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MENSAJE DEL GOBERNADOR

| estado de Hidalgo se ha convertidoen una

zona de alta importancia para el desarrollo

econdmico del centro del pais, gracias a su
ubicaciéon estratégica en la Zona Metropolitana
del Valle de México;, ademas, a la presencia
de grandes industrias, diversas actividades
comerciales, de servicio y de transporte, que a su
vez influyen en el deterioro del medio ambiente
por la contaminacion generada, lo que afecta
significativamente la calidad del aire. En el
Hidalgo que queremos, el mejoramiento del aire
gue respiramos representa uno de los retos mas
importantes en materia ambiental.

La implementacion de la actualizacion de nuestro Programa de Gestién para
Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Hidalgo ProAire Hidalgo 2021-2030,
marcara la ruta para afrontar los desafios ambientales que tiene y tendra
nuestro estado durante la siguiente década que, con esfuerzos coordinados
de los tres Ordenes de Gobierno, de la academia, de la iniciativa privada y de
la sociedad civil en general; trabajaremos para mejorar la calidad del aire, para
gue juntasy juntos impulsemos la transformacién en el estado de Hidalgo.

Através de este programay en cumplimiento a los compromisos establecidos
en la Agenda 2030 y en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se define la
politica estatal en materia de calidad del aire con un enfoque en la disminucidn
de emisiones de los contaminantes atmosféricos, considerados como nocivos
para la salud.

En el ProAire Hidalgo 2021-2030, se establecen 6 estrategias, 20 medidas, 113
acciones, asi como la corresponsabilidad en las acciones, metas y plazos de
ejecucion que reafirmman compromisos para trabajar por regiones importantes
mas limpias y saludables para los hidalguenses. En mi Gobierno, a través de
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Hidalgo, estamos
convencidos de que garantizar el derecho a un medio ambiente sano es un
deber primordial, confirmando para Hidalgo, con este tipo de acciones lo
mejor esta por venir.

Cuidar nuestro medio ambiente es una prioridad para mi Gobierno, el Hidalgo
gue amamos sera el Hidalgo que queremos.

Julio Menchaca Salazar
Gobernador del Estado de Hidalgo



MENSAJE DE LA SECRETARIA

a proteccion del medio ambiente es una de

las prioridades que debe establecerse en

cualquier administracion, formar criterios,
programas y planes que le den valor a esta
premisa, requiere una politica ambiental que
permita un desarrollo sustentable.

En este documento estan plasmadas las lineas
de accidon que garantizaran el mejoramiento
y la conservaciéon de la calidad del aire que es
afectada por la concentracion de contaminantes
atmosféricos; nuestro compromiso es garantizar
el cuidado del aire que respiramos las y los
hidalguenses, mediante medidasy acciones concretas, sustentablesy armaonicas
con el ambiente, sin él no podriamos garantizar nuestra propia subsistencia.

En Hidalgo tenemos el decidido compromiso del Gobernador Julio Menchaca
Salazar, quien desde el primer dia de su Gobierno trazé las directrices
para lograr que el estado sea potencia nacional, con el debido cuidado de
nuestros recursos naturales y el entorno, mediante politicas publicas que
potencializaran cada regidn hidalguense.

Cuidarelmedioambiente noestarea de una dependencia o area en especifico,
es necesaria la participacion de la sociedad hidalguense en su conjunto,
la cual ha dado muestras claras de que con el liderazgo del Gobernador,
preservaremos nuestros recursos, en especial del aire, tan necesario y vital en
la subsistencia humana.

Las y los convoco a unirse al Programa de Gestién para Mejorar la Calidad
del Aire del Estado de Hidalgo como una inversion personal y colectiva, para
que las futuras generaciones de hidalguenses hereden el aire limpio que se
requiere para vivir plenamente.

Lograr el Hidalgo que queremos esta en nuestras manos, Unete tu también
para que juntas y juntos recuperemos la grandeza del estado, a través del
cuidado del ambiente.

Monica Patricia Mixtega Trejo
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Hidalgo
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RESUMEN EJECUTIVO

a contaminacion atmosférica conlleva problemas de salud de la poblaciéon y

afectacidnalmedioambienteysusecosistemas. Estasituacion dependedediversos

factores entre los que se encuentran las actividades econémicas, la infraestructura
de transporte y movilidad, el consumo de combustiblesy las caracteristicas fisiograficas
de cada lugar.

Durante 2018 los combustibles mas utilizados en la entidad fueron el combustdleo
pesado 37.4%; gas natural 17.3%; gasolina 13.4%; diésel 10.3%; lena 5.7%; y coque de carbdn
5.5%. El total del consumo energético se presentd en los siguientes sectores: industria
66.6%; transporte 23.5%; uso doméstico 9.2%; ademas de comercios y servicios 0.7%.

Aunado al consumo energético, existen otras fuentes de contaminacién atmosférica
como el usode solventes, actividades agricolasy ganaderas, asicomo emisiones naturales.

De lo anterior y haciendo un analisis de la informacién, nos permite observar la
aportacién que cada fuente tiene:

= Fuentes de area (actividades agropecuarias, en casa habitacion, comercios,
servicios, entre otros): contribuyen en forma importante en la emision de
particulas menores a 10 y 2.5 micrémetros PMio y PMa.s, en un 67.6% y 59.3%,
respectivamente, asi como el aporte en la emision de amoniaco NH, con
98.2%; metano CH, con el 99.2% y carbono negro CN con 57.2%. De esta fuente
destacan las emisiones provenientes de combustion domeéstica, plantas de
aguas residuales, rellenos sanitarios, actividades agropecuarias y la resuspension de
particulas por el paso de vehiculos en caminos pavimentados y no pavimentados.

Fuentes fijas (industria): el contaminante que mas se emite es el didoxido de
azufre SO, contribuyendo con 99.3%. También tienen emisiones importantes
entre 19% y 28% del total de PMio, PMa.5, 0xidos de nitrogeno NOXx y carbono
negro CN. Los principales sectores industriales que contribuyen con la mayor
cantidad de emisiones son: la generacidn de energia eléctrica, petrdleo y
petrogquimica, cemento, cal, bancos de materiales pétreos y también de forma
local para algunos municipios la fabricaciéon de ladrillos.

= Fuentes moéviles: que circulan por carreteras (vehiculos automotores): emiten
principalmente mondéxido de carbono CO en 47.5%,29.3% de NOx y 19.8% de CN.
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= Fuentes naturales: contribuyen con 63.4% de los compuestos organicos volatiles COV que se
generan en la entidad, los cuales provienen de las emisiones biogénicas.

Es importante destacar las emisiones generadas en los municipios de Atitalaquia y Tula de
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Las medidasy acciones de las lineas estratégicas
obtenidas, fueron el resultado de relacionar
los analisis de calidad del aire, inventario
de emisiones, impacto a la salud, grado de

comunicacion, educacion en materia de calidad
del aire, asi como las discusiones y acuerdos
alcanzados en las mesas de trabajo.

Allende por su actividad industrial, asi como Atotonilco de Tula por aguas residuales y la

actividad industrial del cemento, que en conjunto aportan el mayor porcentaje del total emitido

en la Cuenca Atmosférica de Tula.

En la Cuenca Atmosférica de Pachuca,
sobresalen los municipios de Pachuca de
Soto, Mineral de la Reforma y Tizayuca, por sus
emisiones de fuentes moaviles, seguidas de la
industria y algunas categorias de fuentes de
area como rellenos sanitarios, combustion
domeéstica y actividades agricolas.

En la Cuenca Atmosférica de Tulancingo, las
emisiones son menores que en las otras dos
cuencas y practicamente todas se concentran
en el municipio de Tulancingo de Bravo,
destacando emisiones de fuentes de area
(combustion domeéstica, caminos pavimentados
y no pavimentados, actividades agropecuarias,
rellenos sanitarios de mayor relevancia) y moviles.

La evaluacion de calidad del aire realizada
durante el periodo de 2016 a 2020, con base en
los registros de las estaciones del Sistema de
Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo,
muestran excedencias respecto a lo indicado
en las Normas Oficiales Mexicanas de salud, en
cuanto a los contaminantes PMio, PMa,.5, Oz y SO..
Enlo que refiere a los resultados de la evaluaciéon
de impactos y valoracion econdmica asociada
a los casos evitables de mortalidad, realizada
en los municipios de la region Tula-Tepeji,
muestran que si se cumpliera con la Norma
Oficial Mexicana de Salud (NOM-025-SSA1-2014)
referente a particulas suspendidas, se podrian
evitar 39 casos de mortalidad por enfermedades
cardiovasculares. Se considera que la mortalidad
por enfermedades cardiovasculares y de cancer

de pulmodn implica un gasto estimado de 11,192
millones de pesos.

Ante el actual panorama y retos ambientales
que afronta el estado, se determind actualizar
el Programa de Gestion para Mejorar la Calidad
del Aire ProAire, haciendo uso de los mejores
elementos técnicos disponibles para establecer
estrategias, medidasy acciones a corto, mediano
y largo plazo, con la finalidad de revertir las
tendencias del deterioro de calidad del aire, con
la participacion y compromiso de los diferentes
niveles de Gobierno, iniciativa privada, academia
y sociedad organizada.

La actualizacion del ProAire considera los
resultados del diagndstico en cinco temas
principales: Diagnostico del estado de Hidalgo,
Calidad del Aire, Inventario de Emisiones,
Impactos a la Salud, Comunicacion y Educacion
Ambiental, asi como las medidas y acciones que
permitan la Prevencion, Control y Mitigacion de
la emision de contaminantes a la atmodsfera.

Para la generaciéon de las medidas en
comunicacion y educacion, se realizd una
Encuesta de Percepcién de Calidad del Aire en 16
municipios de la entidad que estan identificados
como los de mayor aporte de emisiones
contaminantes. Los resultados indicaron que la
percepcion de la poblacidon sobre la calidad del
aire la califica entre buena y regular, lo que nos
revela que la poblacién desconoce el grado del
deterioro en la calidad del aire.

Las medidas establecidas son las siguientes:

Reduccién y control de emisiones de contaminantes al aire en la Central Termoeléctrica "Francisco Pérez Rios"

Medida 8.

Medida 1. .
de Tula de Allende, Hidalgo.
Medida 2. Aprovechamiento de residuales en la Refineria "Miguel Hidalgo".
Medida 3. Reduccién y control de emisiones de la industria cementera.
Medida 4. Reduccién y control de emisiones de la industria calera.
Medida 5. Fortalecimiento de la regulacién industrial estatal.
Medida 6. Fortalecimiento de la regulacién de las actividades en bancos de materiales pétreos.
Medida 7. Apoyo al sector ladrillero con la implementacion de nuevas tecnologias y alternativas de produccion.

Fortalecimiento del Programa de Verificacion Vehicular Obligatorio, PVVO.

Medida 9.

Fomento a la movilidad integral en el estado de Hidalgo.

Fortalecimiento del Programa de ecotecnologias para la reduccién del consumo de combustibles fosiles en el

Medida 10. X X
sector residencial.
Medida 11. Control de emisiones de material particulado en suelos y caminos sin recubrimiento.
Medida 12. Reduccién de las emisiones generadas por quemas agricolas.
Medida 13. Reduccion de las emisiones generadas por incendios forestales.
Medida 14. Reduccion y control de las emisiones generadas por el manejo de residuos.
Medida 15. Reduccién y control de las emisiones generadas por el tratamiento de aguas residuales.

Medida 17.

Prevencion y proteccion de la salud de la poblaciéon expuesta a mala calidad del aire.

Fortalecimiento de las acciones de educacion ambiental en el tema de calidad del aire.

Medida 18.

Medida 19.

Difusién permanente de las acciones en materia de calidad del aire.

Fortalecimiento del Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo, SIMAEH.

Medida 20.

Actualizacion del inventario de emisiones.
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INTRODUCCION

a ubicacion del estado lo coloca en una zona estratégica. Hidalgo alberga

corredores industriales esenciales para el desarrollo econdmico del pais. Forma

parte de la Megaldpolis junto con la Ciudad de México, Estado de México, Morelos,
Puebla, Querétaro y Tlaxcala.

En la entidad destacan las actividades econdmicas relacionadas con los comercios y
servicios 62.6%, el sector industrial 33.3% y la agricultura, ganaderiay pesca 4.1%. Hidalgo
tiene una importante relevancia por la generacidén de energia eléctrica y refinacién de
petréleo y en general por el sector industrial que se ubica principalmente en el sur del
estado, donde se concentra también la mayor parte de la poblacion.

La dindmica poblacional, econédmica e industrial presente en Hidalgo, ha ocasionado
qgue se utilicen cantidades importantes de combustibles, principalmente de origen
fosil, para satisfacer la demanda de servicios de la poblacién y la industria, lo que ha
traido como consecuencia el deterioro de la calidad del aire.

Ante los retos ambientales que se afrontan en el estado, se determind actualizar el
Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire ProAire, para establecer estrategias,
medidas y acciones a corto, medianoy largo plazo, con el objetivo de mejorar la calidad
del aire.

Cabe sefalar que actualmente Hidalgo cuenta con un ProAire 2016-2024, realizado con
informacion del inventario de emisiones 2011, por lo que esta actualizacidén cuenta con
las bases técnicas sélidas de los inventarios de emisiones aflo base 2016y 2018, lo que le
da una mayor certidumbre para enfrentar la problematica actual.

Adicionalmente, se considera un analisis de impacto a la salud de la poblacion, asi
como la reestructuracion de medidas, que fueron evaluadas en mesas de trabajo con
los diferentes actores involucrados, como los distintos niveles de Gobierno, la industria,
la academia y la sociedad civil organizada.



El ProAire de Hidalgo 2021-2030 esta integrado
por seis capitulos, los cuales se describen a
continuacion:

CAPITULO 1

Diagndstico ambiental del estado de Hidalgo. Se
establecen en forma general las caracteristicas
fisiograficas y socioeconémicas de la entidad,
considerando informacion de las tres Cuencas
Atmosféricas en la entidad: Pachuca, Tula y
Tulancingo.

CAPITULO 2

Diagnéstico de calidad del aire. Se presenta
el andlisis de calidad del aire, a través de los
registros recopilados durante 2016 al 2020 por el
Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de
Hidalgo, SIMAEH.

CAPITULO 3

Inventario de emisiones. Se muestra el analisis
de los resultados de los inventarios de emisiones
contaminantes a la atmadsfera, ano base 2016 y
2018; respecto al inventario 2018 los resultados
se presentan por tipo de fuente, categorias,
tipo de contaminante, municipio y por Cuenca
Atmosférica. Se priorizan las fuentes de emision
de acuerdo a su contribucién a la emisién de
contaminantes.

CAPITULO 4

Impacto a la salud. Presenta los resultados de la
evaluacion de los impactos en la salud, asi como
la valoraciéon econdmica asociada a los casos
evitables de mortalidad.

