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El CONAM desea contribuir con esta publicacién a su mayor difusién y conocimiento, de Aire, los que enriquecieron en gran medida el contenido del documento.
conciente de laimportancia que este instrumento tiene en la gestién local y nacional para
el mejoramiento de la calidad del aire.
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RESOLUCION PRESIDENCIAL

N® 022 -2002-CONAM/PCD

Lima, 15 de abril del 2002.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 2° de la Ley N® 26410, establece que el Consejo Nacional del Ambiente
— CONAM - es el organismo rector de Ia politica nacional del ambiente y tiene por finalidad
planificar, promover. coordinar, controlar y velar porel ambiente y el patrimonio natural de
la Naci6n;

Que, mediante Decreto Supremo N*° 074-2001-PCM se aprobo el Reglamento de Es-
tandares Nacionales de Calidad del Aire, habiéndose concluido a nivel nacional con la insta-
lacién de los Grupos de Estudio Técnico Ambiental (GESTA) Zonales de Aire de las Zonas
de Atencion Prioritaria, creadas mediante los Decretos de Consejo Directivo: N® 030-2001-
CD/CONAM, del GESTA Zonal de Arequipa; N° 025-2001-CD/CONAM, del GESTA
Zonal de Cerro de Pasco: N” 026-2001-CD/CONAM, del GESTA Zonal de Chiclayo: N°
032-2001-CD/CONAM, del GESTA Zonal de Cusco; N° 031-2001-CD/CONAM, del
GESTA Zonal de Chimbote; N* 034-2001-CD/CONAM, del GESTA Zonal de Huancayo:
N7 027-2001-CD/CONAM, del GESTA Zonal de Ilo; N° 033-2001-CD/CONAM, del
GESTA Zonal de Iquitos; N° 029-2001-CD/CONAM, dei GESTA Zonal de La Oroya; N°
036-2001-CD/CONAM, del GESTA Zonal de Pisco; N° 035-2001-CD/CONAM, del GES-
TA Zonal de Piura; y. N¥ 028-2001-CD/CONAM, del GESTA Zonal de Trujillo;

Que el articuio 17° del mencionado Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad
del Aire, faculta al CONAM a aprobar las Directrices que orientarin la labor de los Gestas
Zonales de Aire que tienen por responsabilidad formular los Planes de Accién para el mejo-
ramiento de la calidad del aire, en adelante denominados Plan *A limpiar el Aire™;




Que las citadas Directrices pueden ser complementadas de acuerdo a las realidades
especificas de cada zona sin desvirtuar el contenido del Reglamento de Estandares Nacio-
nales de Calidad del Aire;

Que. en tal sentido. resulta necesario aprobar las Directrices para la elaboracion de los
Planes de Accion para mejorar la Calidad del Aire;

Con la visacién de la Secretaria Ejecutiva y la Direccién de Calidad Ambiental y Re-
cursos Naturales.

De conformidad con lo dispuesto por Ia Ley N® 26410, Decreto Supremo N° 022-
2001-PCM y Decreto Supremo N” 074-2001-PCM.

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar las Directrices para la elaboracién de los Planes de Accién
para mejorar la Calidad del Aire, que en adelante se denominardn Planes “A limpiar el
Aire”, cuyo texto forma parte integrante de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Los Presidentes de las Gestas Zonales presentardn a la Comisién
Ambiental Regional respectiva, con copia al Secretario Ejecutivo del CONAM, informes

semestrales sobre los avances logrados.

Registrese, comuniquese y publiquese.

Carlos Loret de Mola
Presidente del Consejo Directivo




INTRODUCCION
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El cumplimiento de las normas de calidad ambiental del aire en el Perd supone y
determina la necesidad de implementar medidas para prevenir la contaminacion y
controlar las fuentes de emision de sustancias contaminantes. Para lograr esa meta.
el Reglamento de Estindares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (Decreto Su-
premo N 074-2001-PCM) establece que cada Zona de Atencién Prioritaria debera
disefiar e implementar un Plan de Accién para el Mejoramiento de la Calidad del Aire,
en adelante denominado Plan “A limpiarel Aire”.

El Plan “A limpiar el Aire” deberd contener, de acuerdo con lo establecido en el art. 9
del reglamento mencionado:

la estrategia para mejorar la calidad del aire en lazona
las politicas o propuestas de politica segiin corresponda
las medidas necesarias para alcanzar o mantener los estindares de calidad del aire

el establecimiento del plazo en el que se alcanzarin los Estdndares de Calidad del Aire
por parte de la zona prioritaria cuando se ha verificado que €stos no son cumplidos

[ =R o B~ i

El Plan “A limpiar el Aire” es un documento cuya implementacion debe evaluarse v
actualizarse periddicamente. El Plan "A Limpiar el Aire” deberd revisarse al menos
cada 5 anos después de aprobado.!

Estas directrices pretenden orientar a los Grupos de Estudio Técnice Ambiental (GES-
TA) Zonales de Aire sobre los pasos a seguir para la elaboracién del Plan “A limpiar el
Aire”. Los GESTAs Zonales de Aire serdn responsables de elaborar un Plan “A limpiar
el Aire” para cada Zona de Atencidn Prioritaria y el Consejo Nacional del Ambiente
(CONAM), con opinién favorable de las Comisiones Ambientales Regionales (CAR),
los aprobard y supervisar su gjecucion.

En América Latina, México y Chile han estado al frente en Ia elaboracitn e implementacién de este tipo de
planes. En México se estdn aplicando planes para las zonas metropolitanas del valle de México, Monterrey,
Guadalajara. el valle de Toluca y Ciudad Judrez (hizp2/www.ine gob.mx/dggia/cal_aire/espanol/mecaai html.).
En Chile se estd implementando un Plan de descontaminacidn y prevencidn en la regién metropolitana de San-
tiago v planes especificos para las zonas afectadas por las megafuentes mineras (hitp/www.conama cl/rm).
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CONAM
i. DEFINICIONES
5. Paralaelaboracion del Plan * A limpiar el Aire™, que incluye la elaboracién del diag-

néstico de linea de base (que se detalla mas adelante), se consideraran las siguientes
definiciones:

b.

h.

Andlisis costo beneficio. Estudio que establece los beneficios y costos de [a imple-
mentacion de las medidas que integrarian los planes de accidn. Dicho estudio con-
siderard los aspectos de salud, socio econdmicos y ambientales.

Andlisis coste efectividad. Estudio que compara los costos de la aplicacion de
varias medidas posibles para un mismo objetivo ambiental. a fin de elegir la mds
efectiva.

Armdsfera superficial. Capa de aire que circunda la superficie terrestre al nivel del
suelo.

Armadsfera superior: Capa de aire que circunda la superficie terrestre por encima
de la atmosfera superficial.

Cuenca armosférica. Limite geografico que define la Zona de Atencién Priorita-
ria, de acuerdo con las condiciones topogrificas y meteoroldgicas. las divisiones
politicas y el uso de tierras.

Emisiones antropogénicas. Emisiones de contaminantes generadas por activida-
des humanas (por ejemplo, la circulacién de vehiculos y laindustria).

Emisiones naturales. Emisiones de contaminantes generadas por la naturaleza (por
ejemplo, Ia resuspension del polvo).

Episadio de la contaminacion del aire. Suceso durante €l cual los niveles de las
concentraciones de los contaminantes del aire sobrepasan los estdndares naciona-
les de calidad ambiental del aire.

Estdndares nacionales de calidad ambiental del aire. Segiin la definicion estable-
cida por gl D.S. N® 074-2001-PCM son aquellos que consideran los niveles de
concentracion mixima de contaminantes del aire que en su condicidn de cusrpo
receplor es recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud humana, los que
deberin alcanzarse a través de mecanismos y plazos detallados en los planes de
accidn. Los estdndares que protegen la salud. son considerados estandares prima-
fos.

Estudio epidemiolégica de series cronoldgicas. Anilisis de series de datos de
salud y ambiente que varian en el tiempo con el fin de establecer las relaciones
exXposicion-respuesta.

Irdice de motorizacion. Niimero de vehiculos en circulacién por cada mil perso-
nas.

Invenrario de emisiones. Conjunto de datos que detallan las cantidades de conta-
minantes del aire emitidas a la atmésfera y sus fuentes en una regién durante un
periodo determinado.
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m. Modelo de dispersion: Es la representacién matemdtica de los procesos de trans-

porte, transformacién y remocién de los contaminantes del aire que permite pre-
decir las concentraciones de los contaminantes €n una regién durante un periodo
determinado. También se denomina modelo de prediccién de la calidad del aire.
Modelo recepror. Representacion matemdtica de las caracteristicas fisicas y qui-
micas de los contaminantes del aire en las fuentes emisoras de contaminacion y en
los cuerpos receptores que permite cuantificar la distribucién de las fuentes en las
concentraciones medidas en un cuerpo receplor.

Niveles de estado de alerta nacionales: Niveles de concentracién de contaminan-
tes del aire establecidos de acuerdo con el posible impacto sobre la salud y por
encima de los cuales se deben aplicar medidas inmediatas, orientadas a disminuir
dicho impacto.

Programa de vigilancia de la calidad del aire y la salud. Se entiende como la
recolecci6n, andlisis e interpretacién de la informacién obienida a partir del inven-
tario de emisiones, la red de monitoreo de la calidad del aire. los modelos y €]
programa de estimacion del impacto de la contaminacion del aire en la sociedad.
Red de monitoreo de la calidad del aire. Conjunto de estaciones de monitoreo
gue miden tanto las concentraciones de los contaminantes en el aire como la me-
teorclogia con un objetivo especifico en una region durante un periodo determina-
do.

Relacion exposicidn-respuesta. Asociacion entre la exposicion a un contaminante
o mezcla de contaminantes y la incidencia de un efecto bioldgico determinado
(porejemplo, infecciones respiratorias agudas) en una poblacién expuesta.
Sistema de vigilancia epidemiolégica. Aplicacién del método epidemioldgico que
se utiliza para establecer y actualizar de forma permanente el diagnéstico de salud
de una poblacién. Este es un proceso de observacidn sistemdtica, dindmica y pro-
longada de una enfermedad o evento de salud. con el cual se logra una evaluacion
de la tendencia y distribucién de dicha enfermedad o evento en la poblacién obje-
to de estudio

Tasa de morbilidad. Tasa con la que aparece una enfermedad o anomalia en una
determinada zona o poblacién, normalmente obtenida mediante la division del
niimero total de personas de un grupo entre el nimero de individuos que lo inte-
gran y estdn afectados por esa enfermedad o anomalia.

Tasa de mortalidad. Tasa de fallecimiento que refleja el nimero de muertes por
unidad de poblacién en una determinada regién, grupo de edad, enfermedad u
otra clasificacién, normalmente expresada como muertes por 1.000, 10.000 &
100.000 personas.

Zonas de atencion prioritaria. Zonas que cuenian con centros poblados o pobla-
ciones mayores a 250.000 habitantes 0 una densidad de poblacién que justifique
su atencidén prioritaria o con presencia de actividades socioeconémicas con in-
fluencia significativa sobre la calidad del aire.
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1. PROCESO DE ELABORACION DE PLAN “A LIMPIAR EL AIRE”

6.

El objetivo del Plan “A limpiar el Aire” es el formular la estrategia, politicas y medidas
que permitirdn alcanzar y/o no sobrepasar los estindares nacionales de calidad del aire
en un plazo determinado. El GESTA Zonal de Aire es el grupo local de trabajo respon-
sable de la elaboracién de dicho plan. Una vez establecido el GESTA Zonal de Aire, la
formulacién del Plan “A Limpiar el Aire” debe tener en cuenta dos fases: una primera
fase para elaborar el diagndstico de linea base, y otra segunda destinada a la elabora-
cién y adopcitn del Plan “A limpiar el Aire”™ propiamente dicho.

