la contaminacion del aire.

En cuanto al medio de transporte que mas contamina, el 47% opina que es el transporte publico o
de personal, seguido por el 45% el cual opinan que los camiones de carga pesada son los que mas
contaminan, dejando en tercer lugar con solo el 6% a los automéviles particulares.

Como se muestra en la grafica A1.7, la gran mayoria de la poblacibn menciona que realiza alguna
accion para evitar la contaminacion del aire (93%), mientras que solo el 7% menciona que no sabe

qué hacer para evitarla.
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5%2% Evitar tirar basura en las calles
Evitar quemar basura
Evitar la tala de arboles

| No sabe qué hacer
Usar la bicicleta

Por otro lado, el 71% de los encuestados no
saben dénde pueden consultar la calidad del aire;

del porcentaje que indic6é que si sabia dénde % Verificar el Auto
pude ser consultada esta informacién, el 66% » Iﬂﬁ;g{;ﬁgﬂ:;gﬁ;gﬁiﬂiﬁ"

indico que la consultaba en internet, seguido del 13%
17% que afirmé que lo consultaba en las redes
sociales.

Grafica Al. 7 Acciones realizadas para evitar la contaminacion
del aire.

La principal solucion, de acuerdo a las respuestas de los

Cierre de ladrilleras 5% ciudadanos encuestados, es evitar las quemas (27%),
Ahorrar agua 6% seguido del control de tala (20%) y con porcentajes muy
Energias Renovables 8% similares, la reforestacion (17%) y la verificacion
Verificacion vehicular 16% vehicular (16%). Gréafica A1.8

Reforestacion 17%

Control de tala 20% En este punto, es importante mencionar que, aunque la

,79, Verificacion vehicular no se aplica actualmente en el
Estado, la poblacion ya lo considera necesario.

Evitar quemas

Grafica A1. 8 Propuestas ciudadanas para mejorar
la calidad el aire.

Cuando se les pregunto si habian escuchado acerca del Programa para Mejorar la calidad del aire
(ProAire), la mayoria (85%) contesto que no, pero de este porcentaje, la gran mayoria (86%) dijo
que le gustaria conocer de qué se trata el programa.

El 62% de la poblacién encuestada indica que no ha participado en alguna campafia de conciencia
ambiental, en tanto, el 37% afirma su participaciéon. Igualmente el 62% afirma que no ha recibido
material informativo, ni conoce acciones o medidas para conservar y/o mejorar el medio ambiente
en su ciudad. El 71% indica no haber recibido algun taller u orientacién sobre acciones o medidas
para conservar y/o mejorar el medio ambiente en su ciudad.

Conclusiones

Como se puede observar en los resultados de la poblacidén encuestada, la mayoria esta consciente
del problema que representa la contaminaciéon del aire y se encuentra preocupada por este tema,
ademas, consideran el transporte y las ladrilleras como los principales causantes de este problema.
También respecto a este tema, identifican las quemas y la tala de arboles como los principales
problemas.

También es importante realizar mayor difusion, a través de campafas y mayor nimero de talleres o
cursos respecto a temas de calidad del aires, ya que el porcentaje de poblacién que ha participado
en alguno de estos eventos es bajo.

De igual forma, es importante destacar que las soluciones identificadas por la poblacién para
mejorar la calidad del aire, son acciones que involucran la suma de esfuerzos con la sociedad. Por
otra parte, la mayoria de los encuestados no tienen conocimiento sobre lo que es el ProAire; sin
embargo, manifestaron estar interesados conocer de qué se trata.
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