CAPITULO 5

Comunicacién y educacion. Muestra las
herramientas en materia de difusion que la
SEMARNATH ha instrumentado para que la
ciudadania conozca los niveles de contaminacion
atmosférica en su localidad. También se
presentan los programas que SEMARNATH
conjuntamente con la Secretaria de Educaciéon
PuUblica del estado han realizado en materia de
calidad del aire.

CAPITULO 6

Estrategias y medidas. Se presentan las medidas
Yy Sus acciones para las diferentes fuentes
emisoras (fijas, areay moviles) y ejes transversales
(educacién y comunicacion, impacto a la salud
y fortalecimiento institucional). Estas medidas
son los acuerdos y compromisos establecidos
entre los diversos representantes de las
fuentes emisoras, las autoridades que regulan
a las mismas, asi como los representantes de
las diferentes dependencias e instituciones
relacionadas con los temas de los egjes
transversales.

Las medidas han sido generadas con el
objetivo principal de disminuir y/o controlar las
emisiones, de cuidar la salud de la poblacién y
mantenerla informada en materia de calidad
del aire.



CAPITULO 1

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL ESTADO DE HIDALGO

1.1. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

| estado de Hidalgo se integra por 84 municipios (figura 1.1), los mas importantes

por su numero de habitantesy actividad econémica son Pachuca de Soto (capital

de la entidad), Mineral de la Reforma, Tulancingo de Bravo, Tizayuca, Huejutla de
Reyes y Tula de Allende.

Hidalgo tiene una superficie de 20,905 kildbmetros cuadrados, la que representa
el 11% del total nacional, se localiza en la zona centro del pais en donde comparte
limites geograficos con San Luis Potosi, Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Estado de México y
Querétaro.

Hidalgo tiene una ubicacion geografica estratégica formando parte de la Megaldpolis,
permitiendo ventajas en diversos aspectos como el econdmico y de comunicacion, lo
gue conlleva al incremento de la concentracion poblacional, vehicular e industrial.
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Figura 1.1. Divisiéon politica municipal del estado de Hidalgo. TOPOGRAFiA

El estado tiene grandes variaciones de altitud, mas del 65% del territorio esta por encima de los 1,700
metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2017).

Si pudiéramos cortar a Hidalgo de norte a sur, nos dariamos cuenta de tres niveles. En el primero
encontramos un clima calido, aunque la extensiéon es pequena, con una elevacion de unos cuantos
metros sobre el nivel del mar.

En el segundo nivel, que es el mas extenso, presenta una elevacion hasta de 800 metros sobre el
nivel del mar, y el dltimo nivel, es el mas poblado de los tres, aungue no es tan extenso como el
anterior, con altitudes mayores a los dos mil metros.

Segun especialistas, los nombres de estos niveles o regiones son la Planicie Costera del Golfo, la mas
baja; Sierra Madre Oriental, la de en medio; y el Altiplano Meridional, la de arriba. Ninguna de las tres
es propia ni exclusiva de Hidalgo.

Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI.



USO DE SUELO

Con relaciéon al uso de suelo, predomina la superficie destinada a la agricultura con
45.4%, seguida por el area boscosa con 27%, el matorral 11.2%, los pastizales 10.8%
y la selva 5.5%, (INEGI, 2017). La superficie de cultivo es importante en la emisién de
contaminantes, principalmente por material particulado PM;o durante los procesos
de preparaciéon de la tierra para la siembra y la cosecha, ademas de amoniaco NHsz y
compuestos organicos volatiles COV por el uso de plaguicidas y fertilizantes.

1.2. METEOROLOGIA

En el estado de Hidalgo se presenta una temperatura anual media de 16 °C. La
temperatura minima se da en enero con un promedio de 4 °C y la maxima en abril y
mayo con un promedio de 27 °C. Por ejemplo, en la regidon de Pachuca de Soto se tiene
un clima templado seco, con un promedio anual de 15 grados centigrados.

El viento depende en gran medida de la topografia local, en la entidad se tienen
variaciones estacionales importantes. Los vientos mas fuertes son durante los meses
de marzo a septiembre, con velocidades promedio de mas de 13 kildmetros por hora,
mientras que las velocidades menores de viento son de septiembre a marzo, con una
velocidad de 11 kildmetros por hora. La zona de Pachuca de Soto se caracteriza por
fuertes vientos que soplan del noreste durante practicamente todo el ano.

Con relacién a la precipitacion pluvial, presenta su mayor intensidad durante el periodo
de junio a septiembre, con una media estatal de 800 mm anuales. El periodo del ano
sin lluvia es de 1.7 meses de noviembre a enero.
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1.3. DESARROLLO SOCIOECONOMICO

El numero de habitantes en el estado de Hidalgo
durante el periodo de 1900 a 1921 se mantuvo
constante; sin embargo, a partir de 1930 a 1980 el
total de la poblacién practicamente se duplico,
teniendo un crecimiento constante a 2020
(figura 1.2.), hasta alcanzar una poblacién de
3,082,841 habitantes en este ultimo ano, lo que
representd el 2.4% del total nacional (INEGI, 2021).
La densidad poblacional del estado de Hidalgo
en 2020 fue de 148 personas por kildmetro
cuadrado, ubicandose en 9° lugar a nivel
nacional. La densidad poblacional nacional
promedio en ese mismo ano fue de 64 personas
por kildmetro cuadrado.

Con relacion a la actividad econdmica, la
aportaciéon econdémica al producto interno
bruto PIB estatal por sector es el siguiente:
62.6% actividades terciarias relacionadas con
los comercios y servicios; 33.3% de actividades
secundarias relacionadas con el sector industrial
Yy 4.1% por actividades primarias representadas
por la agricultura, ganaderia y pesca (INEGI,
2021). A nivel nacional, la entidad contribuye con
1.6% de PIB, ocupando el lugar 19.

Figura 1.2. Tendencias de crecimiento poblacional en el estado de Hidalgo.
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SECTOR TRANSPORTE

El sector transporte es clave en el consumo
energético en una ciudad, por lo que se
convierte en parte fundamental al momento de
implementar estrategias de control para reducir
la emision de contaminantes atmosféricos.

En la figura 1.3. se muestra la distribucién de
la flota vehicular en la entidad, donde destaca
que el 20% de los vehiculos automotores se
encuentran registrados en Pachuca de Soto, el
8% en Tulancingo de Bravo, 7% en Mineral de la
Reforma, 5% en Tula de Allende y 4% en Tizayuca.

Figura 1.3. Padrén vehicular del estado de Hidalgo.
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Los vehiculos automotores a gasolina
contribuyen principalmente, con la emisién de
Compuestos Organicos Volatiles, COV y oxidos
de nitrégeno NOX, los cuales son precursores
de la formacion de ozono Oz, mientras que
los vehiculos a diésel emiten también oxidos
de nitrégeno y particulas menores a 10 y 2.5
micrémetros PMio y PM,.s. La exposicion a altas
concentraciones de ozono como de particulas es
causa de enfermedades respiratorias, por lo que
es importante su control.

Es relevante mencionar que la entidad tiene el
Programa de Verificacion Vehicular Obligatorio,
PVVO. Se cuenta con 53 centros de verificacion
vehicular distribuidos en 22 municipios. Con base
a los registros del PVVO en el 2018, se obtuvo que
aproximadamente el 30% de la flota vehicular
verifica, este porcentaje se ha mantenido en
promedio en los Ultimos afnos.

Cuadro 1.1. Principales pargues y/o zonas industriales en el estado de Hidalgo.

Parque industrial de Tula

Tula de Allende

Parque industrial Las Américas

Parque industrial de Atitalaquia

Atitalaquia

Parque industrial de QUMA

Atotonilco de Tula

Parque industrial Tepeji del Rio

Tepeji del Rio de Ocampo

Parque industrial Tizayuca

Tizayuca

Parque industrial CANACINTRA

Mineral de la Reforma

Parque industrial Metropolitano

Parque industrial PLATAH

Villa de Tezontepec

Zona industrial Ciudad Sahagun

Tepeapulco

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de INEGI, DENUE 2021.

SECTOR INDUSTRIAL

En Hidalgo se encuentran establecidos varios
parques y zonas industriales, en los cuales se
albergan mas de 250 establecimientos (INEGI,
DENUE 2021). Los principales parques industriales
identificados en Hidalgo son los siguientes:

En la figura 1.4 se visualiza la distribucion de la
industria como fuentes fijas, destacando su
presencia en los municipios de Tula de Allende,
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Atitalaquia, Tepeji del Riode Ocampoy Atotonilco
deTula,endonde se encuentrala mayor cantidad
de industria de sectores de jurisdiccion federal
en materia de atmadsfera, como son: generacion
de energia eléctrica, cemento, cal, petrdleo
y  petroquimica, automotriz, metaldrgica
(SEMARNATH, 2021).

Figura 1.4. Distribucién de industrias en el estado de Hidalgo.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la SEMARNATH del estado de Hidalgo.
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También esdeimportancialaindustrialocalizada
en Tizayuca, Pachuca de Soto, Mineral de la
Reforma, Tulancingo de Bravo y Tepeapulco.
En estos municipios el tipo de industria que
predominaesde jurisdiccion estatal, con sectores
de alimentos y bebidas, extraccion/beneficio de
minerales no metalicos, industria metalica, textil,
entre otros (SEMARNATH, 2021).

1.4. CUENCAS ATMOSFERICAS
EN EL ESTADO DE HIDALGO

Las Cuencas Atmosféricas son espacios
geograficos total o parcialmente delimitados
por ambientes topograficos y otras condiciones
semejantescomo lasmeteorolégicasy climaticas,

lo que permite entender de una forma integral
los fendmenos de transporte y su relacién con
otras cuencas atmodsfericas.

Respecto a las Cuencas Atmosféricas en el
estado de Hidalgo, se han identificado tres: Tula,
Pachuca y Tulancingo (figura 1.5.), las cuales han
sidodelimitadastomandoen cuentaladefinicion
de zonas metropolitanas del Consejo Nacional
de Poblacion CONAPO, asi como la actividad
industrial, clima, variables meteorolégicas vy
zonas montanosas que pudieran definir el
movimiento de los vientos.

Figura 1.5. Cuencas Atmosféricas del estado de Hidalgo.

CUENCA ATMOSFERICA
DE TULA

La Cuenca Atmosférica de Tula esta formada por
12 municipios; se localiza al suroeste de Hidalgo
en una superficie de 1,730 km? y alberga una
poblacion de 514,845 habitantes (cuadro 1.2)
que representan 16.70% de la poblacion estatal
(INEGI, 2021). En esta cuenca se encuentra uno
de los corredores industriales mas importantes
del pais, atribuido a la generaciéon de energia.

Entre las industrias mas significativas se pueden
mencionar: la Refineria "Miguel Hidalgo" de Petrdleos
Mexicanos PEMEX vy la Termoeléctrica "Francisco
Pérez Rios" de la Comision Federal de Electricidad,
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CFE, ademas de la industria quimica, cemento, cal,
metallrgica, metalmecanica, entre otras.

En esta cuenca también se localiza la presa Endhg, la
cual recibe las aguas residuales provenientes del Valle
de México.

La Cuenca Atmosférica de Tula se ubica en el Valle
del Mezquital y se divide a la mitad por la serrania
de San Miguel que se ramifica a su vez en diferentes
desniveles: al norte, el Valle de Ixmiquilpan; al sur,
el Valle de Actopan; al Noroeste, una llanura que
comprende la parte septentrional de los municipios
de Ixmiquilpan y Cardonal.

Cuadro 1.2. Municipios de la Cuenca Atmosférica de Tula.

Atitalaquia 31,525 64
Atotonilco de Tula 62,470 121
Chilcuautla 18,909 223
Mixquiahuala de Juarez 47222 115
Progreso de Obregén 23,641 9]
Tepeji del Rio de Ocampo 90,546 353
Tepetitlan 10,830 148
Tetepango 11,768 45
Tezontepec de Aldama 55134 163
Tlahuelilpan 19,067 29
Tlaxcoapan 28,626 42
Tula de Allende 115,107 336

Fuente: PROAIRE del estado de Hidalgo 2016-2024.
Fuente: INEGI, 2021.
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CUENCA ATMOSFERICA DE
PACHUCA

La Cuenca Atmosféricade Pachucase ubicaentre
la cuenca de Tulay Tulancingo, esta formada por
12 municipios (cuadro 13.), con una extension
territorial de 2,191 k2 y concentra 29.18% de la
poblacién hidalguense con 899,428 habitantes
(INEGI, 2021), siendo la Cuenca Atmosférica mas
poblada de la entidad. En la Cuenca Atmosférica
de Pachuca, 34.95% de la poblaciéon se concentra
en el municipio de Pachuca de Soto, mientras
que 18.71% se ubica en el municipio de Tizayuca.

Cuadro 1.3. Municipios de la Cuenca Atmosférica de Pachuca.

Las principales actividades econdmicas de la
Cuenca Atmosférica de Pachuca estan relacionadas
con los comercios y servicios, principalmente en los
ramos de alimentos y educacion.

La Cuenca Atmosférica de Pachuca esta formada
fisiograficamente por zonas montafosas Yy
lomerios. Al noroeste y suroeste llanuras que se
extienden desde la porcidon central hacia el sur
de Pachuca de Soto.

Ajacuba 18,872 253
Epazoyucan 16,285 139
Mineral de la Reforma 202,749 106
Pachuca de Soto 314,331 164
San Agustin Tlaxiaca 38,891 302
Singuilucan 15,142 420
Tizayuca 168,302 77
Tlanalapa 1,113 83
Tolcayuca 21,362 N8

Villa de Tezontepec 13,032 92
Zapotlan de Juarez 21,443 n7
Zempoala 57,906 320

Fuente: INEGI, 2021.
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CUENCA ATMOSFERICA DE
TULANCINGO

La Cuenca Atmosférica de Tulancingo se localiza
al sureste del estado y colinda al oeste con la
Cuenca Atmosférica de Pachuca. Estd integrada
por 5 municipios que en conjunto tienen una
superficiede1,061km2y una poblacién de 303,697
habitantes (cuadro 1.4.), lo que representa 9.85%
de la poblacién estatal (INEGI, 2021).

Las principales actividades econdmicas de
la Cuenca Atmosférica de Tulancingo estan
relacionadas con la agricultura, ganaderia,
industria manufacturera (textil, alimentos, cuero
e industria de la madera), comercios y servicios.

La Cuenca Atmosféricade Tulancingo se ubicaen
el Eje Neovolcanico. Esta formada principalmente
por llanuras y en menor proporcion por sierra,
por lo que se presenta como una superficie
semiplana, cortada por cafadas, barrancas,
cerros y volcanes.

Cuadro 1.4. Municipios de la Cuenca Atmosférica de Tulancingo.