LaFigura 1 representa los pasos que se deben seguir durante la elaboracién del Plan “A
limpiar el Aire”. Asimismo, el anexo 9 presenta ¢l plan de trabajo referencial que
podrén seguir los GESTAS para cumplir con lo establecido en el D.S. 074-2001-PCM.

Cuadro 1
El Plan de Prevencién y Descontaminacién Atmosférica (PPDA) parala
Regién Metropolitana de Santiago

EI PPDA comenz6 a ser implementado en 1997 y durante el afi0 2001 fue sometido 2 un exhaus-
tivo proceso de reformulacion para modificar aspectos sustanciales de su operacion.

Actualmente. el PPDA ha determinado una meta global de reduccion de las emisiones del sector
transporte de 75% para material particulado (PM, ) y de 40% para el caso de los 6xidos de
nitrGgeno (NO_), un precursor de PM, . Estas metas deberin cumplirse hacia el 2003.

Fuente: hup://www.conama.cl

II.1 Diagndstico de Linea de Base

74

El diagnéstico de linea de base tiene por objetivo evaluar de manera integral la calidad
del aire en una zona y sus impactos sobre la salud y el ambiente. Este diagndstico
servird para la toma de decisiones correspondientes a la elaboracion del Plan “A Lim-
piar el Aire”. Este diagnéstico se deberd basar en los resultados de los instrumentos
citados en la norma: Monitoreo de Ia Calidad del Aire, Inventario de Emisiones y Estu-
dios Epidemioldgicos, ya sea en base a informacidn existente en la zona o al desarrollo
de estudios preliminares en caso de vacios.

Para desarrollar el diagnéstico de linea de base, el GESTA Zonal de Aire designard las
subcomisiones internas de trabajo que mejor se adecien a los distintos temas. EI Mi-
nisterio de Salud es reésponsable de dirigir el diagndstico, en estrecha colaboracién del
SENAMHI y demds instituciones pdblicas y privadas, conformantes del GESTA Zo-




nal (véase la descripcion en el Anexo 1). El diagndstico deberd establecer los niveles y
las causas de la contaminacion del aire en la Zona de Atencién Prioritaria, asi como
evaluar su impacto en la sociedad. Para ello se deberd efectuar las siguientes acciones:

a  Definir la cuenca atmosférica correspondiente, con ¢l fin de enfocar los estudios y
plan a desarrollarse en los limites geogrificos que se establezcan.

b  Caracterizar las emisiones a la atmdsfera de los contaminantes incluidos en los
estdndares nacionales de calidad ambiental del aire, a través de la recopilacion,
revisién y sintesis de los inventarios de emisiones y estudios existentes. En el
caso de que estos inventarios y estudios no estén disponibles o la informacién sea
incompleta, se deberd desarroliar un inventario de emisiones en exteriores me-
diante métodos rapidos de evaluacion? .

¢ Evaluar la distribuci6n espacial y temporal de las concentraciones de los contami-
nantes incluidos en los estdndares nacionales de calidad ambiental del aire a través
de la recopilacion. andlisis e interpretacion de los datos existentes. En caso de que
esta informacion no esté disponible o sea incompleta, se deberd realizar medicio-
nes preliminares (monitoreos puntuales de calidad del aire).

d Evaluarel impacto de la contaminacién del aire en la sociedad y, si es posible, las
consecuencias econdmicas de este impacto a través de la recopilacidn, anilisis ¢
interpretacion de la informacién existente. Como minimo; se debe estimar el im-
pacto de la contaminacion del aire en la salud de la poblacién. En el caso de que
estos estudios no estén disponibles o sean incompletos, se deberd estimar el im-
pacto mediante métodos rdpidos de evaluacion y si es posible, en el caso de que se
cuente con los recursos, desarroliar estudios epidemiolégicos focalizados al pro-
blema de la zona en estudio.

e Identificar los vacios de informacidn existente y la capacidad operativade las ins-
tituciones locales, una vez finalizadas las actividades especificados en los incisos b,
¢ y d anteriores.

Los resultados obtenidos de las actividades especificadas en ¢l punto anterior deberin
ser redactadas en un informe que incluya: 1) el estado de la calidad del aire existente
(niveles de contaminacién comparados con el estdndar de calidad del aire y los proce-
sos de transporte, transformacion y remoci6n de los contaminantes del aire. en lo posi-
ble): 2) 1a descripci6n de la fuentes contaminantes del aire; 3) El impacto de la contami-
nacion del aire en la salud de la poblacién y en la sociedad en general, y en lo posible,
las consecuencias econémicas de dicho impacto. Este informe deberd ser insumo para
la seccidn de la Justificacidn del Plan — Justificacion del Problema (Ver Anexo 2 —
Estructura del Plan “A limpiar el Aire™).

En el caso que sea posible, se deberdn hacer los esfilerzos para caracterizar las emisiones dentro de las viviendas
mediante el andlisis de los datos recabados por las encuestas nacionales de hogares.
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11.2 Elaboracién del Plan *A limpiar el Aire”

10.

1l

13.

14.

d

El Plan “A limpiarel Aire” tiene por objeto establecer las estrategia, politicas y medidas
necesarias para que una zona de atencién prioritaria alcance los estdndares primarios
de calidad del aire en un plazo determinado.

En esta fase, el Gesta Zonal de Aire deberd establecer, en base a los resultados obteni-
dos del diagndstico de linea de base (actividades del punto 8), las metas y los objetivos
del Plan “A limpiarel Aire”, identificando:

a  las medidas parael programa de vigilancia de la calidad del aire y la salud
b las medidas para mejorar la calidad del aire y prevenir su deterioro
¢ las medidas que se deberan aplicar durante los estados de alernta®

Las medidas y programas que se adopten deberdn considerar las consecuencias técni-
cas. sociales, financieras. legales einstitucionales. Las estrategias que se formulen para
alcanzar las metas establecidas deberan partir de un andlisis del nexo entre el problema
de la contaminacidn y la sociedad.

Las medidas que se identifiquen en el proceso de elaboracién del Plan “A limpiar el
Aire” deben ser econdmica y socialmente viables. Luego deben ser priorizadas para el
proceso de implementacion.

La técnica sugerida para identificar las posibles medidas econdmicamente viables esel
analisis costo-beneficio. Los costos se dividen en directos & indirectos. Los directos
agrupan, por ejemplo, el costo de 10s equipos para el control de la contaminacion in-
dustrial, los cambios en la infraestructura del transporte y la planificacién urbana en
general. Los indirectos integran, por ejemplo, el posible incremento en el precio de los
automoviles y la pérdida potencial de puestos de trabajo en el corto plazo. Esos costos
deben compararse con los beneficios por la aplicacidn de estas medidas, principalmen-
te [a reduccidn de las tasas de mortalidad y morbilidad, menores gastos en la atencién
de la salud, la reduccion de las horas perdidas de trabajo. el aumento en la produecién
agricola y las oportunidades de un mayor desarrollo econdémico y mejoria del hignestar
humano en general (Dixon et al., 1994).

El establecimicnto de medidas de alerta en Ias zonas de atencién prioritaria poded realizarse con anterioridad a la
aprobacion del Plan “A limpiar el Aire™. considerando los niveles de alerta nacionales y los resultados del
diagnéstico de linea de base. Sin embargo hay que tomar en cuenta. que la aplicacién de las medidas de alema
requiere del desamollo de un plan consistente cor los criterios a aplicar en la zona en estudio. lo que necesita
inversion en Lempo y Tecurses importantes pard su implementacibn.




Cuadro 2
Costos ¥ beneficios para Santiago, Chile (millones de USS$ por ano)

Componente del programa Beneficios Costos ~ Beneficio neto
Fuentes fijas : By = e S g
Avombviles i _3’3- =1a = 19
Aumh@es ' - 37 : 730 e ::'L.. 7 7 e
Camiones - == =y cEdved

Total 105 e i 46

Fuente: Eskeland G. S. (1994).

'S

h L

En el caso de que no sea posible evaluar los beneficios, se sugiere el anélisis costo-
efectividad. En este anilisis, se comparan los costos de la aplicacién de las posibles
medidas que integrarian el Plan A limpiar el Aire” para un objetivo determinado
(Dixon et al., 1994). Para establecer la prioridad con la cual las medidas econémica-
mente viables serdn implementadas, se deberd calcular para cada una, los costos mar-
ginales* de reduccidén de las emisiones (por ejemplo, en délares por tonelada de
contaminante reducido). El modelo desarrollado por la Asociacidn Internacional de
Conservacion del Medio Ambiente de la Industria del Petrdleo (International Petro-
leum Industry Environmental Conservation Association, IPIECA)’ y el Sistema para
Proyectar la Contaminacién Industrial (Industrial Pollution Projection System, IPPS)
del Banco Mundial® podrian usarse para realizar los andlisis costo-efectividad.Una
vez que se haya determinado si las opciones elegidas son econémicamente viables, se
debera analizar si también lo son desde el punto de vista social: es decir, si dichas
opciones reconocen la diversidad culwral y si la distribucién de costos y beneficios
derivada de ellas es socialmente equitativa. De no ser asi. antes de descartar estas
medidas, se deberd evaluar si existe Ia posibilidad de hacerlas socialmente viables
mediante la introduccién de determinadas modificaciones (ver anexo 10, ejemplo de
Evaluacién Econémica).

Una vez identificadas las opciones viables (técnica y econémicamente), el GESTA
Zonal de Aire deberd establecer un didlogo politico para exponer los resultados del

Costo marginal s ¢l incremento del costo total gue resulia al obtenerse una unida mds de producio
Véase: hupy//www.ipieca.org/activitesOTWG/Air/index html.
Viase: hitp//www.worldbank ore/niprfpolmod_htm.




Cuadro 3
Medidas segiin su costo-efectividad para el Valle de México

Un t:studlo del Ba.nco Mundial del afio 1992 PTOpUSO una senad{: medmlas para mejorar la calidad
del aire en el Valle de México 2n ¢l sector transporte. El estudio estableci6 la prioridad con la cual
las medidas serdn implementadas de acverdo con su costn—efecuwdad 13 tabla s;g_meate indica
algunas de estas medxdas ordenadas segiin su cos!nmarmnaj

Medida ~ Costo m.-ugm;al Redmxlén df emisiones -__.;__Cgsto )

i = ~ (USS / tonelada) {mﬂcsdetonehdas) ~ (millones USS) -
: Coﬁversié_n 2 GNC2 da SRS . s e = '
camiones a gasolina T=205 83 =iasgel 50
Recuperacitn de vapores 80 g g
ESars e Rt .-13Eff S V 17
Revisiones wenicas P : 651 5T= - 37
Reformulacion del didsel .~ '5949 e = 2

2 GNC = gas natural comprimido.
Fuente: Eskeland G. 8. ¥ 8. Devarajan (1996).
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diagnéstico de linea de base y las posibles medidas del Plan “A limpiar el Aire” a las
instituciones relacionadas directa o indirectamente. Una vez establecido este didlogo
politico, el GESTA Zonal de Aire deberd desarroliar una propuesta del Plan “A Lim-
piarel Aire”, que incluya las medidas para la prevencion y control de la calidad del aire,
las medidas para el programa de vigilancia y las medidas de alerta, asf como la priori-
dad con la cual serdn implementados. Esta propuesta debe ser discutida por todos los
sectores de la sociedad durante el periodo de consulta publica. Para que esta discusién
sea productiva, el GESTA Zonal de Aire deberd hacer participe a la ciudadania desde
el comienzo del proceso de elaboraci6n del Plan “A limpiar el Aire™ a través de reunio-
nes de vecinos, visitas domiciliarias, asambleas piiblicas, volantes, paneles, banderolas
y periddicos murales.

DE LA APROBACION DEL PLAN
Una vez que los diversos intereses hayan sido discutidos de manera productiva vy se

haya realizado Ia consulta piblica en un plazo no menor a 30 dias y no mayor a 60
dias, e incorporado aquellos comentarios que enriquezcan la propuesta, el GESTA
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IV.