Acatlan 22,268 242
Cuautepec de Hinojosa 60,421 146
Metepec 13,078 392
Santiago Tulantepec de
39,561 64
Lugo Guerrero
Tulancingo de Bravo 168,369 217

Fuente: INEGI, 2021.



CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

2.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MONITOREO ATMOSFERICO
DEL ESTADO DE HIDALGO

a Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de Hidalgo,

SEMARNATH, es la responsable de la operacion del Sistema de Monitoreo

Atmosférico del Estado de Hidalgo, SIMAEH; cuenta actualmente con estaciones de
monitoreo en los municipios de: Pachuca de Soto, Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco
de Tula, Tepeji del Rio de Ocampo, Tlaxcoapan, Tizayuca, Lolotla, Tepeapulco, Huichapan,
Zapotlan de Juarez y Tulancingo de Bravo.
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En la figura 2.1.y el cuadro 2.1. se muestra la ubicacion geografica de las 20 estaciones de monitoreo
automatico y manual que conforman el Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo.

Figura 2.1. Ubicacién de las estaciones de monitoreo en el estado de Hidalgo.

Fuente: Elaboracion propia con informacién del SIMAEH.

El cuadro 2.1. muestra los contaminantes que se
miden en cada estacidon de monitoreo, su clave,
coordenadas geograficas, tipo de equipo y el
ano en que cada una de ellas inicidé su operacion.
Las estaciones cuentan con equipo para medir
particulas menores o iguales a 10 micras y 2.5
micrometros PMio y PMa,.s, 0zono Osz, didxido de

azufre SO,, didoxido de nitrogeno NO, y mondxido
de carbono CO. De manera adicional se miden
los parametros meteoroldgicos: temperatura
Temp., Humedad Relativa HR, Direccion del Viento
DV, Velocidad del Viento VWV y Presiéon Barométrica PB.

Cuadro 2.1. Estaciones y parametros que conforman el Sistema de Monitoreo
Atmosférico del Estado de Hidalgo.

Jardindel Maestro| JDN | 20120322 | -98739872 | Automatico 2010 v v v v v v v v v v v v
Museo del I
P REH | 20077191 | -98.778097 | Automatico 201 v v v v v v v v v v v v
Pachucade | — o, 4ela Mujer 20123356 -98.736741 Manual 2012
Soto Hidalguense CMH
20123356 -98.736741 Manual 2016 v
Instituto
Tecnologicode | TP | 20.084257 -98.77402 Manual 2012
Pachuca
20053818 99340133 | Automtico 2006 v v v v v v v v v v v
Tula de
CentrodeSalud | CSA | 20053786 | -99.340159 Manual 2016
Allende
20053786 | -99340159 Manual 2016 v
2006018 99222152 | Automatico 2009 v v v v v v v v v v v
Atitalaquia | CentrodeSalud | ATl
20060122 99221974 Manual 2004 v
20.006633 -99.218593 Automatico 201 v N N v v v v v v N v
Atotonilco de Primaria ATO
Tula Revorcion 20006629 | -99.218652 Manual 2015 v
20006629 | -99.218652 Manual 2018
Tepeji del Rio | primaria Melchor 19.906096 -99.341702 Automatico 2010 v v v v v v v v v v v 4
T3
de Ocampo Ocampo 19906085 | -99.341604 Manual 2004 v
Tlaxcoapan | CentrodeSalud | TCP | 20091757 | -99.228025 Manual 2004
19.840517 -98.98126 Automético 2010 v v v v v v v v v v v
Tizayuca Biblioteca TiZ 19.840715 -98.98099 Manual 2012
19.840705 | -98980955 Manual 2016 v
Lolotla Presidencia Lot 20841113 -98.717052 Manual 2012 v
Municipal
Tepeapulco Bomberos TEP 19.771692 98577539 | Automatico 2014 v v v v v v v v v v
Huichapan Hospital HUI 20375104 | -99.654448 | Automatico 2014 v v v v v v v v v v v
Zapotlan de
i Palacio Municipal | ZAP | 19.973984 | -98:861964 Manual 2014
Juarez
Tulancingo d "
Y a':;mgo © | oiF municipal | TLN 20085231 | -98366539 | Automatico 2015 v v v v v v v v v v v
ravo

Fuente: Elaboracién propia con informacién del SIMAEH.
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2.2. NORMAS OFICIALES El cuadro 2.2. muestra las especificaciones 2.3. INDICADORES DE CALIDAD DEL AIRE
MEXICANAS VIGENTES técnicas vigentes hasta la elaboracion del

presente ProAire de las NOM con las que se
Existen Normas Oficiales Mexicanas, NOM de realizd la evaluacion del cumplimiento de los

El principal propdsito de la gestién de la calidad
del aire es proteger la salud de la poblacion, lo

salud en materia de calidad del aire, las cuales Ilimites de las PM1o, PMa.s, O3, SO,, NO, y CO. que es posible mediante la evaluacion continua
establecen los Limites Maximos Permisibles, LMP de los contaminantes, que son medidos
para proteger a la poblacién. mediante las estaciones que conforman el

Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado
de Hidalgo, SIMAEH, con lo que se infiere a
gué concentraciones esta siendo expuesta la

Cuadro 2.2. Especificaciones técnicas de las Normas Oficiales Mexicanas vigentes.

poblacion.
Aguda No se permite 75:3::: . .
Particulas PMy, | promedio 24 horas En este apartado se muestran los indicadores
- 40 pg/m? . . .
cronica Promedio anual Por lo menos tres trimestres con al de Calldad del alre pa ra el perIOdo 2016 a 2020
menos 75% de los promedios de 24 h NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2005) H
N ) . 25 nalme validas (DOF. 2014) de las estaciones que conforman el SIMAEH.
guda o se permite Maximo . . B
Particulas PMy, | promedio 24 horas Estos indicadores son para particulas menores o
- 12 pg/m? . . P
crénica oo iguales a10y 2.5 micrémetros PM1o, PM2.5, 0zON0O
0095 5o Oz, didxido de nitrégeno NO, y monodxido de
Dato horario No se permite Maximo Al menos 75% de los datos horarios *
carbono CO.
0z0n0 (Oy) Aguda Al menos 75% de los maximos diarias de NOM-020-55A1-2014 (DOF, 2014)
Promedios méviles . 0.070 ppm . P
No se permite L los promedios maviles de 8 h (DOF,
de 8 horas Maximo 2014)
Too7spem N De acuerdo a los lineamientos establecidos
Dato horario Aguda 1% de VNeceS al Promeélo aritméticode 3 ?nos Al menos 75% de Ios~ datos dIaI'IO.S por . . . .
Didxido de azufre ano consecutivos de los percentiles 99|  trimestre de tres afios consecutivos po r el | nstituto N aciona | d e ECO | Og ia y Ca m b Te)
anuales NOM-022-SSA1-2019 (DOF, 2019) ¢
(5Oy) . L. . . -
‘ _ ~ 004ppm Al menos 75% de los promedios de 24 Climatico, INECC cada indicador se generd una
Promedio 24 horas Aguda No se permite Méximo de tres afios horas . . .
consecutivos vez verificados los perfiles de los contaminantesy
nit'ij‘g:‘:s(‘fo ) Dato horario Aguda 1vezal afio S o Al menos 75% de los datos horarios NOM-023-SSAI-1993(DOF, 1994) © su cumplimiento con los criterios de complecién
o . -
Monéxido de Promedio moévil de T |2 T ppm Al menos 75% de los promedios méviles . de datos del 75 A) (por e-]em plo’ en |OS ca |CU IOS de
carbono (CO) 8 horas Aguda vezalano Segundo maximo® de 8 horas NOM-021-SSAT-1993 (DOF, 1994) |OS promedlos méVI |es de 8 horas promed IO de
24 horas, maximo diario, etc.). Los lineamientos
NOTA: La NOM-020-SSA1-2014 para Os, la NOM-021-SSAT1-1993 para CO, la NOM-023-SSAT-1993 para NOz, la NOM-025-SSA1-2014 para PMioy PMa.s fueron actualizadas en el 2021, estas entraron en vigor en pa ra |a ConStrUCCIOn de |OS I nd |Cadores de ca | Id ad
el mes de diciembre del mismo afo. Para el presente estudio no se han aplicado las normas de entrada en vigor 2021, ya que los afios analizados son anteriores a la entrada en vigor de estas. Sin embargo, . .
la actualizacion de la normas tuvo como objetivo establecer limites maximos permisibles mas estrictos (ver Anexo E) para beneficio de la salud de la poblacion. del alre se re po rta nen |OS | nformes N acliona Ies
NOM-025-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores limites permisibles para la concentracién de particulas suspendidas PMioy PMz.s en el aire ambiente i i i .
de Calidad del Aire publicados por el INECC
y criterios para su evaluacion. . . L
NOM-020-5SA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSAI1-2014. Valor limite permisible para la concentracién de ozono (Os) en el aire ambiente y criterios para su evaluacion. LOS | nd ICadOI'eS q ue eva I uan el estado de Ia
NOM-021-SSAT1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al mondxido de carbono (CO).
NOM-022-SSA1-2019. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2019. Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al diéxido de azufre (SOz). calidad del aire con res pecto a las Normas

NOM-023-SSAI1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-023-SSAI1-1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al biéxido de nitrégeno (NOz2).

Oficiales Mexicanas NOM son los siguientes:

a) En el caso del dato horario del ozono en el numeral 4.3.1.1 de la NOM se especifica que aln en el caso en el que no se cumpla el criterio del 75% de los valores horarios, se incumplird la norma cuando
al menos uno de los valores horarios sea mayor a 0.110 ppm.

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

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

d) En esta NOM la evaluacion de los limites se realiza para tres afios consecutivos. Los criterios de suficiencia de informacion en el cuadro son los mas estrictos. A) Evaluacion del cumplimiento de las NOM
de calidad del aire.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la normatividad vigente.
Se evalua el cumplimiento de las NOM
correspondientes para PMio, PMs.5, O3, SOo,
NO, y CO. Es importante mencionar que
sélo en el caso de los Iimites de la NOM-
022-SSA1-2019 de SO2, que recientemente
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entré6 en vigor (febrero de 2020), la
evaluacion del cumplimiento de la NOM
para el ultimo ano se realizd de acuerdo
con las especificaciones de la misma en
los tres ultimos anos, esto es en el periodo
2018-2020. Para el periodo 2016 a 2019 la
evaluacion de SO, se realizé con la NOM-
022-SSA1-2010 vigente para ese periodo
de anos.

B) Distribucién de dias buenos, aceptables,
malos, muy malos y extremadamente malos.

En cada uno de los municipios se evalud
este indicador de acuerdo con el criterio de
complecion de al menos el 75% de datos en
cada diay datos disponibles de 2016 a 2020.

Se definiod la calidad de aire de cada dia a partir
del dato diario obtenido, de acuerdo con los
intervalos de concentracion definidos en la
NOM-172-SEMARNAT-2019. Lineamientos para la
obtencién y comunicacion del indice de Calidad
del Aire y Riesgos a la Salud en su numeral 5.3,
y a los criterios especificados en el capitulo de
Metodologia del Informe Nacional de Calidad del
Aire 2019, México INECC, 2020.

Se utilizan graficas de barras que representan
cada uno de los anos de cada una de las
estaciones. El color, el calificativo de calidad
del aire y los intervalos de concentracién por
contaminante se definen de acuerdo con el
cuadro 2.3.

Cuadro 2.3. Indice Aire y Salud: calidad del aire, intervalos y colores
de acuerdo a rango de concentracién por contaminante.

Aceptable >50-75 >25-45 >0.051-0.095 >0.051-0.070 >0.008-0.110 >0.107-0.210 >8.75-11.00

Fuente: Informacién de la NOM-172-SEMARNAT-2019, Lineamientos para la obtencién y comunicacién del indice de Calidad del Aire y

Riesgos a la Salud.

En el caso del ozono que tiene dos limites
agudos, se califica el dia en acuerdo con el
intervalo que represente la peor condicion.
Es oportuno senalar que en la NOM-172-
SEMARNAT-2019 la categoria de Calidad
del Aire y Riesgo a la Salud para particulas
suspendidas, en cada hora del dia, toma
como base un promedio ponderado de 12
horas, en tanto que en este indicador se usa
un promedio de 24 horas para determinar
la calidad del aire.

C) Horas y dias por arriba del limite de 1 hora
de SO, de la norma vigente a partir de
febrero de 2020.

Debido a que el limite maximo permisible
para 24 horas de la NOM de SO, publicada
en 2010 es muy amplio y no se puede
identificar la magnitud del problema del
SO,, se ha propuesto realizar el indicador
horasy dias por arriba del limite de 1hora de
SO, para la NOM vigente a partir de 2020.
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Se utilizan graficas de barras para ilustrar el
comportamiento del SOs,.

D) Comportamiento durante las horas del dia,
los dias de la semana y los meses del afio.

= Comportamiento mensual.
= Comportamiento diario.

= Comportamiento horario.

Los indicadores de los dias de la semana
y los meses del ano se generaron a partir
de los datos diarios de cada contaminante,
esto es: para PMio PMas y SO, de los
promedios de 24 horas, para Os y NO, de
los maximos de las 24 horas y para el CO
de los maximos diarios de los promedios
moviles de 8 horas.

2.3.1. EVALUACION DE CUMPLIMIENTO
DE LAS NOM

Los cuadros 2.4.a 2.10. muestran la evaluaciéon del
cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas
de calidad del aire expedidas por la Secretaria de
Salud por estacion de monitoreo, en el periodo
de 2016 a 2020 en Hidalgo. En estos cuadros se
muestran en color rojo aquellos valores de los
indicadores que incumplieron el valor limite
especificado en las NOM para cada uno de los
contaminantes.

Del cuadro 24. destacan los valores de
incumplimiento de la NOM de PMi, para todos
los anos evaluados y para sus dos condiciones
de maximo en 24 horas y promedio anual de las
estaciones de monitoreo ubicadas en Atitalaquia
y Atotonilco de Tula, aunque practicamente en
todas las estaciones la NOM no se cumple.

Cuadro 2.4. Cumplimiento de las NOM-025-SSA1-2014 de PMaio en el estado de Hidalgo.

TP Man 104 28 No 106 2 No 59 27 si DI oI oI oI oI oI

Pachuca de Soto
JDN Aut 89 32 No 91 36 No 86 37 No 91 32 No 92 27 No
REH Aut DI DI DI DI DI DI 94 36 No 92 36 No 104 32 No
Tula de Allende CsA Man 108 gl No 66 32 Si 59 3 Si 65 29 si 60 28 Si
Atitalaquia ATI Aut 173 75 No 123 59 No ns 63 No 158 64 No 124 52 No
Atotonilco de Tula ATO Aut DI DI DI 173 60 No 156 69 No 127 65 No 144 66 No

Tepeji del Rio de
TR1 Aut 127 41 No ns 42 No 79 49 No 69 31 Si 69 32 Si

Ocampo
Tizayuca Tz Man 80 40 No 141 4b4 No 75 37 Si 85 41 No 68 35 Si
Tlaxcoapan Tcp Man 84 32 No oI oI oI 6 El si DI oI oI 73 3 si
Tepeapuilco TER Aut oI oI oI FO FO FO oI oI oI 123 39 No oI oI oI
Huichapan HUI Aut DI DI DI DI DI DI DI DI DI 62 31 Si DI DI DI
Tepetitlan TPT Man 89 28 No DI DI DI DI DI DI SM SM SM SM SM SM
T”'a':;‘"go de TN Aut 54 21 si 57 2 si 85 28 No 82 Kl No 62 28 si
ravo

DI = Datos Insuficientes, SM = Sin Mediciones, Aut = Medicion Automatica, Man = Medicién manual, FO = Fuera de Operacion.
CMH = Casa de la Mujer Hidalguense, ITP = Instituto Tecnolégico de Pachuca, IDN = Jardin del Maestro, REH = Museo del Rehilete,
CSA = Centro de Salud, ATl = Atitalaquia, ATO = Atotonilco, TPJ = Tepeji del Rio, TIZ = Tizayuca, TCP = Tlaxcoapan, TEP = Tepeapulco,

HUI = Huichapan, TPT= Tepetitlan, TLN = Tulancingo, ZAP = Zapotlan de Juarez.

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.
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El incumplimiento de la NOM de PM,.s se hace presente en las estaciones que comprenden el
Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo, SIMAEH (cuadro 2.5.).

Cuadro 2.5. Cumplimiento de las NOM-025-SSA1-2014 de PMaz.s en el estado de Hidalgo.

PROAIRE 2021-2030 51

Pachuca de Soto IDN Aut 53 2 No 43 3 No DI DI DI 56 15 No 39 2 Si
REH Aut DI oI DI oI oI oI oI oI DI oI oI oI 38 2 si
Tula de Allende csa Man DI oI oI 42 19 No 34 18 No oI oI oI 36 18 No
Atitalaquia ATI Aut ES 29 No 99 26 No E) 19 No oI oI oI 48 24 No
Atotonilcode Tula | ATO Aut 106 )l No oI oI DI oI DI oI DI oI oI oI oI DI
Tepeji del Rio de
™) Aut 76 24 No oI oI oI oI oI oI oI oI oI oI oI DI
Ocampo
Tizayuca iz Man 46 2 No 44 20 No 35 18 No 45 19 No oI oI DI
Huichapan HUI Aut DI DI DI DI oI oI oI oI DI oI oI oI oI oI oI
Tulancingo de TN Aut kS 13 No 35 13 No oI DI DI 53 15 No 29 2 si
Bravo
Lolotla LoL Man 38 15 No @ 13 No oI oI DI oI oI si oI oI oI

DI = Datos Insuficientes, SM = Sin Mediciones, Aut = Medicién automatica, Man = Medicién manual.
CMH = Casa de la Mujer Hidalguense, JDN = Jardin del Maestro, REH = Museo del Rehilete, CSA = Centro de Salud, ATI = Atitalaquia,
ATO = Atotonilco, TPJ = Tepeji del Rio, TIZ = Tizayuca, HUI = Huichapan, TLN = Tulancingo, LOL = Lolotla.

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.

El cumplimiento de la norma de Oz se presenta en el cuadro 2.6, para este contaminante en todas
las estaciones se muestra que hay incumplimiento del mismo.

Cuadro 2.6. Cumplimiento de las NOM -SSAI1-2014 de Os en el estado de Hidalgo.

IDN 0.103 0.082 No 0.104 0.086 No 0122 0.092 No 0127 0101 No 0.086 0.070 No

Pachuca de Soto
REH 0162 0141 No o2 0098 No 0,091 0078 No 0144 0109 No 0100 0075 No
Tula de Allende CSA 0.091 0.073 No 0.120 0.091 No DI 0.075 No 0.090 0.068 St 0.089 0.068 No
Atitalaquia ATI 0121 0.095 No 0101 0.086 No 0.089 0.069 No one 0102 No ons 0.090 No
Atotonilco de Tula ATO 0.46 0.109 No 0.104 0.089 No 0.089 0.068 Si 0128 0.105 No 0125 0.091 No

Tepeji del Rio de
TPJ om 0.096 No 0.098 0.073 No 0.090 0.077 No 0124 0.100 No 0121 0.086 No

Ocampo
Tizayuca TIZ 0122 0.100 No 0.104 0.074 No 0.088 0.075 No 0.103 0.081 No ons 0.097 No
Tepeapulco TEP 0122 0.092 No 0124 0.095 No DI 0.074 No one 0.092 No 0.081 0.065 Si
Huichapan HUI 0.101 0.090 No 0128 0.089 No 0.082 0.077 No 0.101 0.089 No 0.087 0.074 No
Tu'a':'”@ de TN 0143 ons No 0095 0085 No 0075 0065 si 0092 0085 No 0092 0084 No
ravo

DI = Datos Insuficientes.
JDN = Jardin del Maestro, REH = Museo del Rehilete, CSA = Centro de Salud, ATI = Atitalaquia, ATO = Atotonilco, TPJ = Tepeji del Rio,
TIZ = Tizayuca, TEP = Tepeapulco, HUI = Huichapan, TLN = Tulancingo.

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.

La evaluacion de la NOM-022-SSAI1-2010 de SO, se muestra en el cuadro 2.7. para los anos 2016 a 2019,
observandose sélo en Tula de Allende el incumplimiento para los anos 2016 y 2017. A partir del ano
2020, entrd en vigor su actualizacion, la cual se aplica a partir del ano de su vigencia.

Cuadro 2.7. Cumplimi -022-SSA1-2010 de SOz en el estado de Hidalgo.

DN 0.020 oo 0,004 si 0.021 0,009 0003 si 0030 0.021 0,003 si 0029 oo 0,002 si

Pachuca de Soto
REH 0.019 0,009 0,002 si 0019 0,008 0003 si 0,026 o012 0,003 si 0.038 0016 0,002 si
Tula de Allende csa 0201 0071 0,009 No 0258 0,096 0.010 No 0104 0.031 0.007 si 0088 0040 0006 si
Atitalaquia AT o170 0.062 0,009 si omno 0042 0,009 si 0122 0,037 0.009 si o123 0043 0,009 si
Atotonilco de Tula ATO 0104 0037 0.007 Si ons 0044 0.007 Si 0103 0045 0006 si 0.087 0032 0,006 Si
Tepeji del Rio de .
™I DI DI DI No 0194 0070 0017 si 0.021 0,059 0015 si 0130 0,056 0,013 sf

Ocampo
Tizayuca Tz 0.038 0017 0,004 Si 0052 0026 0003 Si 0047 0017 0,004 si 0029 0023 0,003 Si
Tepeapulco TEP 0.017 0.008 0.004 si 0.014 0.008 0.003 Si 0.030 0.012 0.002 Si 0.047 0.041 0.004 Si
Huichapan HUI 0.077 0.027 0.004 Si 0026 oon 0003 si 0.021 0.008 0.002 si 0.021 0.010 0003 si
u 'a':'"go de TN 0016 0009 0002 si oo 0006 0003 si o017 0,009 0003 si 006 0008 0003 si
ravo

DI = Datos Insuficientes.
JDN = Jardin del Maestro, REH = Museo del Rehilete, CSA = Centro de Salud, ATl = Atitalaquia, ATO = Atotonilco, TPJ = Tepeji del Rio,
TIZ = Tizayuca, TEP = Tepeapulco, HUI = Huichapan, TLN = Tulancingo.

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.

La evaluacion de la NOM-022-SSAT1-2019 de SO, se presenta en el cuadro 2.8., donde se establece un
analisis de tres anos en conjunto, destacando el incumplimiento de la norma en las estaciones de
Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tula y Tepeji del Rio de Ocampo.

En relacion a los limites que entraron en vigor en 2020, la NOM se incumplio en los municipios de
Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tula y Tepeji del Rio de Ocampo al rebasar el limite de
1 hora en todos ellos y el limite de 24 horas en Tula de Allende y Atitalaquia. En Huichapan no se
cumplieron los criterios de suficiencia de informacién para realizar su evaluacion.

El promedio de los percentiles 99 con el que se evalla el limite de 1 hora, en el caso del incumplimiento
registraron valores entre 0.142y 0.217 ppm, este Ultimo se presentd en Tula de Allende, practicamente
3 veces el valor del limite.
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Cuadro 2.8. Cumplimiento de las NOM-022-SSA1-2019 de SO- en el estado de Hidalgo. En el cuadro 2.9 se presenta la evaluacion de la norma para CO, en todas las estaciones se han
mantenido las concentraciones dentro de la norma.

Aligual que el CO, las concentraciones del NO2 se han mantenido dentro de la norma, ver cuadro 2.10.

Cuadro 2.9. Cumplimiento de las NOM-021-SSA1-1993 de CO en el estado de Hidalgo.

JDN 0.027 0.02 Si
Pachuca de Soto
REH 0.019 0.01 Si IDN 24 Si DI DI 22 Si 22 Si 26 Si
Pachuca de Soto

REH 15 Si 12 Si 15 Si 12 Si 11 Si

Tula de Allende CSA 0.217 0.05 No
Tula de Allende CSA 63 Si 36 Si 2 Si 2.8 Si 51 Si
Atitalaquia ATI 0.189 0.04 No Atitalaquia ATI 24 sf 2 si 36 si 23 Si 26 Si
Atotonilco de Tula ATO 23 Si 19 Si 19 Si 19 Si 19 Si
Atotonilco de Tula ATO 0.142 DI No Tepeji del Rio de - - - - -
. TPJ Si 21 Si 15 Si 17 Si 19 Si
Tepe‘“ del Rio de TP3J 0.195 DI No Tizayuca TIZ 3.4 Si 34 Si 33 Si 35 Si 3.4 Si
Ocam po Tepeapulco TEP 4 Si 33 Si 6.6 Si 51 Si 17 Si
Tizayuca TIZ 0.044 0.02 Si Huichapan HUI 53 Si 17 Si 13 Si 13 Si 12 Si
i Tulancingo de LN 3 si 23 si 19 si 2 si 23 si

Tepeapulco TEP 0.015 0.01 Si Bravo
Huichapan HUI DI DI DI JIDN = Jardin del maestro, REH = Museo del Rehilete, CSA = Centro de Salud, ATI = Atitalaquia, ATO = Atotonilco, TPJ = Tepeji del Rio, TIZ = Tizayuca,
TEP = Tepeapulco, HUI = Huichapan, TLN = Tulancingo.
Tulancingo de Bravo TLN 0.014 0.01 Si
DI = Datos Insuficientes. Cuadro 2.10. Cumplimiento de las NOM-021-SSA1-1993 de NO:z en el estado de Hidalgo.

JDN = Jardin del Maestro, REH = Museo del Rehilete, CSA = Centro de Salud,
ATI = Atitalaquia, ATO = Atotonilco, TPJ = Tepeji del Rio, TIZ = Tizayuca,
TEP = Tepeapulco, HUI = Huichapan, TLN = Tulancingo.

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.

JDN 0.080 Si 0.074 DI 0.073 Si 0.100 Si 0.064 Si

Pachuca de Soto
REH 0.070 Si 0.060 Si 0.061 Si DI DI 0.045 Si
Tula de Allende CSA 0.098 Si 0.094 Si DI DI 0.087 Si 0.054 Si
Atitalaquia ATI 0.089 Si [n]] [n]] [n]] [n]] [n]] [n]] 0.068 Si
Atotonilco de Tula ATO 0.079 Si 0.064 Si 0.063 Si 0.049 Si 0.046 Si
Tepeji del Rio de R R R
TPJ [n]] [n]] [n]] [n]] 0.065 Si 0.080 Si 0.060 Si

Ocampo
Tizayuca iz 0.074 Si 0074 si 0.083 si 0.061 si 0.064 si
Tepeapulco TEP 0.057 Si 0.074 Si [n]] [n]] [n]] [n]] 0.041 Si
Huichapan HUI DI DI 0.053 Si 0.053 Si 0.052 Si 0.038 Si
Tul i d B B B . .
b ar:'ngo © TLN 0.055 si 0.055 si 0073 si 0072 si 0.045 si
ravo

DI = Datos Insuficientes. JDN = Jardin del Maestro, REH = Museo del Rehilete, CSA = Tula de Allende, ATI = Atitalaquia, ATO = Atotonilco, TPJ = Tepeji del Rio, TIZ = Tizayuca,
TEP = Tepeapulco, HUI = Huichapan, TLN = Tulancingo.

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.



2.3.2. TENDENCIAS DE LOS INDICADORES DE
EVALUACION DE CUMPLIMIENTO DE LAS NOM

En esta seccidn se presentan las graficas con las
tendencias de la evaluacion del cumplimiento
de las NOM de PMjq, PMy.5, Oz, SO,, CO y NO, en
cada una de las estaciones de monitoreo de los
anos del periodo 2016 a 2020.

Particulas menores a 10 micrémetros, PM,

En la figura 2.2. se ilustra el cumplimiento de
la NOM-025-SSA1-2014 de PMio del limite de
24 horas y anual. Se aprecia que en aquellas
estaciones donde fue posible llevar a cabo la
evaluacion, la NOM se incumplié en todas las
estaciones, en al menos un ano del periodo de
analisis para al menos uno de los dos limites.

Las estaciones ubicadas en los municipios
de Atitalaquia y Atotonilco de Tula fueron las
gue incumplieron ambos limites en todos los
anos evaluados de manera general con las
concentraciones mas altas. En el caso del limite
de 24 horas, el valor mas alto registrado fue 173 g/
m?3 en las estaciones Atitalaquia ATl y Atotonilco
ATO, en los anos 2016 y 2017 respectivamente,
valor 2.3 veces mas alto que el limite de 75 pg/m?=.