Zonal de Aire debera adoptar una decisién y elaborar el texto definitivo del Plan “A
limpiarel Aire”.

Este texto sera remitido. con la opini6én favorable de la Comisién Ambiental Regional
al Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) para aprobacién mediante Decreto del
Consejo Directivo. Luego de ser aprobado, el Plan “A limpiar el Aire” deberd ser im-
plementado por las instituciones locales y sectoriales competentes bajo la supervision
del CONAM.

DE LA PARTICIPACION CIUDADANA

. El Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (1991) establece claramente

que es un derecho y deber de la ciudadania estar informado respecto de la situacién del
ambienie asi como participar en la gestion ambiental nacional y local. Confirmando
este concepto. el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad del Aire ha estable-
cido en su art. 2° que la proteccién de la calidad del aire es obligacién de todos.”

La presencia de los ciudadanos en los asuntos piiblicos es una condicién necesaria para
establecer procesos democréticos y transparentes. Cuando la participacién ciudadana
se hace explicita en las politicas publicas, se pueden tomar mejores decisiones, lograr
mejores relaciones entre los ciudadanos y el sector piblico y minimizar los conflictos
frente a la accién del Estado. En particular, Ia presencia de Ios ciudadanos en el proceso
de elaboracién de un Plan “A limpiar el Aire”, refleja cdmo la sociedad discute sobre el
tipo de ciudad y pais que desea construir en materia de proteccion de la salud, otros
aspectos del bienestar humano y el ambiente.

. La efectiva participacion de la sociedad en el proceso de elaboracion de un Plan A

Iimpiarel Aire” es una condicién necesaria para dotarlo de legitimidad y generar condi-
ciones propicias para su aplicacién. El GESTA Zonal de Aire debe ejercer un papel
activo para garantizar una participacion sostenida de la ciudadania.

. En el proceso de elaboracion del Plan “A limpiar el Aire”, el GESTA Zonal de Aire

debe facilitar el acceso de todos los interesados a la informacién. Al menos la biblioteca
mads importante de la Zona deberia poner a disposicion del piblico la documentacién
relevante, siendo recomendable para la fase de consulta del Plan “A impiar el Aire™ un
equipo que tenga la responsabilidad de elaborar e implementar —con el apoyo de insti-

La Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo estableciG en el principio 10 de la Declaracion de Rio que
el mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la participacion de todos los ciudadanos interesados,

en el nivel gue corresponda. En el plano nacional toda persona deberd tener acceso adecuado a Ia informacién.

sobre materiales y actividades que encierran peligro en sus comunidades. asf como la oportunidad de participar
en los procesos de adopcién de decisiones. Los Estados deberdn facilitar y fomentar la sensibilizaci6n v la
participacién de la poblaciGn poniendo Ia informacién a disposicitn de todos.™




tuciones locales, nacionales. piblicas y privadas— un programa de participacién que
facilite la comunicacién con la ciudadania, lo cual debe partir de la diseminacion de la
informacion relevante de manera simple y clara.

El programa de participacion ciudadana deberd indicar la justificacion, los objetivos v
metas, los resultados esperados, la programacién de las actividades planificadas para
alcanzar estos objetivos, el calendario. el presupuesto, las instituciones responsables y
los indicadores para la medicién del éxito. Ejemplos de las actividades que podrian
llevarse a cabo son reuniones de vecinos, visitas domiciliarias, asambleas piblicas, dis-
tribucién de volantes y preparacién de paneles, banderolas y periddicos murales, Si
este programa se logra implementar, el GESTA Zonal de Aire estaria dando un paso
significative para disminuir las brechas que impiden la participacion de los sectores
ciudadanos en la toma de decisiones politicas.

ELEMENTOS DEL PLAN “A LIMPIAR EL AIRE”
Un Plan “A limpiar el Aire” deberd incluir los sicuientes elementos:

a  Informacion general sobre la Zona de Atencién Prioritaria;
b Identificacion del problema (resultados del diagnéstico de linea de base):
descripcion de las fuentes de contaminacion del aire
descripcion del estado de la calidad del aire en la Zona de Atencion Prioritaria;
descripcion del impacto de la contaminacién del aire en la sociedad en la
Zona de Atencién Prioritaria;
¢ Objetivos y metas
d  Medidas para la gestion integral de la calidad del aire:
- medidas para establecer o fortalecer el programa de vigilancia de la calidad
del aire y la salud;
- ‘'medidas para mejorar la calidad del aire y prevenir su deterioro;
- medidas para aplicar durante los estados de aleria,
e calendario, presupuesto, financiamiento y asignacion de roles y responsabilidades.

El Anexo 2 presenta la estructura sugerida para la formulacién del Plan “A limpiar
el Aire”

Informacion general sobre la Zona de Atencion Prioritaria

En esta seccion se caracteriza la geografia, el clima. el transporte, la industria, la pobla-

cidn y el desarrollo urbano de la Zona de Atencién Prioritaria. En particular, esta sec-
cion deberd incluir una desecripeion de los siguientes punios:




Geografia y clima

La delimitacién de la cuenca atmosférica (los Ilimites geogréficos);
Ias condiciones topogrificas y climdticas;

el comportamiento de la atmdsfera superficial y superior. y

el uso de la tierra.

Transporte e industria

El tipo, la cantidad y la calidad del combustible que se consume;

el volumen y la edad del parque automotor, el indice de motorizacion y las tenden-
cias de crecimiento en este {erreno;

el volumen y caracterizacién de los vehiculos de transporte fluvial;

la distribucién del transporte urbano;

la situaciOn actual de las rutas, y

el niimero y tipo de indusirias.

Poblacién y desarrollo urbano

La estructura y las tendencias del crecimiento demografico;

el desarrollo urbano y sus actividades socioeconémicas:

la distribucién demogrifica y geogrdfica de los empleos:

el niimero y antigiiedad de las viviendas y ¢l hacinamiento en ellas;

la ubicacion de los servicios de saneamiento bdsico, como por ejemplo rellenos
sanitarios y plantas de tratamiento de aguas residuzles;

el uso del suelo

V.2 Identificacion del problema

23. Enesta seccién se identificardn las fuentes de contaminacion, el estado de la calidad del
aire y su impacto en la salud y en la sociedad

g

a

Fuentes de contaminacién y estado de la calidad del aire

En esta parte se describen las emisiones de los contaminantes del aire de origen
antropogénico y natural en exteriores® y el estado de la calidad del aire en la Zona
de Atencién Prioritaria. Esta descripeién deberd incluir un resumen de los resulta-
dos de los analisis indicados en el Anexo 1.

Y en lo posible, en el interior de las viviendas.




La descripcion de las emisiones de Ios contaminantes del aire deberd incluir los
siguientes aspectos:

*

las emisiones provenientes de las fuentas méviles como los automoviles, los
autobuses, los camiones, las motocicletas y motocars, los aviones y los ferro-
carriles, los botesy las lanchas;

las emisiones provenientes de las fuentes estacionarias. Estas fuentes se divi-
denen fuentes puntuales y de drea. Las fuentes puntuales son de gran magni-
tud y se las considera en forma individual, como las refinerias v, las plantas

termoeléctricas: las fuentes de drea son de menor magnitud y se las considera

en conjunto, como ias panaderias, las tintorerias, pollerias, ladrilleras, talleres
varios, aserraderos, residuos s6lidos en botaderos y rellenos sanitarios:

las emisiones provenientes de fuentes naturales como la resuspension del pol-
vo, la vegetacion. el ganado y los voleanes en actividad:

las fuentes de emisién dentro de las viviendas: y

los vacios en la informaci6n existente y un analisis de la capacidad operativa
de las instituciones locales para caracterizar las emisiones.

Cuoadro 4

Fuentes de contaminacion en Quito (toneladas por afio) mediante la metodologia de

evaluacién ripida de la Organizacion Mundial de Ia Salud

PTS® SO,f NO < Cco# Plomo COve

Fuente . -

Vehiculos-gasolina T706 191 3603 132350 102 5114
Vehiculos didsel 363 468 1695 6.996 0 385
Fuentes fijas 7170 18707 502 915 0 32
Total = 8239 19366 10321 140231 102 8732

2 PTS = Particulas totales en suspensién.
550, = Diéxido de azufre.

€ NO, = Oxidos de nitrégeno.

2 C0 = Mondxido de carbono.

€ COV = Compuestos Orgénicos Volatiles.

FuenterJurado J. y D. Southgate (1999).




b  Estado de la calidad del aire

La descripcién de la calidad del aire en la Zona de Atencién Prioritaria deberd
incluir los siguienies aspecios:

*  ladistribucion espacial y temporal de los contaminantes del aire durante los
episodios de alta contaminacion y los escenarios meteoroldgicos que se pre-
sentan durante ellos;

+  los procesos de transporte, transformacién y remocidn de los contaminantes
del aire;

+  unacomparacion entre los niveles de concentracién de los contaminantes del
aire v las normas de calidad ambiental del aire;

+  las tendencias temporales de la concentracion de contaminantes del aire du-
rante un lapso prolongado (entre cinco y diez afios. si es posible), en el caso
en que en la zona se maneje un modelo de prediccidn;

+  los vacios en el programa de monitoreo existente y un andlisis de la capacidad
operativa de las instituciones locales para monitorear la calidad del aire.

Cuadro 5
Calidad del aire en S3o Paulo

Una forma de describir 1a calidad del aire en una ciudad es indicar el nimero de dias en gue las
concentraciones de un contaminante estdn por encima de la rorma. La siguiente figura muesira el
niimero de dias por mes que las concentraciones diarias de particulas PM, sobrepasaron la
norma eo la regién metropolitana de Sao Pauilo. Brasil, entre 1997 y el 2000.

100 —

Niamero de dias
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Impacto social y en la salud

En esta parte se describe el impacto de la contaminacion del aire social y en la
salud en la Zona de Atencién Prioritaria. En particular, se debe describirel impac-
to de la contaminacion del aire en la salud de la poblacion: otro tipo de impactos
en el bienestar humano —por ejemplo, la visibilidad y los malos olores—; v los
impactos en el ambiente asociados con la contaminacién del aire —por gjemplo, la
disminucién en la preduccién de los campos agricolas, la corrosion de materiales ¥
el deterioro del patrimonio cultural—. También se debe describir, si es posible, las
consecugncias economicas de esios impactos.

La descripeidon del impacto de la contaminacidn del aire en la salud deberd incluir
un resumen de los resultados del andlisis indicado en el Anexo 1, el cual cuantifica
las tasas de mortalidad y morbilidad excesivas atribuibles a la exposicién de conta-
minantes del aire en la poblacién bajo estudio.

V.3 Objetivos y metas del Plan “A limpiar el Aire”

24. En esta seccion se describen los objetivos y metas generales y especificas del Plan “A

limpiar el Aire™ en funcién de los problemas identificados en el diagndstico de linea de
base. El art. 9° del Reglamento exige que el plan debe contener el plaze que se requie-
re para cumplir con los estdndares nacionales de calidad del aire. Esto significa que
cada contaminante debe tener un plazo de cumplimiento. Se debe tomar en cuenta
plazos diferentes de cumplimiento para los casos €n los que los valores de algiin conta-
minante estén:

por encima de los valores de trdnsito: En este caso, se deberdn tomar las medidas
para que se llegue a ese valoren un plazo de cinco afios: y otras medidas para que
en un nuevo plazo a definir por el Gesta, se llegue al valor del estandar.

Cuadro 6

Impacto de la contaminacién del aire en la salud en Rio de Janeiro en 1994

1.350 muertes prematuras y
6.500 casos de bronquitis cronica
en exceso atribuibles a la exposicion a PM |, por encima de la norma.

Fuente: Banco Mundizl (1996).
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b  porencima del valor del estdndar pero debajo del valor de trdnsito: El Gesta Zonal
deberd establecer las medidas para alcanzar los estidndares nacionales de calidad
del aire en el plazo que determine.

¢ por debajo del valor del estdndar: El Gesta Zonal deberd tomar las medidas para
no exceder los estdndares. previniendo el deterioro de calidad del aire.

Se debe especificar cuantitativamente el mejoramiento de la calidad del aire esperado
luego de la aplicacion del Plan A limpiar el Aire”. Por ejemplo, se podria usar como
indicador el porcentaje de reduccién de las emisiones antropogénicas que se quiere
alcanzar.

Establecimiento de medidas para la gestién integral de la calidad del aire

En esta seccién se desarrollardn las medidas a ser incluidas en el plan de accion, las
cuales estarin orientadas a dos objetivos principales: controlar o prevenir la contamina-
cién atmosférica y establecer un sistema de vigilancia de la calidad del aire y salud.
Estas medidas serén clasificadas de la siguiente manera:

a  Medidas para el Programa de Vigilancia de la Calidad del Aire
b  Medidas para el mejoramiento de la calidad del aire y prevencion de su deterioro
¢ Medidas para aplicar en los estados de alerta

La formulacion, aprobacién y ejecucion de estas medidas Iégicamente implican aspec-
tos politicos. administrativos, técnicos, y sociales.

Medidas para establecer o fortalecer el programa de vigilancia

28.

El Programa de Vigilancia tiene como objetivo establecer sistemas gue permitan medir
la evolucidn de los niveles de concentracién en el aire, de las emisiones de las fuentes y
los impactos en la salud. El programa de vigilancia permite medir cuantitativamente la
efectividad del Plan “A limpiar el Aire”, ademas de ser un instrumento para garantizar
que la poblacién maneje la informacién necesaria.

El programa de vigilancia de la Zona de Atencion Prioritaria deberé contar, como mini-
mo, con cuatro componentes: un inventario de emisiones, una red de monitoreo, un
programa para estimar el impacto en la sociedad y un sistema de informacidn. Progra-
mas de vigilancia més avanzados deberfan contar también con modelos de prediccién
de [a calidad del aire y modelos receptores. Estos modelos permitirian establecer princi-
palmente un programa de prondstico de la calidad del aire en la Zona de Atencidén
Prioritaria y evaluar el impacto de las medidas para mejorar la calidad del aire y preve-
nir su deterioro




- Inveniario de emisiones

30. El Plan “A limpiar el Aire™ deberd incluir un programa orientado a mejorar la caracte-
rizacion y los estimados de las emisiones en exteriores?. El GESTA Zonal de Aire
deberd establecer un cronograma de actividades con el Mimisterio de Salud a través de
DIGESA. Los resultados del diagnéstico de linea de base descrito en el Anexo 1 servi-
r4n como un punto de partida para mejorar la caracterizaci6n y los estimados de las
emisiones. La caracterizacion y el estimado deberdn actualizarse como minimo cada
tres afos.

31. Los datos sobre las emisiones se obtienen mediante encuestas, mediciones, cdlculos de
balance de masas, exirapolaciones y modelos. Los métodos para estimar las emisiones
en exteriores van desde simples evaluaciones rdpidas como las desarrolladas por la
Organizacién Mundial de la Salud-OMS (19932, 1993b), IPIECA!? y el Banco Mun-
dial'! hasta el uso de modelos complejos come los elaborados por la Agencia de Pro-
teccién Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA)!? y por el Co-operative
Programme for Monitoring and Evaluation of the Long Range Transmission of Air
Pollutants in Europe y The Core Inventory of Air Emissions in Europe (CORINAIR).13
Por ejemplo, la Zona Metropolitana del Valle de México adaptd los modelos de la
EPA.™* Las estimaciones de las emisiones no son exactas. Paraidentificar ¢l error en
ellas, es esencial evaluar el inventario de emisiones de manera minuciosa.

. En caso de que fuera posible realizar un estudio para calidad del aire en interiores, las
emisiones dentro de Ias viviendas se pueden caracterizar a través de los datos recaba-
dos por las encuestas nacionales de hogares realizadas por el Instituto Nacional de
Estadisticae Informdatica (INEI).!® En el caso de que estas encuestas no incluyan sufi-
cientes preguntas para caracterizar las emisiones o si las preguntas relacionadas con el
tema no estdn bien hechas, se deberd coordinar con el INEI parz la inclusion de nuevas
preguntas o la reformulacion del cuestionario.

(¥
(]

- Red de monitoreo

33. ElPlan “A limpiarel Aire” deberd incluir un programa para el establecimiento o fortaleci-
miento de la red de monitoreo de la calidad del aire. Los resultados del diagndstico de
Iinea de base descrito en el Anexo 1 brindardn la informacidn necesaria para establecer
una nueva red o fortalecer la va exisiente. El GESTA Zonal de Aire deberd establecer un
cronograma de actividades con el Ministerio de Salud a través de DIGESA.

9 y e lo posible en 2l interior de las vivieadas

10 Véase: hipp/www.ipieca.org/activites’OIWG/Air/index him

11 Véase: hup/fwww.woridbank org/niprpolmod htm.

12 Véase: hup//www.epa.goviitn/chiefl.

13 Véase: http/freports.ceacuinVEMEPCORINAIR/en.

14 Véase: hupdfwww.ine cob.mx/dggia/cal_aire/espanol/pubinvihiml.
15 Véase: hip/fiwww.ineigob.pel.
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Como minimo, se debera realizar una evaluacion interma de la red de monitoreo una
vez al afio y una evaluacién con cooperacion externa una vez cada dos afios. Para estas
acciones, se deberd utilizar las normas que apruebe el Ministerio de Salud.

- Estimacidn del impacto social y en Ia salud

El Plan “A limpiar el Aire” deberd incluir un programa orientado a mejorar los estima-
dos del impacto social de la contaminacién del aire. En particular, el Plan “A limpiare]
Aire” deberd incluir como minimo un programa orientado a mejorar los estimados del
impacto en la salud. Los resultados del diagnéstico de linea de base descrito en el
Anexo | brindardn la informacién necesaria para mejorar los estimados existentes. El
GESTA Zonal de Aire deberd coordinar este programa con el Ministerio de Salud, a
través de DIGESA.

Los indicadores usados en el programa de estimacion del impacto en la salud deben ser
relevantes para las politicas de salud que se pretende establecer y, ademds, ser sensibles
a los cambios de orientacion de estas politicas. En tal caso, se esperaria que una mejo-
ria en la calidad del aire derive en una reduccién en el nimero de ocurrencias del
indicador de efecto sujeto a vigilancia. Por ello es importante que se evaliie la docu-
mentacion epidemiolégica sobre los efectos de la contaminacion del aire durante el
proceso de seleccion de los indicadores de efectos en la salud. Un buen indicador debe
ser simple y econdmico.

Lo ideal es que se trabaje con datos de buena calidad y previamente recopilados. El
Ministerio de Salud, a través de la Oficina General de Epidemiologia (OGE), ha esta-
blecido un sistema de vigilancia epidemioldgica que recopila informacion sobre varios
indicadores. Algunos de los indicadores de efectos en la salud recomendados sobre la
contaminacion del aire son los signientes (Ostro, 1996):

mortalidad total;

mortalidad por enfermedades respiratorias:

mortalidad porenfermedades cardiovasculares;

admisiones en hospitales por enfermedades respiratorias;
admisiones en hospitales por afecciones cardiacas;

visitas a salas de emergencia por enfermedades respiratorias, y
visitas a salas de emergencia por afecciones cardiacas.

g = a0 o P

EI GESTA Zonal de Aire debe verificar si el programa de vigilancia epidemiolégica del
Ministerio de Salud. recopila datos de indicadores de efecto dentro de alguna de estas
categorias para su Zona de Atencién Prioritaria. En el caso de que no lo haga, se debe-
ra coordinar con el Ministerio de Salud para la seleccion e inclusidn de indicadores en
el programa. Evenmalmente, la disponibilidad de los datos sobre los efectos en la salud
vy las mediciones de calidad del aire, permitirdn llevar a cabo estudios epidemioldgicos
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de series cronoldgicas, con los que se podré estimar el impacto de la contaminacién del
aire en la salud de la poblacién. En el caso de que no exista la experiencia para realizar
este tipo de estudios. se sugiere, como primer paso, usar la metodologia desarrollada
por la OMS de Europa.!®

. Modelos

Para los sistemas de vigilancia mas avanzados, el Plan “A Iimpiar el Aire” podrd
incluir un programa erientado a desarrollar y aplicar modelos para predecir la calidad
del aire en exteriores y modelos receptores. Estos modelos permitirdn establecer un
programa de pronéstico de la calidad del aire en la Zona de Atencién Prioritaria y
evaluarel impacto de las medidas para mejorar la calidad del aire y prevenirsu dete-
rioro.

Los modelos para predecir la calidad del aire en exteriores y los modelos receptores
van desde simples modelos de sondeo, para los cuales se necesitan pocos datos de
alimentacion y poca capacidad de computacién. hasta complejos modelos numéricos
para los cuales se necesita un gran ndmero de datos de alimentacién y una gran
capacidad de computacién. La EPA tiene gran experiencia en el desarrollo y aplica-
cién de estos modelos.!” Algunos modelos de la EPA han sido traducidos al espafiol
y adaptados para México.'® Las estimaciones de los modeles no son exactas. Para
identificar el error en ellas, es esencial evaluar los modelos y sus resultados de mane-
ra minuciosa.

- Sistema de informacion

El Plan “A limpiar el Aire” deberd incorporar un programa para el establecimiento o
fortalecimiento de un sistema de informacion sobre la calidad del aire y la salud. Este
sistema debera ser accesible al publico e incluir. como minimo, un resumen de los
siguientes puntos:

a losestimados de las emisiones;

b las mediciones de la calidad del aire que se hayan realizado y su relacién con los
estdndares nacionales de calidad ambiental del aire v los niveles de estado de alerta
nacionales, y

¢ los datos de salud recabados por el programa de estimacién del impacto en la
salud.

Véase: hup/fwww.who.nl/.
Véase: htipJ/iwww.epa.govitn/scramy/.
Viéase: hupfiwww.epa govitn/cate/cicalcicaspa hmmiFAgm.




CONAM

Centro de Documemtscion

41.

Este sistema de informacion deberd ser actualizado periédicamente. En el caso de que
en la Zona de Atencion Prioritaria se deba declarar estados de alerta, el sistema debe
suministrar informacién sobre los niveles de calidad del aire en tiempo real.

2. En los sitios donde el programa de vigilancia cuenta con un programa de prondstico de

la calidad del aire, el sistema de informacién deberia suministrar diariamente al piblico
una prediccion de la calidad del aire para las siguientes 24 horas.

Medidas para mejorar la calidad del aire y prevenir su deterioro

43,

En esta seccion se describen los pasos para implementar las medidas orientadas a mejo-
rar la calidad del aire y prevenir su deterioro en la Zona de Atencion Prioritaria, a partir
de los problemas identificados en el diagndstico de linea de base. Se deberd indicar la
justificacién, los objetivos y metas, los resultados esperados, la programacion de activi-
dades que se han planificado para alcanzar estos objetivos, el calendario, el presupues-
to, las instituciones responsables y los indicadores para la medicién del éxito. El Anexo
4 presenta el esquema sugerido para la presentacion de cada medida. Las medidas
deberén estar coordinadas con la estrategia nacional y deberdn ser realistas, apropiadas
para el lugar y eficientes en funcion de los costos. Como se indic anteriormente, el
establecimiento de medidas efectivas en funcién de los costos requerird un andlisis de
costo-beneficio o al menos de costo-efectividad.