Para el limite anual, el valor mas alto registrado
fue 75 pg/m? presentado en la estacién de
Atitalaquia ATI, 88% por arriba de 40 pg/m3
especificados. No se aprecia una tendencia de los
indicadores a lo largo del periodo analizado.
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Figura 2.2. Cumplimiento de la NOM de PM;o.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.
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Figura 2.3. Cumplimiento de la NOM de PMz.s.
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De manera similar en la figura 2.3. se ilustra el cumplimiento de la NOM-025-SSA1-2014 de PMay.s, S 30
©
se aprecia que para este contaminante fueron mas las estaciones en comparacién con las de las £ ”e
8 |
PM;o en las que no fue posible llevar a cabo la evaluacién de la NOM, por no cumplir con los criterios S
de suficiencia de informacioén. Asi, por ejemplo, en la estaciéon Huichapan, HUI no fue posible la 20 1
evaluacion en ninguno de los anos analizados. La estacion ubicada en el municipio de Atitalaquia fue 15
. s . . . ~ . L NOM-025-SSA1-2014: 45 pg/m*
la que incumplié ambos limites en cuatro de los cinco anos evaluados. Sin embargo, el valor mas alto
. . . s . . 10 A
del limite de 24 horas se presentd en la estacion Atotonilco, ATO con una concentracion de 106 pg/ms3,
mas de 2 veces el limite especificado (45 ug/m3). Para el limite anual, el valor mas alto que se registro 5 -
fue de 99 ug/m?3 en la estacion Atitalaquia, ATl, 8.25 veces el valor de 12 ug/m? especificados en la .
NOM. Debido a la falta de datos para el calculo de los indicadores, no se aprecia una tendencia 2016 2017 2018 2019 2020
en los mismos. Afio

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.
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Figura 2.4. Cumplimiento de la NOM de Os.
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Enlafigura2.4.se muestran los indicadores para evaluar el cumplimiento de la NOM-020-SSA1-2014
de Oz de los limites de 1y 8 horas. Se aprecia que en todas las estaciones de monitoreo del estado
de Hidalgo se incumplen los dos limites. En general, en todas las estaciones las concentraciones
mas altas de ambos indicadores se presentaron en 2016 y 2019. En 2018 se presentaron los valores 0.050

NOM-020-SSA1-2014: 0.070 ppm

0.075 A

mas bajos.
0.025 1

Las concentraciones mas altas del limite de una hora se presentaron en la estacion Museo del

Rehilete, REH, ubicada en Pachuca de Soto en 2016 y 2019, con valores de 0.162 y 0.144 ppm, 71% y 0.000 -

52% por arriba del limite de 0.095 ppm. En cuanto al limite de 8 horas, la concentracién mas alta

también se registré en REH con un valor de 0.109 ppm, 56% por arriba de 0.07 ppm.

2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.
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Figura 2.5. Cumplimiento de la NOM de SO..
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En la figura 2.5. se ilustra el cumplimiento de la NOM-022-SSA1-2010 de SO, de los limites de 8 y 24
horas, y anual vigentes durante el periodo 2016 a 2019. De las graficas se aprecia que solo el limite 0.025 -
de 8 horas se incumplié en la estacion CSA ubicada en Tula de Allende, con valores ligeramente por
arriba del limite de 0.200 ppm (0.258 y 0.201 ppm en los afnos 2017 y 2016 respectivamente). 0.000 4

2016 2017 2018 2019 2020
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0.070 Figura 2.6. Cumplimiento de la NOM de NOs..
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En la figura 2.6. se muestra el cumplimiento de la NOM-023-SSA1-1993 de NO- a partir del limite de Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.

1 hora (0.21 ppm). En todas las estaciones y los anos en que fue posible llevar a cabo la evaluacion, el
segundo maximo es inferior al limite, lo que indica que se cumplié la NOM.
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Monoéxido de carbono, CO
En la figura 2.7. se muestra el cumplimiento de la NOM-021-SSA1-1993 de CO a partir del limite de 8

horas (11 ppm). En todos los municipios y todas las estaciones, el sesgundo maximo es inferior al valor
limite con concentraciones muy por debajo de la especificada.

Figura 2.7. Cumplimiento de la NOM de CO.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.



2.3.3. DISTRIBUCION DE DIAS BUENOS, ACEPTABLES, MALOS, MUY MALOS
Y EXTREMADAMENTE MALOS

En las figuras 2.8. a 2.13. se muestran las graficas con el ndmero de dias buenos, aceptables, malos, muy
malos y extremadamente malos de PMio, PMa.s, O3, SO,, NO, y CO para el periodo 2016 a 2020 de todas
las estaciones de monitoreo en el estado de Hidalgo.

Particulas menores a 10 micrometros, PM;o

La distribucién de dias para las PMjo se ilustra en la figura 2.8. tanto con monitoreo manual como
automatico. Con el monitoreo automatico se aprecia que varios dias se clasificaron en color naranjay rojo,
con malay muy mala calidad del aire, lo que indica que su valor rebasé los 75 ug/ms3.

En Atitalagquia y Atotonilco de Tula es donde mas dias se presentan con calidad del aire mala en el periodo
de analisis, desde 47 dias en Atotonilco de Tula en 2017, hasta 150 en Atitalaquia en 2016, en ese mismo
ano, en la misma estacién se registraron 11 dias con calidad del aire muy mala y 1 mas en 2019, mientras
gue en Atotonilco de Tula, se presentaron con esta misma condicion 5, 3 y 1 dias en 2016, 2017 y 2018
respectivamente. Con muy mala calidad del aire se clasificaron 2y 3 dias en 2016 y 2020 respectivamente
en Tizayuca.

En el monitoreo manual no se clasificd ningun dia con calidad del aire muy mala, entre 1y 5 dias con
calidad del aire mala. Predominaron los dias con calidad del aire buena (verde).
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Figura 2.8. Distribuciéon de dias buenos, aceptables, malos, muy malos y

extremadamente malos de PMuo.
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DI = Datos Insuficientes.
CMH = Casa de la Mujer Hidalguense, ITP = Instituto Tecnolégico de Pachuca, JIDN =Jardin del Maestro, REH = Museo del Rehilete, CSA = Centro de Salud, ATl = Atitalaquia,
ATO = Atotonilco, TPJ = Tepeji del Rio, TIZ = Tizayuca, TCP = Tlaxcoapan, TEP = Tepeapulco, HUI = Huichapan, TPT= Tepetitlan, TLN = Tulancingo, ZAP = Zapotlan de Juarez.

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.



Particulas menores a 2.5 micrémetros, PM,.s

Con respecto a las PMa,.s (figura 2.9.) en el monitoreo manual se aprecian algunos dias con muy mala
calidad del aire (rojo), dicha situacidon se presenta con 1 dia en: 2016 y 2017 en Atitalaquia, 2016 en
Atotonilco de Tula y 2020 en Tepeji de Rio de Ocampo. La calidad del aire mala se presenta en Tula
de Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tepeji del Rio de Ocampo y Tizayuca. En el resto de las
estaciones predominan los dias con calidad del aire buena y aceptable. Es de destacar que en 2020
en las estaciones Casa de la Mujer Hidalguense, CMH de Pachuca de Soto, Atotonilco de Tula, Tepeji
del Rio de Ocampo, Tizayuca y Lolotla se realizaron pocos muestreos debido al confinamiento por
Covid-19.

En cuanto al monitoreo automatico, las mediciones no han sido continuas y se presentan muchos
dias en los que no fue posible calificar los dias porque no hubo mediciones o bien los datos fueron
insuficientes para la realizacion del calculo de los promedios de 24 horas. Se presentaron dias con
calidad del aire mala en las estaciones de Pachuca de Soto, Jardin del Maestro -JDN y Museo del
Rehilete -REH, Atitalaquia, Tepeji del Rio de Ocampo, Tizayuca y Tulancingo de Bravo.
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Figura 2.9. Distribucién de dias buenos, aceptables, malos, muy malos y

extremadamente malos de PMa.s.
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TIZ = Tizayuca, HUI = Huichapan, TLN = Tulancingo, LOL = Lolotla.

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIMAEH.
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Ozono, O3

En relacion al Oz (figura 2.10.), destaca que en el 2016 se presentaron 9 dias con calidad del aire
extremadamente mala y 16 con calidad del aire muy mala en la estacién Museo del Rehilete, REH

ubicada en Pachuca, siendo la peor situacion en todo el periodo de analisis.

Con muy mala calidad del aire se calificaron también algunos dias (entre 1 a 5) en: Atitalaquia,
Atotonilco, Tepeji del Rio, Tizayuca, Tepeapulco y Tulancingo. De todas las estaciones, en al menos

tres de los cinco anos de analisis hubo dias calificados con mala calidad del aire.

Figura 2.10. Distribucién de dias buenos, aceptables, malos,

muy malos y extremadamente malos de Os.
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Diéxido de azufre, SO

Enlafigura 211 seilustra la distribucion de dias buenos, aceptables, malos, muy malosy extremadamente
malos de SO,, en general los dias que fue posible evaluar se clasifican en color verde y amarillo, es decir,
que la calidad del aire fue buenay aceptable en todas las estaciones de monitoreo. Lo anterior de acuerdo
a los intervalos y métrica de promedios de 24 horas adaptada del indice Aire y Salud.

Figura 2.11. Distribucién de dias buenos, aceptables, malos,

muy malos y extremmadamente malos de SO-.
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ATO = Atotonilco, TPJ = Tepeji del Rio, TIZ = Tizayuca, TEP = Tepeapulco, HUI = Huichapan, TLN = Tulancingo.

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.
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(figura 2.13.), todos los dias se clasifican con calidad del aire buena en todas

las estaciones del periodo de andlisis.

Monéxido de carbono, CO
Finalmente, para el CO
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La figura 2.12.ilustra la distribucion de dias buenos, aceptables, malos, muy malosy extremadamente

malos del NO,, en general los dias que fue posible evaluar se clasifican en color verde, es decir, que la
calidad del aire fue buena en todas las estaciones de monitoreo.
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2.3.4. HORAS Y DIAS POR ARRIBA DEL LIMITE
DE 1 HORA DE SO.

Como complemento a la distribucidn anterior,
se ilustra el comportamiento del SO, con los
indicadores del niumero de horas y dias por
arriba del limite de 1 hora de SO, (0.075 ppm)
vigente a partir de febrero de 2020. El limite de
1 hora no existia en la NOM anterior y tiene la
caracteristica de ser mas protector en términos
de efectos a la salud.

En las figuras 214. y 215 se muestra
respectivamente el nUmero de horas y dias por
arriba de 0.075 ppm de SO, en el estado de

Hidalgo, es evidente que en Tula de Allende,
Atitalaquia, Atotonilco de Tula y Tepeji del Rio
de Ocampo y en menor medida Tizayuca,
Tepeapulco y Huichapan tienen problemas de
calidad del aire por SO».

En términos de los dias por arriba del limite de
0.075 ppm para el periodo de andlisis, se presenta
que: en Tepeji del Rio de Ocampo se registro el
mayor porcentaje de dias por arriba del limite
con 39% de dias en 2017 y 2018, seguido del 32%
de dias en 2017 en Tula de Allende y el 30% en
Atitalaquia también en 2017.

Figura 2.14. Horas por arriba del limite de 1 hora vigente de SOa.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.
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Figura 2.15. Dias por arriba del limite de 1 hora vigente de SO-.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.

2.3.5. COMPORTAMIENTO DURANTE LOS MESES DEL ANO, LOS DIAS DE LA SEMANA Y
LAS HORAS DEL DiA

2.3.5.1. COMPORTAMIENTO MENSUAL

El comportamiento mensual de los contaminantes medidos en las estaciones automaticas de
monitoreo se muestra en las figuras 2.16. a 2.21.

Lafigura2.l6.ilustraelcomportamientodelas PM;o, donde se observalos mesesen que se presentaron
mayores concentraciones: enero, febrero, marzo, abril, mayo y diciembre. El periodo de menor
concentraciéon fue de junio a noviembre, lo que representa una tendencia tipica del contaminante.
Un comportamiento similar se aprecia en la figura 2.17. para las particulas menores a 2.5 micrometros PM.s.

Con respecto al ozono Oz (figura 2.18.), el comportamiento que presentaron las concentraciones durante el
ano en todos los municipios es el tipico del contaminante con las concentraciones mas altas en los
meses de mayor temperatura: abril y mayo.

Las concentraciones mas bajas se registraron en los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre.
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Figura 2.16. Comportamiento mensual de PMao.
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Figura 2.17. Comportamiento mensual de PM2.s
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Figura 2.18. Comportamiento mensual de Os.
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El comportamiento mensual del didxido de
azufre SO; (figura 2.19.) en la entidad se presenta
de manera diferenciada en cada uno de los
municipios, lo anterior puede ser debido a que la
principal fuente de SO, es la actividad industrial
asociada con el uso de combustdleo y diésel,
siendo probable que el comportamiento de
este contaminante obedezca a los patrones de
operacion de las principales industrias asentadas
encadamunicipio.Elcomportamientodurante el
afo se puede apreciar en tres grupos diferentes:

-l) Tepeji del Rio de Ocampo.
Presenta las concentraciones promedio
mas altas en casi todos los meses del afo
con poca variabilidad, excepto en el mes de
abril que es mas baja.

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

2) Atitalaquia, Tula de Allende y Atotonilco
de Tula. Presentan las concentraciones
mas altas en los meses de menor
temperatura: enero, febrero, noviembre y
diciembre. Atitalaquia también presenta
concentraciones altas en el mes de abril.

3) Pachuca de Soto, Tulancingo de Bravo,
Tepeapulco, Huichapan y Tizayuca.
Presentan las concentraciones mensuales
promedio mas bajas y practicamente de la
misma Mmagnitud en cada uno de los meses.

El comportamiento mensual del NO; se ilustra
en la figura 2.20., la tendencia es parecida en
todos los meses del ano entre los municipios, con
las concentraciones mas altas en los meses de
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Figura 2.19. Comportamiento mensual de SO-.
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enero a mayo y noviembre a diciembre, las concentraciones mas bajas se alcanzan en los meses de
julio a septiembre, la Unica excepcidn en este Ultimo mes es Tepeji del Rio de Ocampo que presentd

una concentracion promedio mas parecida a los meses de concentraciones altas.

Figura 2.20. Comportamiento mensual de NO»2.
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Por ultimo, para el CO (figura 2.21) es dificil
tendencia
contaminante en todos los municipios, de

establecer una mensual  del
manera general se observan dos grupos con
un comportamiento diferenciado en magnitud
de concentracion. Con las concentraciones mas
altas y con mayor variabilidad se encuentran los
municipios de Tula de Allende y Tizayuca, y en un
segundo grupo y con menor variabilidad el resto
de los municipios.

De manera general las concentraciones son mas
altasenlos periodosde eneroamayoydeoctubre
a diciembre, mientras que las concentraciones

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

mMas bajas se presentan de junio a septiembre.

2.3.5.2. COMPORTAMIENTO DURANTE LOS
DIAS DE LA SEMANA

El comportamiento diario de los contaminantes
medidos en las estaciones automaticas de
monitoreo se muestra en las figuras 2.22. a 2.27.
Para todos los municipios las concentraciones
masaltasde particulasmenoresal0 micrometros
PMio se presentan de lunes a sabado y
ligeramente mas bajas en domingo (figura 2.22.).

En relacion al comportamiento diario de las
particulas menores a 2.5 micrometros PM,.s se
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Figura 2.21. Comportamiento mensual de CO.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIMAEH.

Figura 2.22. Comportamiento de PMio a lo largo de la semana.
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Dia

muestra en lafigura 2.23. donde no se aprecia variacion en el comportamiento de las concentraciones

en los diferentes dias de la semana, sélo en Atotonilco de Tula las concentraciones son ligeramente

mMas bajas en lunesy viernes.