Ejemplos de medidas, principalmente de politica:

a  Formulacién de normas legales que incentiven el uso de tecnologias eficientes en
cuanto al consumo de la energia y que sean menos contaminantes, asi como el
empleo de fuentes de energia menos contaminantes o renovables;

b inclusién del componente de calidad del aire en los planes locales de desarrollo ¥
en las actividades relativas a la planificacién urbana. y

¢ elaboracion de programas para mejorar el sistema de gestion del trifico y la infra-
estructura de transporte local;

d apoyar la adopci6n de sistemas ISO 14000, y
e fomento de compromisos voluntarios para la reduccién de contaminantes del aire;
f  promoci6n del desarrollo y del consumo de tecnologias eficientes en cuanto al uso

de la energia y que sean menos contaminantes, y
g fomento del uso de fuentes de energia renovables o menos contaminantes.
Asimismo, como ejemplo de acciones administrativas para la mejora de la calidad del
aire [enemos:

a  Establecimiento o fortalecimiento de las instituciones encargadas de elaborar e
implementar el Plan “A Limpiar el Aire” y de las instituciones responsables del
programa de vigilancia
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b aplicacion de las medidas que se adopten a escala nacional, como los programas
de revision técnica de vehiculos, Ta mejora de la calidad de los combustibles y el
acatamiento de los limites maximos permisibles por parte de las industrias y del
transporte piiblico y privado:

46. Como actividades técnicas y/o preventivas lenemos los ejemplos siguientes:

a  Desarrollo del entomno ecoldgico y dreas verdes;

disposicidn v gestion adecuada de residuos:

¢ implementacin de programas para mejorar el sistema de gestién del trifico y la
infraestructura de transporte;

d implementacién de planes locales de desarrollo y de ordenamiento territorial urba-
no y rural que incluvan el componente de calidad del aire;

e implementacién de tecnologias eficientes en las industrias, que ahorren energia y

sedan menos contaminantes:

implementacién de tecnologias que utilicen fuentes de enerzia renovables ¢ menos

contaminantes en la plantas de generacion de electricidad;

¢ implementacidn del uso de convertidores cataliticos en los vehiculos automotores

o

i

47. Como actividades de cardcter social ienemos las siguienies:

a  Sensibilizacion publica y fomente de cambios de conducta
b Involucramiento de los medios de comunicacion masiva

Medidas para aplicar durante los estados de alerta

48. Ladeclaracién de los estados de alerta tiene por objeto activar, en forma inmediata, un
conjunto de medidas destinadas a prevenir los riesgos en la salod v evitar la exposicidn
excesiva de la poblacion a los contaminantes del aire que pudieran generar dafios a la
salud humana.

49. En esta seccion se describen los pasos para implementar las medidas orientadas a dismi-
nuir el impacto de la contaminacion del aire en la salud, durante los episodios de contami-
naciGn en los cuales se declaran estados de alerta en la Zona de Atencién Prioritaria. Se
deberd indicar la justificacidn, los objetivos. los resultados esperados, la programacion de
actividades que se han planificado para alcanzar estos objetivos, el calendario, el presu-
puesto, las instituciones responsables y los indicadores para la medicion del éxito. El
Anexo S presenta el esquema sugerido para la presentacion de cada medida.

50. De acuerdo con el Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambientdl del
Aire (Decreto Supremo N.° 074-2001-PCM), el Ministerio de Salud debe proponer a
la Presidencia del Consejo de Ministros los Niveles de Estado de Alerta Nacionales.




Cuadro 7 _
Medidas del Plan de Prevencién y Descontaminacion Atmosiérica del
Area Metropolitana de Santiago, Chile

Medidas para el sector fransporte

Entre las principales medidas que se aplicardn al transporte piiblico se contempla Ia incorporacion
de buses de tecnologia més limpia {gas natural o Ticuade, vehiculos hibridos, eléciricos u otros) y
dispositivos de control de emisiones para buses diese! (del tipo precombustitn y poscombustion. y
otros) a partir dzl 2004.

Desde s=tiembre del afio 2003. todos los huses de locomocion colectiva v camiones que
ingresen a la regién metropolitana deberdn cumplir con la norma de emisidn para motores didzel
recientemente publicada (Decreto 130) y que comienza a regir en el mes de setiembre del 2002.

Todo esto sera complementado por un tefuerzo de las medidas de fiscalizaciéa tanto en
centros autorizados como en la via ptblica y nuevas exigencias en la reduccion de emisiones.
Medidas para los sectores industria y energia

A parnir del afio 2003 se reformulard fa calidad ambiental de los combustibles, con una mcjona
progresiva de la composicion de las gasolinas.

Hacia el afo 2004, el diésel que se comercializard en la regin metropolitana teadrd 50
partes por millén (ppm) de azufre, lo que mejora aiin mis el acfual diesel de 300 ppm. que es de
una calidad comparable a fa de paises desarrollados.

Ademis. se establecen condiciones técnicas para ¢l uso de lefia como combastible residen-
cial. con el dnimo de reducir ¢l actual 6% de incidencia que tiene este sector en la contaminacién
de la capital. Esto se materializard a través de sistemas de certificacién del grado de humedad de
la lefa.

Para el sector industrial, el PPDA impulsard normas de emision para gases que acifian como
precursores de material paniculado. especificamente mondxido de carbono (CO). y éxidos de

azufre (SO, ). ademds de un sistema de compensacién de emisiones de 150% para ! ingreso de

nouevas 1m1u51nas Se crearin cupos de emisién de material particulado en procesos industriales
(hasta ahora este mecanisme solo era posible entre calderas) ¥ otros de cupos de emisién de
6xidos de nitrogeno (NO,) en calderas y procesos industriales.

A travss de esta medida. €l sector industrial en su conjunto deberfa reducir sus emisiones de
NO en 33%. Este sector ya habia alcanzado una reduccién de 66% en sus emisiones de PM, en
los dltimos afios.

El plan continuard con la experiencia del lavado y aspiradoe de calfes. compiementado por un
programa de pavimentacién, a fin de eliminar el levantamiento de polvo en la capital.

Medidas no tecnologicas

El plan también contiene programas permanentes, medidas no tecnol6gicas que serdn abordadas
por CONAMA en conjunto con la cindadania. las que tienen un impacic pensado para €l largo
plazo.

Estos programas se refieren a educacion ambiental. participacion ciudadana, fortalecimien-
10 de la gesti6n ambiental local. vigilancia y fiscalizacion, y estudio y control de las emisiones en
inleriores.

Fuente: http//www.conama.cl.
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que serdn aprobados mediante decreto supremo. El Ministerio de Salud es la autoridad
competente para declarar los Estados de Alerta cuando se exceda los niveles de conta-
minacion o se pronostique que los Niveles de Estado de Aleria aprobados serdn excedi-
dos.

Las medidas que se deben aplicar durante los estados de alerta no deben constituir un
simple procedimiento que la poblacion debe seguir, sino que deberdn enmarcarse den-
tro de un plan de alerta integral y participativo, y tomar como base para su elaboracién
los Niveles de Alerta aprobados por el Ministerio de Salud. Este plan debera contar con
los siguientes elementos!? :

Cuadro 8
Acciones de |z Fase I del Programa de Contingencias Ambientales de la Zona
Metropolitana de Guadalajara, México

Desde 1997, el gobierno del estado de Jalisco—a través de la Comisién Estatal de Ecologfa, en
coordinacidn con los sectores industriales, comerciales. asociaciones de transporistas, organiza-
ciones no gubemamentales y Ia sociedad en general— disefié ¢l programa de contingencias am-
bientales para aplicar durante los estados de alera en la zona metropolitana de Guadaiajara, Fl
‘programa consta de cuatro fases definidas de acmerdo con el nivel de contaminacion: la Fase
Preventiva, la Fase I, la Fase Il y la Fase III. Las acciones p‘ﬁ)pu::slas para la Fase [ son las
siguientes:

Reduccién de algunos procesos productivos.

Agilizaci6n de vehicalos en la zona metropolitana.

Reduceién de la circulacién de vehiculos oficiales hasta 50%., a excepcién de los servicios
bésicos y emergencias.

Suspensitn de las tareas de asfaltado. pintura y reparaci6n de calles.

_ Difusioén del Programa de Contingencias Ambientales y de las recomendaciones por parie
de 1z Unidad Estatal de Proteccidn Civil (UPEC), e invitacién a reducir €] uso de los vehicu-
los particulares.

Notificacitn al sector educativo para gue suspenda las actividades al aire libre en las zonas
de mayor conlaminacion.
—Paro total de actividades de combustién en Aornos labigueros (ladrilleras).
- Paro total de combustion de residuos demésticos. de pargues y jardines y otros s1mllarr:s
: Em) loial del sistema de incineraci6n.

Fuente: INE-Instituto Nacional de Ecologia (2000),

Ver las siguientes referencias: el Plan de Prevencién y Descontaminacion Ammosférica para le Regidn Metropo-
fitana de Santiago. Capitulo 7. Plan Operacional para enfrentar Episodios Criticos de Contaminacién» hup//
www.conama.clfrm/568/anticie-932.hunl

Programa para Contingencias Ambientales Atmosféricas en el Distrito Federal, México. htip//www.sma df gob.my/
legislacion/contincencias/menhtm
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a Unsistema de alerta, el cual tiene varias fases, clasificadas de acuerdo con los
Niveles de Estado de Alerta Nacionales. Generalmente, se definen fases de
atencién. alarma y emergencia. Cada fase cuenta con una serie de medidas.
Por ejemplo, durante la fase de alarma se deben aplicar medidas mis estrictas
que durante la fase de atencién y menos estrictas que durante la fase de emer-
gencia.

b Unsistema de difusion e informacién cuyo objetivo sea informar y sensibilizara la
poblacidn, especialmente a los grupos vulnerables, para que respondan adecuada-
mente a las fases establecidas por el sistema de alerta. Este sistema puede ser un
componente del sistema de informacién del programa de vigilancia o debe estar
coordinado con €L

¢ Un plan de capacitacién de la poblacién sobre las medidas establecidas para cada
fase del sisterna de alenta.

d Un sistema de acci6n interinstitucional que permita informar permanentemente
sobre las acciones que se llevardn a cabo durante un estado de alerta a las institu-
ciones responsables y potencialmente afectadas.

CALENDARIO, FINANCIAMIENTO Y ASIGNACION DE
ROLES Y RESPONSABILIDADES

En esta secci6n se debe resumir el calendario, el presupuesio y la asignacion de roles y
responsabilidades del programa de vigilancia y las medidas especificadas del parrafo 26
al 51. El Anexo 6 presenta el esquema sugerido para el calendario, el Anexo 7 el
esquema sugerido para el presupuesto y el Anexo 8 el esquema sugerido para la asigna-
ciénde roles y responsabilidades.
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ANEXO1
DIAGNOSTICO DE LINEA DE BASE

El diagnéstico de linea de base establece las causas de la contaminacién del aire en una zona
determinada y evalda su impacto social usando la informacién disponible. mediciones de la
calidad del aire y estimaciones de las emisiones preliminares y relaciones exposicidn-res-
puesia obtenidas de la literatura cientifica.

En particular, el estudio debera contener los siguientes elementos:

— definicion de los limites geogrificos de la zona de estudio (cuenca atmosférica);
— caracterizacion de las emisiones, a traves de los inventarios de emisiones:

— evaluaci6n de la calidad del aire, a través de mediciones preliminares (monitoreos);
— estimacién del impacto de Ia contaminacién del aire en la sociedad

Al concluiresta etapa, se identificardn los vacios en la informacion existente y la capa-
cidad operativa de las instituciones locales; se establecerd un modelo conceptual de la cali-
dad del aire en la zona de estudio. su impacto sobre la sociedad v, si es posible, las conse-
cuencias economicas de este impacio.

1. Definicién de los limites geogrificos de la Zona de Atencion Prioritaria
(cuenca atmosférica)

El diagndstico de linea de base debe definir los limites geogridficos de la zona de estudio de
acuerdo con las condiciones topogrificas y meteoroldgicas, las divisiones politicas y el uso
de tierras. La zona de estudio puede abarcar mas de un distrito.