Figura 2.23. Comportamiento de PMz.s a lo largo de la semana.
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La figura 2.24. ilustra el comportamiento del
ozono Oz a lo largo de la semana, se aprecia
qgque no hay un cambio significativo en las
concentraciones diarias, situacion similar a la
gue se presenta para el SO, en la figura 2.25.

En relacion al NO, que se ilustra en la figura
2.26. se aprecia que no hubo gran variacion en
las concentraciones de lunes a sdbado, sélo un

ligero decremento en las concentraciones del
dia domingo.

Para el CO que se ilustra en la figura 2.27. y no
hay una variacion en las concentraciones diarias.
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Figura 2.24. Comportamiento de Os a lo largo de la semana. Figura 2.26. Comportamiento de NO:2 a lo largo de la semana.
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Figura 2.25. Comportamiento de SO: a lo largo de la semana.
Figura 2.27. Comportamiento de CO a lo largo de la semana.
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2.3.5.3. COMPORTAMIENTO DURANTE LAS
HORAS DEL DiA

El comportamiento horariodeloscontaminantes
medidos en las estaciones automaticas de
monitoreo se muestra en las figuras 2.28. a 2.33.

En la figura 2.28. se aprecia en las particulas
menores de 10 micrometros PMio, la tipica
distribucién bimodal relacionada en parte a
las emisiones vehiculares en los municipios
de Atotonilco de Tula, Atitalaquia, Tepeapulco,

Huichapan y Pachuca de Soto, presentan el
primer pico entre las 7.00 y 9:00 horas y el
segundo entre las 16:00 y 20:00 horas. Sélo en
Atitalaquia el primer pico se registrd de las 5:00
a las 8:00 horas. En Tizayuca, Tula de Allende
y Tepeji del Rio de Ocampo el primer pico es
poco pronunciado pareciéndose mas bien a una
distribucién unimodal en las horas de la tarde
noche. En Tulancingo de Bravo el segundo pico
se aprecia a partir de las 20:00 horas.

Figura 2.28. Comportamiento horario de PMuo.
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Con respecto a las particulas menores a 2.5 (PM..s), es dificil establecer una tendencia (figura 2.29.).
Sélo en Tula de Allende y Atotonilco se muestra una tendencia bimodal, el primer pico se presentd a
las 9:00 horas y el segundo entre las 19:00 y 20:00 horas.
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Figura 2.29. Comportamiento horario de PM2.s.
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El comportamiento horario del ozono Os se
ilustra en la figura 2.30., en todos los municipios
se aprecia el comportamiento tipico del Os con
una distribucion unimodal y de manera general
los valores mas altos entre las 11:00 y 14:00 horas.

Las concentraciones de Os mas bajas se
presentan entre las 500 y 7:.00 horas, con
presencia de Os residual durante la noche.

En el caso del dioxido de azufre SO, su
comportamiento horario es claramente unimodal
en los municipios de Tepeji del Rio de Ocampo,
Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tula y
Tizayuca. En Tepeji del Rio de Ocampo se registrd
la mayor concentracion a las 14:00 horas, y para el
resto entre las 10:00 y 11:00 horas (ver figura 2.31.).

Con respecto al didéxido de nitrogeno NO,
el comportamiento horario se ilustra en la
figura 2.32., se muestra la tendencia tipica del
contaminante con una distribucion bimodal en
todos los municipios. El primer pico se registra
entre las 6:00 y 9:00 horas y el segundo de las
19:00 a 21:00 horas.

En la figura 2.33. se ilustra el comportamiento
del mondxido de carbono CO durante el dia. Se
observa para este contaminante una distribucién
bimodal en todos lo municipios. El primer pico se
registra entre las 7:00 y 8:00 horas, y el segundo
entre las 18:00 y 20:00 horas. Pachuca de Soto,
Tepeapulco, Huichapan y Tulancingo de Bravo
Nno muestran variabilidad en las concentraciones.
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Figura 2.30. Comportamiento horario de Os. Figura 2.32. Comportamiento horario de NO»-.
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RESUMEN

El Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo, SIMAEH cuenta con
estaciones de monitoreo en los municipios de Pachuca de Soto, Tula de Allende,
Atitalaguia, Atotonilco de Tula, Tepeji del Rio de Ocampo, Tlaxcoapan, Tizayuca, Lolotla,
Tepeapulco, Huichapan, Zapotlan de Juarez y Tulancingo de Bravo.

En el periodo en que se realizé la evaluacion del cumplimiento de las NOM de calidad del
aire, se presentaron problemas de calidad del aire por PMio, PM3.5, O3z y SO,, en este dltimo
debido a que en febrero de 2020 entraron en vigor dos nuevos limites, que se sobrepasaron
en Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tula y Tepeji del Rio de Ocampo.

En el caso de CO y NO; se cumplid con los limites permisibles establecidos en sus
respectivas NOM en todas las estaciones y anos del periodo analizado.

De acuerdo con el SIMAEH, los municipios que presentan mayores problemas en la
calidad del aire son: Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tula de Allende, Pachuca de Soto,
Tizayuca y en menor grado Tepeapulco, Huichapan y Tulancingo de Bravo.




CAPITULO 3

INVENTARIO DE EMISIONES

3.1. BALANCE DE ENERGIA

a emision de contaminantes esta determinada en gran medida, por la cantidad y

Lcalidad de los combustibles que son utilizados en los procesos y actividades para
satisfacer las necesidades de la poblacioén.

Durante 2018 en el estado de Hidalgo se utilizaron 198.7 PJ, lo que representa el 3.7%

respecto al total nacional (5,393.5 PJ), esto determinado del balance de energia de ese

mismo ano (SENER, 2019).
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El consumo energético por fuente y tipo de combustible durante 2018 en el estado de

Hidalgo fue el siguiente:

Cuadro 3.1. Consumo energético por sector y tipo de combustible en el estado de

Hidalgo, 2018.

Combustéleo pesado 737
Gas natural 34]
Coque de carbon 1.0
Coque de petrdleo 9.8
Carboén subituminoso 19
Industria 66.6
Diésel normal 1.0
Gas LP 0.4
Combustibles alternos 0.2
Combustibles formulados 0.1
Combustdleo ligero 0.
Gasolina 26.5
Transporte 235
Diésel 203
Gas LP 7.1
Doméstico 9.2
Lena 1.2
Comercial Gas LP 1.4 0.7

Fuente: Elaboracién propia a partir del Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018.

Como se observa, entre los sectores industrial
y transporte consumen el 90% de la energia
utilizada en la entidad. Por tipo de combustible
el combustdleo pesado genera el 37.4% de la
energia consumida, el 17.3% corresponde al gas

natural, seguido del 13.4% de gasolina; 10.3% de
diésel; 57% de lena; 5.5% del uso de coque de
carboén, entre los mas destacados.
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3.2. INVENTARIO DE EMISIONES
DEL 2016 VS. 2018

La elaboracién de un inventario de emisiones
permite identificar y jerarquizar las fuentes de
emision, asi como su contribuciéon de forma
espacial (donde se emiten) y temporal (cuando
se emiten). Los inventarios con que se cuenta

fueron generados de forma homologada, lo
qgue permite hacerlos comparables a fin de dar
seguimiento a su evolucion.

Los resultados por tipo de fuente del inventario
ano 2018 comparado con el inventario afno 2016
se muestran en el cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Emisiones totales de contaminantes por fuente emisora
en el estado de Hidalgo, 2016 vs. 2018.

Fijas 12,062.0 8,497.9 148,339.3 9,838.0 31,605.1 4,038.7 2578 9110.4 412.5

Moviles 25463 2,335.0 7619 95,886.6 30,770.3 10,820.1 151.5 496.3 5359
Moviles no carreteras 195.4 189.3 79.8 1,025.4 1,976.1 194.3 20 279 73.4

Area 24,859.0 9,807.3 2482 67,3411 11,304.8 34,379.4 18,886.5 33,580.7 776.8
Naturales 4,993.8 749.1 NA NA 2478.0 122,044.2 NA NA NA

Fijas 8,238.8 55711 201,545.2 14,657.5 24,688.6 3,8312 252.8 132.0 3439

Moviles 2,063.6 1,889.2 634.9 98,8281 26,0386 11,4303 159.7 567.2 3152
Moviles no carreteras 582 56.4 243 363.5 627.9 62.4 0.6 86 218

Area 28,972.8 11,709.9 660.2 94,179.5 9,637.3 49,7987 22,462.0 89,861.3 9109
Naturales 35181 527.7 NA NA 27,9889 12,8453 NA NA NA

NA_No aplica

Fuente: Gobierno del Estado de Hidalgo, 2022. Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018.
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Se observa para fuentes fijas un aumento
considerable en las emisiones de didxido de
azufre SO, y monodxido de carbono CO. El SO, se
relaciona con el tipo y cantidad de combustibles
utilizado en el 2018, donde hubo mayor consumo
de combustibles con alto contenido en azufre.
Referente al CO se atribuye a la baja eficiencia
de combustién en algunos de los sectores
industriales. La disminucion del material
particulado PMio y PM,.s en fuentes fijas estd
relacionada al uso de equipos de control en
diversos sectores industriales.

Respecto a las fuentes maéviles la disminucién en
las emisiones de los contaminantes del ano 2016
al 2018 esta relacionada con una actualizacidn
en el calculo de emisiones. También se obtuvo
informacién local con mayor nivel de detalle
respecto al sector transporte, tanto en el tipo de
unidades como en su actividad vehicular.

Las fuentes de area presentan un aumento
considerable en las emisiones de compuestos
organicos volatiles COV del 2016 al 2018,
atribuible principalmente a la subcategoria de
aguas residuales, ya que en el 2018 se integrd

la estimacion de COV de la planta tratadora de
aguas residuales ubicada en Atotonilco de Tula.

Respecto a las emisiones de gases de
combustion se tuvo un incremento del 2016
al 2018, por un aumento en el consumo de
combustibles residenciales. En la subcategoria
de ladrilleras el incremento se debid a que se
contoé con informacion mas detallada del padréon
del sector. Para el caso de particulas, el aumento
se atribuye en gran parte al haber incluido una
mayor cantidad de establecimientos de bancos
de materiales pétreos.

Las emisiones calculadasde lasfuentesnaturales
dependen tanto del tipo de vegetacién, datos
meteorolégicos y erosion. Se observa una
disminucién de material particulado debido
a que en la categoria de erosivas (erosion del
suelo) se estimaron las emisiones considerando
el parametro de precipitacion pluvial a lo largo
del ano, aunado a esto, se realizd la estimacion
por area geografica. De igual manera, para la
categoria de biogénicas se consideraron de
forma local los parametros meteoroldgicos vy el
tipo de vegetacion.
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3.3. EMISIONES TOTALES PARA LA ENTIDAD

El inventario de emisiones contaminantes ano
base 2018, considera informacion de 23 sectores
industriales de las fuentes fijas, 33 fuentes de
area, 10 fuentes moaviles carreteras, 3 fuentes
moviles no carreteras y 2 fuentes naturales.

Como se observa en la figura 3.1. y el cuadro 3.3.
se consideran todas las fuentes, antropogénicas
(area, fijas, moviles y moviles no carreteras) y
naturales. Las de area contribuyen en forma
significativa en la emision de particulas menores
a 10y 2.5 micrémetros PMioy PMa.s, en un 67.6%
y 59.3%, respectivamente, asi como en el aporte
de amoniaco NHz con 98.2%, 99.2%.

En relacion a las fuentes fijas, el contaminante
gue mMas se emite es el didxido de azufre SO,
contribuyendo con 99.3%. También tienen
emisiones importantes entre 19% y 28% del total
de PMjo, PM,.5, Oxidos de nitrodgeno NOx y CN.

Las fuentes moviles que circulan por carreteras
emiten principalmente mondxido de carbono
CO en 475%, 293% de NOx y 19.8% de CN.
Respecto a la contribucidon de las fuentes moviles
No carreteras su mayor aporte es la emision del
1.4% de CN.

Las fuentes naturales contribuyen con 634% de
los compuestos organicos volatiles COV que se
generan en el estado, los cuales provienen de las
emisiones biogénicas.

Figura 3.1. Emision de contaminante por fuente en el estado de Hidalgo.

® Area W Fijas m Mbéviles

PM10 68

PM2.5 59

S0O2

CcoO 45

NOx n 28

Ccov 28

N
o

NH3

CH4

CN 57

o
B3

10% 20% 30% 40%

98

H Moviles no carreteras ® Naturales

29 1 31.5

50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: Gobierno del Estado de Hidalgo, 2022. Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018.



PROAIRE 2021-2030

3. Emisiones totales por fuente en el estado de Hidalgo, 2

Fijas 8,238.8 55711 201,545.2 14,657.5 24,6886 3,8312 252.8 132.0 3439
Moviles 2,063.6 1,889.2 634.9 98,8281 26,038.6 11,4303 159.7 567.2 3152
Moviles no carreteras 582 56.4 243 363.5 627.9 62.4 0.6 86 218
Area 28,972.8 11,709.9 660.2 94,179.5 9,637.3 49,7987 22,462.0 89,861.3 9109
Naturales 35181 527.7 NA NA 27,9889 112,8453 NA NA NA

Fijas 19.2 282 99.3 7.0 27.7 22 11 01 216

Moviles 4.8 26 03 475 293 6.4 0.7 0.6 19.8
Méviles no carreteras 0.1 03 0.0 02 0.7 0.0 0.0 0.0 14
Area 67.6 593 03 453 10.8 28.0 982 99.2 57.2
Naturales 82 27 NA NA 315 63.4 NA NA NA

NA_No aplica; NS_No significativo.
Nota: los valores presentados como 0.0 es un valor entre Oy 0.1.

Fuente: Gobierno del Estado de Hidalgo, 2022. Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018.

3.3.1 EMISIONES POR CATEGORIAS PARA CADA CONTAMINANTE

Para cada contaminante, se presentan en la figura 3.2. las principales categorias y subcategorias de
emision localizadas para el estado de Hidalgo en 2018.

El resto de las categorias y/o subcategorias se han agregado con el titulo de “otros”.
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Figura 3.2. Principales categorias de emisidon por tipo de contaminante

en el estado de Hidalgo.

m Caminos pavimentados
Yy no pavimentados
m Combustiéon doméstica

m Generacion de energia
eléctrica

35.5% .

« Erosivas

mLabranza
mQuemas agricolas
m Petroleoy

petroquimica
m Tractocamién

mOtros

*Otros considera categorias cuya contribuciéon de PMi es 2% o menor:
industria del cemento, actividades de la construccién, combustion
agricola, industria de la metalurgia y los autobuses, entre otros.

Los caminos pavimentados y no
pavimentados contribuyen con 355% de
PMyo, por la resuspension de polvo al paso
de los vehiculos automotores.

Otras fuentes importantes en la emisién de
este contaminante es la combustion
doméstica con 12.7%, la generacién de
energia eléctrica aporta 12.6%, mientras
que las emisiones erosivas participan con
8.2%.

m Combustion
domeéstica

m Generacién de
energia eléctrica

m Quemas agricolas

wCaminos
pavimentados y no
pavimentados

m Petréleoy
petroquimica

m Labranza

m Tractocamion

*Otros considera categorias cuya contribucion de PM;ses 3% o menor:
combustion agricola, industria del cemento, los autobuses, la industria de
la metalurgia, asado al carbdn, y la extraccién de minerales no metalicos,
entre otras categorias.

m Generacidn de energia
eléctrica

m Petrdleo y petroquimica

uOtros

*Otros considera categorias cuya contribucién de SO, es 4% o menor:
industrias del cemento y cal, textil, combustién agricola y los
automoviles, entre otras categorias.

Los tres sectores de actividad que mas
contribuyeron en 2018 a la emision de PMzs
son la combustién domeéstica
(principalmente por el uso de lefa), la
generacion de energia eléctrica y las
quemas agricolas. La suma de las
emisiones de estos tres sectores
corresponde al 62.9% del total.

También es importante la emisién de los
caminos pavimentados y no pavimentados
con el 82%.

La emision de SO; se presenta
principalmente por la generaciéon de
energia eléctrica con 56.2% e industria del
petréleo y petroquimica con 39.3%.

En total, estos dos sectores contribuyen
con 95.5% de la emision.
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m Biogenicas

12.9%

m Combustion
doméstica

m Aguas residuales

= Manejoy Dist. GLP

m Uso Dom. Solv.

u Automovil

mOtros

*Otros considera categorias cuya contribucion de COV es menor del 1%:
limpieza de superficies industriales, petréleo y petroquimica,
camionetas particulares, recubrimiento de superficies arquitectonicas,
rellenos sanitarios, manejo y distribuciéon de combustibles, entre otros.

La principal emisién de COV corresponde
a la actividad biogénica con 63.4%,
seguida por la combustién doméstica con
7.9% y las aguas residuales con 6.3%.

Estas tres categorias contribuyen con
77.6% de este contaminante.

m Combustion

26.3% doméstica

m Automovil
particular

m Pickup

“ Quemas agricolas

m Otros

*Otros considera categorias cuya contribucion de CO es 6% o menor:
camionetas particulares, vehiculos mayores y menores a 3.8 toneladas,
generaciéon de energia eléctrica,combustion agricola, entre otros.

Las cuatro principales categorias de
emision de CO son la combustién
domeéstica, el uso de autos particulares, las
pick up y las quemas agricolas.

En conjunto, estas categorias
contribuyeron con 738% de este
contaminante.

m Biogénicas

mCemento

m Generacion de
energia eléctrica

w Automovil particular

m Combustién agricola

m Pickup

mVeh>3.8Ton

m Camioneta

Particular
Hm Tractocamién

m Otros

*Otros considera categorias cuya contribucién de NOx es 3% o menor:
qguemas agricolas, vehiculos menores a 3 toneladas, equipo de la
construccién y la industria de la celulosa y el papel.

Los NOx son emitidos principalmente por
la actividad biogénica en 31.5%.

En cuanto a las fuentes antropogénicas, la
industria del cemento contribuye con
12.6%, la generacién de energia eléctrica
con 10.3% y la combustién agricola con
7.4%.

Las cuatro principales categorias de
emisién aportan 61.8% de los NOx.
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B Emisiones ganaderas
® Emisiones domésticas
de NH3

m Aplicacion fertilizantes

m Otros

*Otros considera categorias cuya contribucién de NHsz es 2% o menor:
guemas agricolas, combustiéon agricola, generacién de energia eléctrica,
petréleo y petroquimica, autos particulares, entre otras categorias.

Las categorias de las fuentes de area son
las principales generadoras de NHs, entre
las cuales destacan: emisiones ganaderas
con 659%, emisiones domésticas con
20.0% y la aplicacién de fertilizantes con
9.8%.

m Aguas residuales

m Emisiones ganaderas
u Rellenos sanitarios

w Combustion

domeéstica

m Otros

*Otros considera categorias cuya contribucion de CH4 es 2% o menor:
guemas agricolas, vehiculos automotores, incendios forestales, entre
otros.

Las aguas residuales son la principal
categoria de emision de este
contaminante con 44.1%, seguido de
emisiones ganaderas con 35.6% y rellenos
sanitarios con 12.7%.

En conjunto, las emisiones de estas tres
categorias representan el 92.4% de CHa.

® Quemas agricolas

282% m Combustion doméstica

m Generacion de energia
eléctrica

m Tractocamion

= Autobus

uVeh>3.8Ton

m Otros

*Otros considera categorias cuya contribucion de CN es 4% o menor:
petréleo y petroquimica, vehiculos autmtores, incendios forestales y
combustion agricola, entre las categorias mas importantes.

La generacién del carbono negro, CN esta
relacionada  directamente con los
procesos de combustidn. Las quemas
agricolas contribuyeron con la emision del
28.2%, la combustién doméstica 23.5% y la
generacioén de energia eléctrica el 18.2%.

Fuente: Gobierno del Estado de Hidalgo, 2022. Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018.
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3.3.2. EMISIONES DE CONTAMINANTES POR MUNICIPIO

Del analisis de las emisiones por municipio, que se presentan en el cuadro 3.4, destaca
gue para particulas menores a 10y 2.5 micrometros PMioy PM,.s Tula de Allende es el
municipio en el que se genera la mayor cantidad de estos contaminantes, con 16.6% y
23.4%, respectivamente. También en estos contaminantes sobresalen Pachuca de Soto,
Tulancingo de Bravo y Atitalaquia.

El didoxido de azufre SO, se produce practicamente en su totalidad por el sector
industrial presente en Tula de Allende 56.3%, seguido de Atitalaquia 39.3%. El monoxido
de carbono CO es emitido en mayor cantidad en Pachuca de Soto con 12.6%, lo que
se relaciona directamente con fuentes moviles; y Tula de Allende con el 8.9% por la
industria del cemento, combustion domeéstica y automaoviles particulares.

Al igual que el CO, los éxidos de nitrogeno NOx se generan principalmente en Tula de
Allende, 19.4% por el sector industrial; seguido de Atotonilco de Tula, 6.6% por la industria
del cemento, principalmente. En Pachuca de Soto el CO se genera en su mayoria por
las fuentes moaviles.

Los compuestos organicos volatiles COV son generados en los municipios de Tlanchinol
y Atotonilco de Tula con el 7.2% cada unoy en Huautla 4.9%. Las emisiones en Tlanchinol
y en Huautla se generan, principalmente, por la categoria biogénica, mientras que en
Atotonilco de Tula por el tratamiento de aguas residuales.

El amoniaco NHz se emite principalmente en Tecozautla con 12.3% y en Tizayuca con
6.5%, ambos relacionados con la actividad ganadera; mientras que las emisiones de
metano CH4 se producen en mayor cantidad en Atotonilco de Tula 44.0%, debido al
tratamiento de aguas residuales, asi como en Tizayuca 6.5% por emisiones ganaderas.

Finalmente,elcarbononegroCNseemiteenun21.9%en Tulade Allende, principalmente
por la generacién de energia eléctrica.
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Cuadro 3.4. Emisiones por municipio del estado de Hidalgo.

PMuo
Particulas menores

Tula de Allende - 16.6%

Generacidon de energia eléctrica - 74.8%

Caminos pavimentados y no pavimentados —10.8%

Pachuca de Soto - 8.9%

Caminos pavimentados y no pavimentados — 78.9%

Combustion domeéstica —14.8%

a 10 micras - - -
. Caminos pavimentados y no pavimentados — 64.6%

Tulancingo de Bravo — 4.6% o o

Combustiéon doméstica — 15.4%
Generaciéon de energia eléctrica — 83.5%

Tula de Allende — 23.4% . .

Combustién doméstica — 4.5%
PM;5

Particulas menores

a 2.5 micras

Pachuca de Soto - 5.4%

Combustion doméstica — 51.5%

Caminos pavimentados y no pavimentados — 30.2%

Atitalagquia - 5.0%

Petrdleo y petroquimica — 85.1%
Combustion domeéstica — 5.5%

SO,
Dioéxido de azufre

Tula de Allende - 56.3%

Generacién de energia eléctrica — 99.8%
Cemento-0.1%

Atitalaquia — 39.3%

Petréleo y petroquimica — 99.9%

Santiago de Anaya - 3.1%

Cemento -99.7%

CcO
Mondxido de

carbono

Pachuca de Soto - 12.6%

Automoviles particulares — 28.0%
Combustidon doméstica — 25.1%
Pick-up - 20.4%

Tula de Allende — 8.9%

Cemento - 48.3%
Combustion domeéstica — 13.6%
Automoviles particulares —10.0%

Tulancingo de Bravo — 6.0%

Combustion doméstica - 28.3%
Automoviles particulares — 22.1%
Pick-up —20.5%

NOx
Oxidos de
nitrégeno

Tula de Allende - 19.4%

Generacién de energia eléctrica — 51.0%
Cemento -321%
Biogénicas - 3.5%

Atotonilco de Tula - 6.6%

Cemento - 84.8%
Biogénicas — 3.2%
Tractocamiones — 3.1%

Pachuca de Soto - 4.9%

Automoviles particulares — 33.8%
Pick-up -18.1%
Camionetas particulares —17.1%

Cov

Compuestos
organicos volatiles

Tlanchinol - 7.2%

Biogénicas - 97.2%

Atotonilco de Tula - 7.2%

Aguas residuales — 86.7%
Cemento -6.2%

Huautla - 4.9%

Biogénicas - 97.4%
Combustion doméstica - 1.2%

Tecozautla -12.3%

Emisiones ganaderas - 95.4%
Emisiones domésticas — 3.0%

NHs Tizayuca — 6.5%
Amoniaco

Emisiones ganaderas - 87.9%
Emisiones domésticas — 9.9%

Zempoala - 4.9%

Emisiones ganaderas — 86.7%
Aplicaciéon de fertilizante — 5.4%
Emisiones domésticas — 5.3%

Atotonilco de Tula - 44.0%

Aguas residuales — 98.8%
Emisiones ganaderas - 1.0%

Carbono negro

CH, . Emisiones ganaderas - 92.6%
Tizayuca - 6.7% . o
Metano Combustion domeéstica - 3.6%
Rellenos sanitarios — 81.4%
Pachuca de Soto — 4.7% o o
Combustion doméstica —12.1%
Generacion de energia eléctrica - 81.7%
Tula de Allende - 22.0% L o
Combustion doméstica — 4.3%
Combustién doméstica — 53.8%
CN Pachuca de Soto - 4.5% Autobuses — 8.8%

Quemas agricolas - 7.0%

Atitalaquia - 3.8%

Petréleo y petroquimica — 84.0%
Combustién doméstica — 6.5%

Quemas agricolas - 3.4%

Fuente: Gobierno del Estado de Hidalgo, 2022. Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018.

3.4. EMISIONES POR CUENCA ATMOSFERICA

Se presentan los resultados de las emisiones
por tipo de contaminante en cada una de las
3 Cuencas Atmosféricas. Las emisiones de
los municipios del estado de Hidalgo que no
pertenecen a las cuencas de Pachuca, Tula o

Tulancingo, fueron conjuntadas en la categoria
de “otros municipios”.

Las emisiones por Cuenca Atmosférica se
muestran en el cuadro 3.5.y figura 3.3, se muestra
la comparacién de emisiones generadas por cada
Cuenca Atmosférica contra el resto del estado.

Cuadro 3.5. Emisiones por cuenca atmosférica y tipo de contaminante
en el estado de Hidalgo, 2018.

Tula 12,898.4 7,707.6 194,883.7 45185.4 33,564.4 28,309.3 30122 49,5791 609.4
Pachuca 10,523.4 3,958.3 565.6 63,7291 15,278.0 21,788.8 5,199.6 13,747.7 3465
Tulancingo 3,888.6 15729 645.8 23,415.5 5,775.9 8,560.5 2,363.2 7,752.7 122.8
Otros
L 15,5411 6,515.7 6,769.5 75,698.7 34,363.2 119,309.3 12,300.1 19,489.6 5133
municipios

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018.
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Figura 3.3. Comparacion de emisiones generadas por cada Cuenca Atmosférica

contra el resto del estado de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018.

La comparacion entre Cuencas Atmosféricas
muestra que la Cuenca Atmosférica de Tula es
la que mas emisiones genera, le sigue la Cuenca
Atmosférica de Pachuca y en tercer lugar la
Cuenca Atmosférica de Tulancingo.

En la Cuenca Atmosférica de Tula los
contaminantes que Mas se generan son el
diéxido de azufre SO, con 96%, metano CH, con
55%, carbono negro CN con 38% y particulas
menores a 2.5 micrometros PMs.s 39%.

En la Cuenca Atmosférica de Pachuca los
contaminantes que mMas se generan son
monodxido de carbono CO con el 31% y 23% de
amoniaco NHs.

La emision de contaminantes en la Cuenca
Atmosférica de Tulancingo no es representativa

en comparacion con las otras cuencas Yy
Unicamente se puede destacar la emision de
monoxido de carbono CO con 11%.

En los otros municipios de la entidad que no
pertenecen a las cuencas de Pachuca, Tula o
Tulancingo sobresalen las emisiones por COV
con 67%, NHs con 54%, NOx con 39% ademas de
PMjoy CO con 36% cada uno.

En resumen, del analisis por cuenca atmosférica
y tipo de contaminante se observa el impacto
qgue tiene la Cuenca Atmosférica de Tula en el
aporte de la emision como el SO,, particulas
PMio Yy PMa.s, que provienen principalmente de
los procesos de combustion.
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3.4.1. COMPARACION DE EMISIONES POR CUENCA ATMOSFERICA Y FUENTE
PARA CADA CONTAMINANTE

El siguiente analisis compara las emisiones generadas por cada Cuenca Atmosférica contra el resto
de los municipios del estado de Hidalgo los cuales se agruparon en la categoria de “otros municipios”.
En la figura 3.4. se presenta la contribucion de cada tipo de fuente por contaminante.

En el cuadro 3.6. se presenta las emisiones generadas por fuente para cada una de las Cuencas
Atmosféricasy para el resto de los municipios de la entidad que no pertenecen a alguna cuenca “Otros
municipios”. Estos valores de emision para cada contaminante son los graficados en la figura 3.4, a
través de la cual se observa el aporte de emisiones por cuencay el tipo de fuente presente en la misma.
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Figura 3.4. Contribucién de emisiones por fuente y Cuenca Atmosférica para cada
contaminante contra el resto del estado de Hidalgo.
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Las principales emisiones de PMiyo se
presentan en municipios que no
pertenecen a algunas de las 3 cuencas
estudiadas (28%). En segundo lugar, se
encuentra la cuenca de Pachuca con el 21%
de emisiones de PMyo originadas en las
fuentes de area, seguida de las emisiones
de la cuenca de Tula generadas por las
fuentes fijas (17%).