2. Caracterizacion de las emisiones (inventario de emisiones)

El diagndstico de linga de base debe caracterizar las emisiones en exieriores de los contami-
nantes incluidos en los estindares nacionales de calidad ambiental (ECA) del aire prove-
nientes de las fuentes antropogénicas y naturales a través de la elaboracién de un inventario
de emisiones. En lo posible, el diagnéstico tambign debe caracterizar las emisiones dentro
de las viviendas.

En el caso de que no se tenga la experiencia para estimar las emisiones en exteriores o
la informacion sea incompleta, se sugiere, como primer paso, calcularlas mediante metodo-
logias de evaluaciones ripidas como las desarrolladas por la Organizacién Mundial de la

1]
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Salud (OMS) (OMS, 1993a y 1993b)%°, La Direccién General de Salud Ambiental (DI-
GESA) aprobard el protocolo general a seguir para desarrollar los inventarios de emisiones,
indicando la metodologia a utilizar. EI Gesta deberd cumplir con lo establecido en este pro-
tocolo, y seguir los lineamientos para el desarrollo de inventarios de emisiones que oficiali-
zard ¢l CONAM. Como un gjemplo de la metodologia a aplicar en los Gestas Zonales, la
desarrollada por la OMS se basa en la estimacién de las emisiones de gases v particulas en
una zona determinada usando las experiencias en diferentes regiones del mundo en las cua-
les se determinaron factores de emision especificos. Es una metodologia ficil de aplicar y
exige poco liempo y recursos pero no usz factores de emision especificos de la zona de
estudio y es poco derallada.

Las emisiones dentro de las viviendas se pueden caracterizar a través de los datos reca-
bados por las encuestas nacionales de hogares realizadas por ¢l Instituto Nacional de Esta-
distica e Informdtica (INEI).?! En el caso de que estas encuestas no incluyan suficientes
preguntas gue permitan caracterizar las emisiones o que las preguntas relacionadas con 2l
tema no estén bien hechas. se deberd coordinar con el INEI para la inclusién o reformula-
cion del cuestionario.

3. Evaluacion de la calidad del aire

El diagnostico de linea de base debe identificar los episodios de alta contaminacién y sus
escenarios meteoroldgicos. Se debe caracterizar la distribucion espacial y temporal dé los
contaminantes incluidos en los estdndares nacionales de calidad ambiental del aire en la
zona de estudio, mediante los datos del programa de monitoreo de la calidad del aire vigen-
te. En el caso de que este programa no exista o sea incompleto, se sugiere, cComo primer
paso, realizar mediciones preliminares de la calidad del aire y meteorologia con muestreado-
res pasivos y activos para los contaminantes gaseosos. muestreadores portdtiles de bajo vo-
lumen para la determinacién eraviméirica de particulas con didmetro nominal igual o menor
a diez micrémetros (PM, ) y didmetro nominal igual o menor a 2,5 micrémetros (PM, ) v
laboratorios méviles con monitores automaticos (Martinez y Romieu, 1997, y hup://
www.airmetrics.com/). En lo posible, se debe usar la base de datos meteoroldgicos prove-
niente del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). La DIGESA de-
sarrollard al menos dos campanas de monitoreos en cada zona de atencién prioritaria esta-

20 Owossiemplos de metodologias rapidas son 1as desamrolladas por la Asociacion Infemacional de Conservacion
del Medio Ambieate de la Industria del Petrdleo (International Petroleurn Indusiry Environmental Conservation
Association, IPIECA) http2//www.ipieca.org/activitesOIWG/Airfindex him v el Sistema para Proyectar 1a Con-
tarninacion Industrial (Industsial Pollution Projection System. IPPS) del Banco Mundial (hitpr/fwww.wesldbank org/
nipr/polmod.him).

21  Véase: hupdiwwwineigobpel.




blecida en el reglamento, de acuerdo al protocolo que aprobard para tal fin. En funcién de
estos resultados, como minimo, el Gesta establecerd sus niveles de concentracién de conta-
minantes en la linea de base.

La evaluacién de la calidad del aire permitird elaborar una descripcion de cémo los
contaminantes son transformados, transportados y removidos de la atmésfera para los pe-
riodos de estudio. e identificar los vacios en la red de monitoreo vigente o disefiar una nueva
red de monitoreo en el caso de que esta no exista.

4. Evaluacién del impacto social de la contaminacién del aire

El diagnéstico de linea de base debe evaluar el impacto social de la contaminacion del aire y,
si es posible, las consecuencias econdmicas de este Impacto.

Como minimo, el estudio debe estimar el impacto de la contaminacién del aire en la
salud de la poblaci6n en la zona de estudio. Estudios epidemiol6gicos llevados a cabo en los
Estados Unidos, asf como en otros paises desarrollados, han reportado que la ocurrencia de
enfermedades respiratorias es mayor en las poblaciones expuestas a altos niveles de conta-
minacién del aire. Aumentos en la ocurrencia de infecciones respiratorias agudas tales como
resfriados, bronquitis y neumonias y en el nimero de sintomas respiratorios tales como el
asma, son algunos de los problemas de salud asociados con altos niveles de contaminacion
de aire. Del mismo modo, se ha reportado que la contaminacién del aire puede causar la
muerte prematura de personas con afecciones cardiacas. Se considera que los nifios y los
ancianos son los grupos de poblacion mds susceptibles a los efectos adversos de estas expo-
siciones (American Lung Association, 2001).

Un estudio epidemiolégico consiste en un andlisis sistemdtico de la informacién conel
propésito de cuantificar la magnitud de la asociaci6n entre una exposicion y una enferme-
dad. En ¢l caso del tema que nos interesa, para [levar a cabo una investigacién epidemiol6-
gica que pretenda estimar esta asociacién, es necesario incorporar tanto la informacién rela-
tiva al evento de salud bajo estudio como los datos de calidad del aire obtenidos de los
monitores. El tipo de disefio epidemiolégico comiinmente usado para estimar la asociacion
es el de series cronolégicas, en el que se correlaciona la variacion diaria de la enfermedad o
muerte por la enfermedad con las concentraciones de contaminantes detectadas en los dias
previos a la ocurrencia del evento de salud.

Un estudio de series cronolégicas solo puede Ilevarse a cabo cuando existen datos de
contaminacién del aire para el drea de estudio por un periodo prolongado. Cuando faltan
datos de contaminacién procedentes de monitores, otros estudios descriptivos utilizan in-
formacién sobre el tipo ¥ cantidad de contaminantes emitidos por fuentes fijas, la distan-
cia entre la fuente y la poblacion y datos meteorolégicos para determinar cualitativamente
ias dreas de mayor contaminacion del aire. Luego esta informacion se utiliza para evaluar
si la ocurrencia del evento de salud en cuestién es mds alta en las zonas geogrificas de
mayor contaminacién. A diferencia de los estudios de series cronolégicas, este tipo de
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evaluaciones no permite cuantificar el efecto de la contaminacidn del aire en Iz salud: sin
embargo, brinda la opcidn de establecer dreas que presentan la posibilidad de un mayor
riesgo a la salud.

El diagnéstico de linea de base debe identificar si en la poblacion que alberga Ia zona de
estudio, se han hecho estudios de series cronol6gicas u otros andlisis descriptivos, como el
que mencionamos anteriormente. También se debe verificar si el programa de vigilancia
epidemiol6gica del Ministerio de Salud, recopila datos de indicadores de efectos en la salud.
Algunos de los indicadores de efectos en la salud recomendados en 1a literatura sobre la
contaminacién del aire son los siguientes (Ostro, 1996):

— mortalidad total;

— mortalidad por enfermedades respiratorias;

— mortalidad por enfermedades cardiovasculares;

— admisiones en hospitales por enfermedades respiratorias;

— admisiones en hospitales porafecciones cardiacas;

— visitas a salas de emergencia por enfermedades respiratorias, y
— visilas a salas de emergencia por afecciones cardiacas.

En caso de que no existan investigaciones previas, se podria usar el modelo de predic-
cion AirQ desarrollado por la OMS de Europa para estimar el riesgo poblacional atribuible
(European Center for Environment and Health, 2000).22 El riesgo poblacional atribuible
cuantifica la tasa de mortalidad o morbilidad excesiva que se puede atribuir a la exposicién
de contaminantes del aire en la poblacién bajo estudio. Esta medida es itil para determinar
la importancia relativa de la exposicion para la poblacién y puede definirse como la prepor-
ci6n en la que se reduciria la tasa de morbilidad o mortalidad en la poblacién si se eliminara
la exposicion (Beaglehole et al., 1994).

Laestimacién del riesgo poblacional atribuible mediante este modelo requiere de datos
de calidad del aire, y de morbilidad y mortalidad para Ia poblacién que alberga la zona de
estudio.

Asimismo, se podran realizar estudios especificos en base a las poblaciones estableci-
das en las zonas de influencia de la contaminacion atmosférica, con el fin d& contar con
datos que permitan estimar el impacto de [a contaminacién en esa poblacién expuesta. Para
este fin, el Gesta Zonal deberd seguir lo establecido en el protocolo que para tal fin apruche
la DIGESA.

Si es posible, el estudio también debe evaluar impactos de otro tipo en el bienestar
humano; por ejemplo, la visibilidad y Ia presencia de malos olores, asi como los cambiosen
el ambiente asociados con la contaminacion del aire como la disminucién en la produccién
de los campos agricolas, Ia corrosién de materiales y el deterioro del patrimonio cultural.

22 Véase: hup//www.who.nl/.
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ANEXO2
ESTRUCTURA DEL PLAN “A LIMPIAR EL AIRE”

Justificacion

1.1. Informacién general de la Zona de Atencién Prioritaria
1.1.1.  Geografia v clima
1.1.2.  Transporte e industria
1.1.3.  Poblacién y desarrollo urbano

1.2. Identificacién del Problema (Resultados del Diagnéstico de Linea de Base)

1.2.1.  Descripcidn de las fuentes de contaminacion del aire
(Inventario de Emisiones) ‘

1.2.2.  Estado de la calidad del aire existente
{Monitoreo preliminar de la calidad del aire)

1.2.3. Impacto de la contaminacién del aire en la sociedad
(Estudios Epidemiolégicos preliminares)

Objetives

2.1. Generales

2.2. Especificos

2.3. Determinacion de plazos para cumplir con estdndares

Programacion de las medidas parala gestion integral de la calidad del aire

3.1. Medidas para establecer o fortalecer el programa de vigilancia
3.1.1.  Inventario de emisiones
3.1.2. Red de monitoreo
.1.3.  Estimacion del impacto social (Estudios Epidemiolégicos)
14, Modelos
3.L.5.  Sistema de informacion
edidas para mejorar la calidad del aire y prevenir su deterioro
.2.1.  Medidas politicas
3.2.2. Medidas administrativas
3.2.3. Maedidas técnicas y/o preventivas
3.24. Medidas sociales
.3.3. Medidas para aplicar durante los estados de aleria
3.3.1. Sisigmadealerta
3.3.2.  Sisiema de difusion e informacién
3.3.3. Sistemna de capacitacion
3.3.4.  Sistemade accién interinstitucional

)

FERRVE)

L
i
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Resultadoes esperados
Calendario

Presupuesto

Roles y responsabilidades
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ANEXO3

ESQUEMA PARA LA PRESENTACION DE CADA
COMPONENTE DEL PROGRAMA DE VIGILANCIA

Nombre del componente
Justificacién del componente
Objetives del componente
Resultados esperados
Programacion

—  Actividad 1

—  Acnvidad 2

—  Acuividad 3

Calendario

Actividad

Mes

Actividad 1

Actividad 2

Acrividad 3

Presupuesto e instituciones responsables

Actividad NS/L*

Institucién responsable

Acrividad 1

Aciividad 2

Actividad 3

Medicion del éxito

Comentarios adicionales

*precisar tipo de cambio a USS
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ANEXO4
ESQUEMA PARA LA PRESENTACION DE UNA MEDIDA
ORIENTADA A MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE
Y PREVENIR SU DETERIORO

Nombre de la medida
Justificacion de la medida
Objetivos de la medida
Resultados esperados

Reduccion de emisiones (toneladas/ano) Afno

Ano 1 Afio 3 Ano 10

Reduccion de emisiones de particulas**

Reduccion de emisiones de CO*

Reduceidn de emisiones de 50.%

Reduccion de emisiones de NO.*

Reduccion de emisiones de COV*

Costo marginal de reduccién de las emisiones
(NS tonelada reducida)®*** Ano

Afo 1 Afo 5 Afio 10

Reduccion de emisiones de particulas

Reduccion de emisiones de CO

Reduccion de emisiones de SO,

Reduccion de emisiones de NO,

Reduccion de emisiones de COV

Programacion

— Actividad 1

— Acrtividad 2




Calendario

Actividad

Mes

(B8]

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Presupuesto e instituciones responsables

Actividad

NSJ

Institucién responsable

Actividad |

Actividad 2

Actividad 3

L

Medicion del éxito

Comentarios adicionales

“CO: mondxido de carbono. SO didxido de azufre. NO,: didxido de nitrSgeno ¥y COV: compusstos orgdnicos voldtiles,

=**precisar 1ipo de cambio

b



ANEXOS

ESQUEMA PARA LA PRESENTACION DE UNA MEDIDA POR
APLICAR DURANTE LOS ESTADOS DE ALERTA

Nombre de la medida
Justificacion de la medida
Ohjetivos de la medida

Resultados esperados

Reduccién de emisiones (toneladas/fase) Estado de alerta
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Reduccion de emisiones de particulas
Reduccion de emisiones de CO*
Reduccidn de emisiones de S0,*
Reduccion de emisiones de NO,*
Reduccion de emisiones de COV*
Costo marginal de reduccién de las emisiones
(NS./tonelada reducida)*** Estado de alerta
Fase 1 Fase 2 Fase 3

Reduccidn de emisiones de particulas

Reduccion de emisiones de CO

Reduccion de emisiones de SO,

Reduccion de emisiones de NO,

Reduccion de emisiones de COV

Programacién

— Acnvidad |

— Acrividad 2




Calendario

Actividad

Mes

Acrividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Presupuesto e instituciones responsables

Actividad NS/=*=%

Institucidon responsable

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Medicion del éxito

Comentarios adicionales

*=%precisar tipo de cambio

*CO: mondxido de carbono, SO,: diéxido de azufre. NO;: didxido de nindgeno y COV: compuestos orgénicos voldtiles

da

L=l
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ANEXO6
ESQUEMA DEL CALENDARIO

Calendario

Programa de vigilancia Mes

Inventaric de emisiones

Red de monitoreo

Sistema de vigilancia epidemioldgica

Sistema de informacién

Medidas para controlar y reducdir las emisiones gaseosas y de particulas

Medidas peliticas

Medida ]

Medida 2

Medidas récnicas v/o preventivas

Medida 1

Medida 2

Medidas administrarivas

Medida I

Medida 2

Medidas sociales

Medida 1

Medida 2




Medidas aplicadas durante los estades de alerta

Sistema de alerta

Fase |

Medida 1

Medida 2

Fase 2

Medida 1

Medida 2

Fase 3

Sistema de difusion e informacion

Medida 1

Medida 2

Sistema de capacitacidn

Medida 1

Medida 2

Sistema de accién interinstitucional

Medida 1

Medida 2




ANEXO7
ESQUEMA DEL PRESUPUESTO

Presupuesto y organizacion

Programa de vigilancia NS.J/* Institucién responsable

Inventario de emisiones

Red de monitoreo

Sistema de vigilancia epidemioldgica

Sistema de informacion

Medidas para mejorar la calidad del aire y prevenir sa deterioro

Medidas politicas

Medida 1

Medida 2

Mezdidas administrativas

Medida 1

Medida 2

Medidas técnicas

Medida 1

Medida 2

Medidas sociales

Medida I

Medida 2




"Ceniro de Do
g

NS./=

Institucién responsable

Medidas aplicadas durante los estados de alerta

Sistema de aleria

Fase 1

Medida 1

Medida 2

Fase 2

Medida |

Medida 2

Sistema de difusion e informacion

Medida 1

Medida 2

Sistema de capacitacion

Medida 1

Medida 2

Sisterna de accion interinsiitucional

Medida 1

Medida 2

*precisar tipo de cambio
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ANEXO8S
ESQUEMA DE LA ASIGNACION DE
ROLES Y RESPONSABILIDADES

Roles ¥ responsabilidades

Funcionarie
Programa de vigilancia Institucién responsable
responsable
Nombre Rol

Inventario de emisiones

Red de monitoreo

Sistema de vigilancia epidemioldgica

Sistema de informacidn

Medidas para mejorar la calidad del aire y prevenir su deterioro

Medidas politicas

Medida 1

Medida 2

Medidas administrativas

Medida [

Medida 2

Medidas 1écnicas

Medida 1

Medida 2

Medidas sociales

Medida |

Medida 2




Institucion
responsable

Funcionario
responsable

Nombre Rol

Medidas aplicadas durante los estados de alerta

Sistema de alerta

Fase 1
Medida 1
Medida 2
Fase 2
Medida 1
Medida 2
Fase 3

Sistema de difusion e informacion

Medida 1

Medida 2

Sisterna de capacitacidn

Medida 1

Medida 2

Sistema de accion interinstitucional

Medida T

Medida 2




3 ANEXO9
PLAN DE TRABAJO REFERENCIAL PARA LOS GESTAS ZONALES

MESES
13| 18] 15| 16| 17] 1|19

0

2]

“ase ): Instalacion de Gesta Zonal

Insulacidn y primera capscitcidn

Nombramienta de represeatanies

RSTUMETHOS,

conceptos basicos de contamnacio reglamento, eic

2 Programacidn del aabsjo del Gesa | | l

2. | Delimstacidn de la cuencs atmosférica | TR | 1
2 2Desarrollo del Diagndstico de linez de beses I T 1 i : | | ‘
a. Deserrollo de seccitin de informacifn general del plan | 1 [ J i | | [ |
b. Evaluacin dc ia Calidad del sire (monitorea de 12 calidad def ai= - 3 i | | .
mediciones preliminares) ol B Y, 15t Tt Lo IF i | |
Recoleccitn de informacidn existente v andizzis de dutos 1 1 | | | 1 1 |
iin con DIGESA: de campaiias de moniloreo® z | | J | | |
M en menitoren®® i i [ } | ‘ ‘ + | | 7

2 compaias d# una semar

Revicion v andiivis de lox resnl,

Aprobacion de resulzados v documente desarrojlado ‘ | |

c. Castenizzcion de

Recolevcidn de informe

Definicica de croangrama de inventario

Capucitacion en invenisrios




MEIES

d. Estimacién de impacto en b s2lud (estadios epidensiolégicos)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2627 28 29 30

Recoleecidn de informacidn existeate y anglisis de datos

Definicién de cronograma

Capacitacis

=
~

7 estimacidn de impacio en la salud

Recole:

én d2 informacion mecesaria y andiisis dz la m

Identificacitn d= vacics de informacidn

Desarrollo de estudios especificos o wrabajas de campo, en caso
de que s¢ Iengan [os recursos

Procesamienio de la informacidn

Obsenc

n de resultados v ondlisis de los mixmos

Consolidacidn del inv

reion de docs

atario ¥ reds

Aprobacidn de resuitados ¥ documento desurrofindo

2. 3Documento consolidsdo de dilgndstico de linea de base

Desarrolle de Objetivos ¥ metas

[dentificackia de medidas para al gestidn de calidad del =re

Medidas pera ¢l programa de vigilancia

Medidas para prevenir ¥ coniroior ia conleminact

Medidas de alerta

i s costo efectividad y/o o costo beneficio de meddas y
esmargias idemificadas

Prierizaciéa de medidas viables

Didlogo polil

reuniones hilaterales yio

ateraies)
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Desarrolio d2 Propuestz de Plan
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Aprobacién final del plan por <l Conscjo Direstivo del CONAM
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en coordinacida con DIGESA.

== Se realiza antes de'la primera campafia de monitoreo, lvego de instaiado ef GESTA
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de resfizar més monitoress, deberda desarrollarios

s NOTA: Estz plan de trabsjo es referencial. Las sctividades especificadas son aguelles que en lineas genernles deberia reslizar cada Gesta para complit con lo establecido en el
(3¢ D.§ 674-2001-PCM. Los tiempos dependerin de las capacidades v grado de avance inicial de cada zons.
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ANEXO0 10
EVALUACION ECONOMICA DEL MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DEL AIRE EN LA ZONA METROPOLITANA
DE LA CIUDAD DE MEXICO
RESUMEN EJECUTIVO

En las recientes décadas, la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) ha sufrddo
de altos niveles de contaminantes del aire. Los esfuerzos gue se han llevado a cabo en los
dltimos afios enfocados a frenar el aumento en los niveles de emisiones ha tenido cierio
éxito y 1999 tuvo los niveles més bajos de contaminantes del aire de la década. Exceptuando
a las emisiones de plomo y de diéxido de azufre, los niveles de contaminantes del aire siguen
estando lejos de cumplir con los estédndares de calidad del aire.

Esfuerzos recientes para reducir la emisién de contaminantes han sido realizados por
la Comision Ambienral Metropolitana (CAM) bajo el Tercer Programa de Calidad del Aire
2000-2010. El Segundo Proyecto de Calidad del Aire bajo este Programa pretende asegurar
que, en el 2010, la calidad del aire haya mejorado substancialmente en términos de reducir
Ia concentracidn de particulas, ozono, VOC, y NOx.

Estos planes de calidad del aire estdn en linea con la iniciativa de Aire Limpio para
Latinoamérica del Banco Mundial. Se espera que los planes mejoren la salud de la pobla-
cion y reduzean el niimero alertas ambieniales en la ZMVM. El presente estudio proporcio-
na una evaluacién econdmica de los beneficios de reducir la contaminacién del aire en la
ZMVM. Este estudio es llevado a cabo bajo uno de los elementos del programa, ¢l cual es la
evaluacién econdmica de los beneficios obtenidos a partir de mejorar la calidad el aire.

El estudio actual se enfoca en dos de los mids importantes impactos econdmicos de la
contaminacidn del aire, los denominados efectos en la salud y las restricciones en las activi-
dades econGmicas durante las Contingencias Ambientales. Los efectos en la salud incluyen,
irritacion delos ojos, enfermedades respiratorias, efectos cardiovasculares y muerte prema-
tura. La declaracién de una Contingencia Ambiental restringe la actividad econdmica al
limitar las actividades de Industrias emisoras asi como al tréfico vehicular.

La principal razon econdmica para controlar de manera pronta las emisiones s nuevamen-
te el deseo de mejorar la calidad del aire. Este estudio difiere de otros esfuerzos de evaluar los
beneficios de mejorar la calidad del aire en la ciudad de México (por ejemplo Hemandez-Avila er
al. 1995) en el enfoque de la determinacion de los beneficios en la salud. Heméndez-Avila y sus
colaboradores se enfocaron solo en los costos por hospitalizacin, mientras que en este estudio
también se incluye perdida de la productividad y el deseo de pago por prevenir enfermedad o
muerte prematura. El presente estudio también difiere de los realizados previamente en el uso de
insumos recientes dentro de la relacién funcional entre calidad del aire e impacto. Ademis, el
presente estudio incluye Ios beneficios econdmicos de eliminar las Contingencias Ambientales.




El presente estudio esta orientado hacia los impactos del Ozono y PM10. La razén de
esto es gue estos compuestos son los mds importantes en términos de exceder sus estinda-
res. Para la reduccién de emisiones, el andlisis se centra en mejoras alcanzadas en el afio
2010, asumiendo escenarios para la actual y futura calidad del aire. Esto significa que no
incluye la politicas necesarias para alcanzar la reduccién de concentraciones.

La contaminacién por Ozono se produce principalmente a partir de las emisiones de
NOx y VOCs. Los niveles de concentracién dependen de la cantidad y localizacién de los
contaminantes emitidos, la quimica atmosférica y transporte, las caracteristicas geograficas
y condiciones metereoldgicas entre otras. La quimica de formacién de ozono es complicada
y no lineal: bajo ciertas condiciones un incremento de emisiones de NOx puede incluso
reducir las concentraciones de ozono. La contaminacién por PM10 se relaciona con las
emisiones de las particulas finas, NOx y SO2. El inventario de emisiones dice que de las
fuentes més importantes de estos contaminantes son: camiones y autobuses a base de diesel.
incendios forestales, quemas al aire libre, construccién de caminos y edificios, algunas in-
dustrias manufactureras y resuspension de polvo de caminos.

Para ozono, el estdndar de calidad del aire de 1 hora médxima diaria es de 0.110ppm
(100 IMECA). En el periodo de 1995-1999, la méxima concentracion para ozono —0.349
ppm (317 IMECA)— fue medida en la estacién Pedregal, en el Suroeste de laZMVM. La
estacién Chapingo, en el Noreste, fue la menos contaminada, con una concentracién de 1
hora méxima de 0.210 ppm (190 IMECA).

En el caso de PM10, existen dos estindares de calidad del aire uno para el promedio
diario (150 ug/m3) y otro para el promedio anual (50 ng/m3). Todas las estaciones sobrepa-
saron ambos esténdares sobre todo las estaciones Pedregal y Coacalco. La més alta concen-
traci6n se determiné en la parte este del are metropolitana con un maximeo diario de 335 ug/
m3 (190 IMECA) en la estacién Netzahualcoyotl. El promedio anual més alto fue de 94 ug/
m3 y fue observado en la estacién Xalostoc. In 1995 cerca de 1.2 millones de personas
estuvieron expuestas al menos una vez al afio a concentraciones por arriba de la Fase I de
Contingencia Ambiental de 300 pg/m3.

Se asumié para el escenario basal del 2010 que las emisiones de NOx y VOCs asi
como los precursores de PM10 serdn las mismas a las encontradas a finales de los noventas,
y que la calidad del aire con respecto al ozono y PMI0 serd similar al de la basal. Este
supuesto est basado en un andlisis estadistico de datos de la contaminacion de los Gltimos 5
anos.

Los cuatro escenarios alternativos para 2010 usados en este estudio son: (i) un escena-
rio de reduceion de contaminantes del aire del 10%, (ii) un escenario de reduccién de conta-
minantes del aire del 20%, (iii) un escenario donde la calidad del aire cumpliria con los
estindares de calidad (50 mg/m 3 para PM10 y 0.11 ppm 1-hora méxima para 0zono) para
todos los sitios de la ZMVM- este seria denominado escenario AQS|1, (iv) un escenario de
calidad del aire donde se cumpliria las normas en las zonas mds contaminadas (Xalostoc
para PM10 y Pedregal para ozone) en la ZMVM (68% y 47% de reducci6n en las concen-
traciones de ozong y PM10 respectivamente) — este seria el escenario AQS2.
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Es necesario hacer notar la gran incertidumbre de las predicciones basales, debido a
grandes fluctuaciones de las condiciones metereoldgicas y en las variables econdmicas. A
pesar de que esto impactard la prediccion de los beneficios, 1os dos primeros escenarios son
definidos en términos de cambios relatives al escenario basal. Esto hace a los escenarios
relativamente robustos para fluctuaciones moderadas en la linea basal. Para los escenarios
donde se cumple con los estdndares de calidad del aire, sin embargo, una linea basal mayor
hubiéera incrementado considerablemente los beneficios al alcanzar estos estindares.

Los riesgos en la salud asociados a la contaminacion del aire (especialmente ozono y
PM10) son cuantificados en este estudio usando una estimacion de la relacion entre la inci-
dencia de efectos adversos en la salud vy la calidad del aire. Este estudio revisa todos los
hallazgos que se han hecho sobre efectos en la salud y realiza una meta-analisis para obtener
estimadores combinados cuantitativos de la relacién exposicién-respuesta que se usardn para
el andlisis de los beneficios de reducir 1a contaminacion del aire.

Un meta-andlisis de articulos publicados tiene muchas limitantes. La Heterogeneidad
{incluyendo canfusores) y el sesgo de la publicacion, son los dos mds importanies. Debido a
que no hay informacién en México sobre algunas caracteristicas relévantes. como la com-
posicitn de las particulas, se decidié tomar en cuenta la heterogeneidad empleando modelos
aleatorios para resumir los trabajos. Reconociendo que la montalidad asociada a la exposi-
cidn a ozono y su mmdependencia de co-exposicién a las particulas suspendidas es objeto de
debate, re-evaluamos el efecto de ozono limitando el andlisis a aguellos estudios donde en
los modelos estadisticos se controlaran las particulas.

En la actualidad es debatible si los beneficios ealculados para ozono y PM10 son aditi-
vos. La EPA-US usa al PM como un indice que considera los impactos de ozono en la
mortalidad. Andlisis recientes siguieren que los efectos asociados al ozono y a las PM son
relativamente independientes, debido a que al controlar por un contaminante representa
solo una pequena modificacidn en el efecto de la concentracin repuesta del otro. Por esto.
el uso de la estimacion para un solo contaminante sub-estimard el efecto en lasalud total y la
valuacion econémica de los cambios en la contaminacién del aire.

La reduccion de la contaminacién del aire de la ZMVM se esperz lleve a beneficios econd-
micos significativos. Los beneficios en la salud incluidos en este estudio son: (i) reducir el costo
por enfermedad (COI), (ii) reduccién de la pedida de productividad, (iii) deseo de pago (WIP)
por reducir la morbilidad aguda y crénica, medida con el método de evaluacién de contingencia
(CVM); y (iv) WTP por reducir la mortalidad aguda y crénica, también basadosenel CVML El
mayor contribuyente individual de la estimacion de los beneficios es el CVM basado en el WTP
para muerte prematura. Como todavia estd en debate el uso del CVM para evaluar beneficios en
la salud, estimamos los beneficios econémicos incluyendo y excluyendo a este.

La Tabla E-1 presenta los beneficios estimados en este estadio a diferentes elasticida-
des de ingreso utilizados en la transferencia de beneficios estimados por CVM basados en el
WTP de Europa v USA a México. Los beneficios en la salud 1,2 y 3 no son aditivos pero
representan la estimacion total o parcial de las categorias de los beneficios incluidos. Las
pérdidas por contingencias ambientales incluyen al valor agregado predeterminado de baja
de productividad durante dias de baja produccion debido a las contingencias.
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Tabla E-1 Resumen del total de beneficios por reducir los niveles de contaminacion del
aire para los cuatro escenarios, para ozono y PM10 en millones de USS por afio (valor
del 2010 en precios de 1999, tasa de reduccién del 3%)

— V, — - E‘sct_rnan'p

= : : : = 1% —  20% : AQ'SIV - AQS?-
mﬂmm e 1,0 04 10 094 10 04 10 04
« Extiniacin de beneticios en 5 767 LI31 1534 2262 4742 6994 5252 77”"5

Saind 1 incluyendo:
Morbilidad (Baja Prod + COI=CVM) y i i
--CVM basado en WIP para morzhidad = =
* Estimaci6n de beneficiosen la 726 1083 1453 2125 4491 657 4974 7277
Salnd 2 incluvendo: _ = =k
Morhilidad (Baia Prod + COI=CVM) ¥ L
~Capital humanc perdido por monakdad

* Estimacion de beneficios en la 216 216 431 1 1334 1334 1477 1477
Salud 3 inciuyendo: =
~Morbilidad (Baia Prod + COl} y
-Capital humano perdide por mortafidad _

+ Bepeficios relacionados a las comingencias 36030 it LAR S dS 45 &5
PM10 A

* Estimacién de beneficios en la 1451 2549 2903 5098 3,186 5395 6793 11,931

Salud I incluyendo -
Morbilidad (Baja Prod+ COL+CVM) ¥
- CVM basado en WTP para moralidad 5
+ Estimacion de beneficios en fa 644 1184 1289 7 1414 2598 3016 5540
Salud 2 incluyendo : :
Morbilidad (Bajz Prod+ COL=CVM) ¥
~Cagital humamo perdido por momalidad :
* Fstimacion de beneficiosen ' %% 9% 191 191 210 -210- 448 448
Salud 3 incluyendo: = i
~Morbilidad (Baja Prod + COD ¥ == =
~Capital humano perdido por morizlidad Wl
+ Beneficios relacionados a las contingencias 4 S 2 4 4 4 4

Baja Prod. = Reduccion de la Prodoctividad

COl =Costwo de enfermedad;

CVM = Evaluacién de Contingenciz basado en Dispombiiidad de Pago.

! La reduccion en la mortalidad infantil es de 266, 533, 585 v 1,247 infantes para los cuatro escenarios respectivamente.
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Los beneficios econdmicos totales estimados asociados a la reduccién del 10 % de
ozono es estimado en 0.8 a 1.1 billones de USS para el afio 2010. Cuando se excluve el
CVM basado en el WTP los beneficios estimados son 0.25 billones de USS para el afio
2010. Una reduccion del 10% de PM10 tendria un beneficiode 1.5 a 2.6 y 0.10 billones de
USS en el afo 2010 respectivamente. Ademds, se estima que en este escenario se evitarian
las muertes de 266 infantes que no han sido econdmicamente evaluados en este punto debi-
do a la falta de informacion en la literatura sobre este tema.

Alcanzar una calidad del aire al nivel de los estandares de calidad puede llevar a bene-
ficios de 4.8 a 7.0 billones de USS por afio al 2010 para ozono y de 3.2 a 5.6 billones de
USS por afio para PM10. Cabe hacer miencién que las contingencias ambientales tienen
pequefios beneficios comparados con beneficios en la salud. Es claro que las estimaciones
de CVM basadas en el WTP para mortalidad crénica para PM10 y mortalidad aguda para
ozono son las categorias mds importantes.

Es claro que para las estimaciones presentadas en la tabla E-1 donde se calcula los
beneficios asociados con la contaminacién del aire justifica desembaolsos relativamente altos
para tratar de reducir las emisiones de contaminantes ambientales. Exactamente cudnto, estd
todavia en debate. Idealmente, este estudio de los beneficios econOmicos deberia ser combi-
nado con los estimados de los costos por reducir la emision pam determinar qué nivel de
reduccion podria ser econémicamente justificado. Para hacer esto, un modelo de costo be-
neficio serfa el mds adecuado como una l6gica extension del presente proyecto.




La reproduccion de este documento USAID
ha sido auspiciada por la Agencia de los Estados Unidos @

: para el Desarrollo Internacional -USAID, 8
CONAM actividad SENREM en CONAM ST

POR Il DESARROLLO SOSTENIMLE



	00002855
	00002856
	00002857
	00002858
	00002859
	00002860
	00002861
	00002862
	00002863
	00002864
	00002865
	00002866
	00002867
	00002868
	00002869
	00002870
	00002871
	00002872
	00002873
	00002874
	00002875
	00002876
	00002877
	00002878
	00002879
	00002880
	00002881
	00002882
	00002883
	00002884
	00002885
	00002886
	00002887
	00002888
	00002889
	00002890
	00002891
	00002892
	00002893
	00002894
	00002895
	00002896
	00002897
	00002898
	00002899
	00002900
	00002901
	00002902
	00002903
	00002904
	00002905
	00002906
	00002907
	00002908
	00002909
	00002910
	00002911
	00002912