Las fuentes de area localizadas en
municipios que no perteneces a alguna de
las 3 cuencas atmosféricas definidas
contribuyen con 26% de la emisién,
seguido de las fuentes fijas localizadas en
la cuenca de Tula con 26% vy las fuentes de
area de la cuenca de Pachuca con 16%.

El 96% de la emision de didxido de azufre
SO: a nivel estatal se genera en la cuenca
de Tula, debido a la actividad industrial.

El 20% de mondéxido de carbono CO se
genera por las fuentes de area y 16% por las
moviles localizadas en municipios que no
pertenecen a las 3 cuencas atmosféricas.

En la cuenca de Pachuca se genera 18% por
fuentes moviles y 12% por las fuentes de
area.

En la cuenca de Tula, se emite 8% de CO
proveniente de fuentes de area, 7% de
moviles y 7% de fijas.
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La principal emisidbn de oxidos de
nitrégeno NOXx se presenta por las fuentes
fijas de la cuenca de Tula con 26%, seguida
con 22% por la actividad biolégicas (fuentes
naturales) de otros municipios de la
entidad que no pertenecen a las 3 cuencas
definidas para este informe.

Las fuentes moviles de la cuenca de
Pachuca contribuyen con el 10% de la
emision de este contaminante.

La emisibn de compuestos organicos
volatiles COV, en 56% estd dada por las
fuentes naturales de municipios que no
integran alguna de las 3 cuencas
atmosféricas, seguida por 10% proveniente
de las fuentes de area de la cuenca de Tula.

Las fuentes de area de otros municipios
que no pertenecen a las cuencas
atmosféricas contribuyen con 54% de la
emision de amoniaco NHs.

En la cuenca de Pachuca se genera el 22%
de NHsz por fuentes de area, y en la cuenca
de Tula el 12% también por fuentes de area.

El metano CH4 es emitido principalmente
por las fuentes de area, con 54% en la
cuenca de Tula; 21% de otros municipios
fuera de las cuencas; y, 15% de la cuenca de
Pachuca.

Este contaminante es generado
principalmente por actividades ganaderas
y en plantas tratadoras de agua.
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El carbono negro CN producto de los
procesos de combustién, se genera en un
25% por las fuentes de area localizadas en
municipios que no pertenecen a las 3
cuencas atmosféricas (subcategoria de
combustion residencial), 21% de las fuentes
fijas de la cuenca de Tula (sector industrial),
15% de las fuentes de drea de Pachucay 11%
de las fuentes de area de Tula.

Fuente: Elaboracion propia con informacién del Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018.
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3.4.2. EMISIONES HACIA EL INTERIOR DE CADA CUENCA ATMOSFERICA DE LA ENTIDAD

Se presenta el analisis de emisiones a través de figuras para cada una de las tres Cuencas Atmosféricas
presentes en Hidalgo. En estas figuras 3.5, 3.6. y 3.7. se ilustra un resumen de las caracteristicas
generales, emisiones provenientes de fuentes relevantes para las Cuencas Atmosféricas de Tula,
Pachuca y Tulancingo con la intencidn de identificar cudles son las principales fuentes y categorias de
emision, ademas de los municipios donde se emite la mayor cantidad de contaminantes.

Cuadro 3.6. Emisiones por Cuenca Atmosférica y fuente de emisién en el estado de

Hidalgo, 2018.
Area 4,529.8 1,951.7 137.0 15,591.8 2,000.0 18,020.9 27452 49,336.1 175.7
Fijas 7,340.8 507.0 194,602.2 14,137.3 22,796.8 34923 239.7 109.6 336.6
Moviles 6235 5722 136.6 15,354.6 5,583.4 1,829.4 271 130.6 89.8
Tue FMNC 19.4 18.8 8.0 101.7 205.2 19.3 0.2 2.8 73
Naturales 3849 57.7 - - 2,978.6 4,947 4 - - -

Area 8,958.0 3,176.0 121.8 25,440. 1,783.4 1,657.4 5128.7 13,545.3 2421
Fijas 233.8 90.3 210.1 264.9 546.0 2445 8.5 59 0.4
Moviles 627.8 5741 2271 37,8829 9,202.9 4,371.7 623 1941 98.3
Pachuca
FMNC 151 14.6 6.7 1411 178.3 19.8 0.2 23 56
Naturales 688.7 103.3 - - 3,567.4 5,495.4 - - -

Area 3,509.9 1,377.4 68.5 10,671.5 960.8 4138.6 23432 7,694.6 93.7
Fijas 435 29.7 507.7 59 511 11 0.7 0.9 1.4
Moéviles 147.4 134.3 679 12,7153 2,811.0 1,461.0 19.2 56.5 26.2
Tulancingo
FMNC 4. 39 1.7 228 455 4.2 0.0 0.6 1.5
Naturales 183.7 27.6 - - 1,907.5 29555 - - -

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018.

Area n9751 | 52048 3330 424761 | 48931 | 159818 | 122449 | 192852 399.4
Fijas 620.6 3441 62252 2494 1294.6 932 39 155 55
Otros Moviles 665.0 608.6 2033 328753 | 84412 | 37681 510 186.0 1010
municipios | pync 196 19.0 8.0 97.9 198.9 191 02 28 7.4
Naturales 2,260.7 3391 - - 19,535.5 99,447.0 - - -
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Figura 3.5. Emisiones en la Cuenca Atmosférica de Tula.

La cuenca atmosférica de Tula se ubica en el Valle
del Mezquital y estd integrada por 12 municipios,
con una poblacién de 514,845 habitantes.

Contiene un importante corredor industrial de
refinaciéon de petrdleo, generacion de energia

eléctrica, quimica, cementera, calera, metallrgica,
entre otras.

En esta cuenca se localiza la presa Endhd, la cual
recibe las aguas residuales provenientes del Valle
de México.

v El indice de motorizacion (vehiculos/mil
habitantes) es de 195 para la cuenca de Tulay de
209 el promedio para Hidalgo.

Se han documentado efectos adversos a la
poblacién de esta cuenca por la emision de PM, sy
SO, provenientes principalmente de la quema de
combustibles fosiles.

Generacion de energia eléctrica, 41%.
Caminos pavimentados, 18%.
Petréleo y petroquimica, 8%.

PM,,

Generacion de energia eléctrica, 50.1%.
Combustion doméstica, 11.2%.
Petrdleo y petroquimica., 10.8%.

PM, ¢

NENENEE NN

Generacion de energia eléctrica, 58.5%.
Petréleo y petroquimica, 40.9%.

Cemento, 26.0%.
Combustiéon doméstica, 23.1%.
Automovil, 11.7%.

co

SNENEN

NO Cemento, 31.4%.
X Generacion de energia eléctrica, 26.2%.

Aguas residuales, 39.2%.
Erosivas, 17.5%.

v' Emisiones ganaderas, 61.1%.
NH; v' Emisiones domésticas, 21.6%.
v' Generacion de energia eléctrica, 5.9%.

Aguas residuales, 79.4%.
Emisiones ganaderas, 13.0%.

Las fuentes fijas se constituyen como la principal
fuente emisora de la cuenca con el 100% de SO,
(194,602 Mg); 90% (10,132,049 Mg) del CH,; 68%
(22,797 Mg) de NOXx; 66% (5,107 Mg) de PM, <y, 57%
(7,341 Mg) de PM,,

Las fuentes de area emiten principalmente NH;
en 91% (2,745 Mg); COV con el 64% (18,021 Mq); v,
CO con el 35% (15,592 Mq).

Las fuentes méviles carreteras participan con el
34% (15,355 Mg) del CO.

Tula de Allende es el principal municipio en el que
se generan las emisiones: 80% de CH,, 60% de
PM, ., 59% de SO,, 55% de PM,,, 51% de NOX y 41%
de CO.

Otros municipios importantes por su emision de
contaminantes al aire son Atotonilco de Tula, con
el 45% de COV, y, Atitalaquia con el 41% de SO,
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Figura 3.6. Emisiones en la Cuenca Atmosférica de Pachuca.

La cuenca atmosférica de Pachuca se ubica entre
las cuencas de Tula y Tulancingo y esta integrada
por 12 municipios, gue en su conjunto tienen una
poblacién de 899,428 habitantes.

Las principales actividades econémicas de la
cuenca de Pachuca estan relacionadas con los
comercios y servicios, principalmente en las ramos
de alimentos y educativo.

En esta cuenca se concentra el 35% de la
poblacién del estado de Hidalgo.

El indice de motorizacion (vehiculos/mil
habitantes) es de 627 para la cuenca de Pachucay
de 292 el promedio para Hidalgo.

El analisis de calidad del aire de la cuenca de
Pachuca muestra incumplimiento de los limites
normados para ozono y particulas.

Caminos pavimentado, 52%.
Combustion doméstica, 14%.
Quemas agricolas, 8%.
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Combustiéon doméstica, 36%.
Quemas agricolas, 21%.
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Automovil, 22%.
Pick-up, 16%.
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v' Biogénicas, 23%.
NOX v Automovil, 18%.

v' Biogénicas, 25%.
cov v' Combustion doméstica, 17%.

v' Emisiones ganaderas, 73%.
NH, v' Emisiones domeésticas, 17%.
v' Aplicaciéon de fertilizantes, 6%.

v Emisiones ganaderas, 58%.
CH4 v Rellenos sanitarios, 26%.

Las fuentes de areay moviles se constituyen
como las principales fuentes emisoras de la
cuenca de Pachuca:

Area: emiten el 99% (5,129 Mg) de NH; y CH,, (13,545
Mg), asi como el 85% (8,958 Mg) de PM,,, 80%
(3176 Mg) de PM, .y 54% de COV.

Las fuentes de méviles emiten el 60% (9,203 MQg)
de NOx, 59% (37,883 Mg) de CO y 40% de SO..

Las fuentes fijas participan con la emisién del 37%
(210 Mg) del SO,

Pachuca de Soto es el principal municipio emisor
de esta cuenca, ya que genera, principalmente, el
41% de CO, 36% de PM,q y practicamente el 30%
de COV, NOx, CH, y PM,..

Otros municipios importantes por su emisién de
contaminantes al aire en la cuenca de Pachuca
son Tizayuca, con el 43% de CH,, el 34% de SO,y
el 29% de NHs; y, asi como Mineral de la Reforma
con practicamente 15% de PM,,, PM, ., SO,, COy
COVv.
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Figura 3.7. Emisiones en la Cuenca Atmosférica de Tulancingo.

La cuenca atmosférica de Tulancingo se ubica al
sureste del estado de Hidalgo y estd integrada por
5 municipios, en donde habita una poblacién de
303,697 habitantes.

Las principales actividades econémicas de la
cuenca de Tulancingo estan relacionadas con la
agricultura, ganaderia, industria manufacturera
(textil, alimentos, cuero e industria de la madera) y
los comercios y servicios.

En esta cuenca se concentra el 10% de la poblacién
del estado de Hidalgo.

El indice de motorizacion (vehiculos/mil
habitantes) es de 387 para la cuenca de
Tulancingo y de 292 el promedio para Hidalgo.

El analisis de calidad del aire de la cuenca de
Tulancingo muestra incumplimiento de los limites
normados para ozono y particulas.
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Las fuentes de areay méviles se constituyen
como las principales fuentes emisoras de la
cuenca de Tulancingo:

Area: emiten 99% (2,343 Mg) de NH5 y CH, (7,695
Mg), asi como 90% (3,510 Mg) de PM,,, 88% (1,377
Mg) de PM, ., 46% de CO'y 48% de COV.

Las fuentes de méviles emiten el 54% (37,8812, 715
Mg) de CO, 49% (2,811 Mg) de NOx y 17% de COV.

Las fuentes fijas participan con la emisién del 79%
(508 Mg) del SO,.

Tulancingo de Bravo es el principal municipio
emisor de esta cuenca, ya que genera,
principalmente, el 78% de SO,, practicamente el
40% de COV, NOxy PM,, asi como el 50% de CO y
PMyq.

Otros municipios con emisiones emision
importantes en la cuenca de Tulancingo son
Cuautepec de Hinojosa, con el 26% de COV, 24%
de NOx y practicamente el 20% de PM,,, PM,c y
CO. Santiago Tulantepec emite el 40% de CH, y
Acatlan el 34% de NH.
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RESUMEN

Los resultados generales del inventario de emisiones 2018 a nivel estatal
muestran lo siguiente:

FUENTES DE AREA

Contribuyen con 67.6% y 59.3% respectivamente, en la emisidén de particulas menores a
10y 2.5 micrémetros PMioy PM2.s. También aportan el 98.2% de la emisién de amoniaco
NHz,asicomo99.3% de metano CH4y57.2% de carbono negro CN. Dentro de lasfuentes de
area destacan las categorias de caminos pavimentados y no pavimentados, combustion
domeéstica, las actividades agricolas, aguas residuales, manejo y distribucién de GLP, uso
domeéstico de solventes y rellenos sanitarios.

FUENTES FIJAS

Principales generadoras de didxido de azufre SO2 con 99.3%. Emiten entre 19%y 28% PM1o,
PMaz.s5, 6xidos de nitrogeno NOx y CN. Los principales sectores industriales que generan
la mayor cantidad de contaminantes son: generacion de energia eléctrica, petréleo y
petroquimica, cemento, cal y la extraccion y beneficio de minerales no metalicos.

FUENTES MOVILES CARRETERAS

Principales emisoras de CO 47.5%, NOx 29.3% y CN 19.8%. De las emisiones de CO y NOx
destacan los automoviles de tipo particular, mientras que para CN no sélo destacan los
automoviles particulares, sino también los vehiculos de carga pesada.

FUENTES NATURALES

Contribuyen con 63.4% de los compuestos organicos volatiles COV provenientes de las
emisiones biogénicas.

Del consumo de combustible registrado en el estado de Hidalgo, se tiene que 66.6% es utilizado por
el sector industrial y el 23.5% por el sector transporte, siendo estos sectores los mas relevantes en
generacion de emisiones debido al proceso de combustion.

Del analisis por municipio y cuenca atmosférica, destacan en primera instancia las emisiones de las
Cuencas Atmosféricas de Tula y de Pachuca, siendo menor el aporte de emisiones por la Cuenca
Atmosférica de Tulancingo. De la Cuenca Atmosférica de Tula son de gran importancia los municipios
de Atitalaquia y Tula de Allende por su actividad industrial, asi como Atotonilco de Tula por aguas
residuales y la actividad industrial del cemento.

En la Cuenca Atmosférica de Pachuca, los municipios de Pachuca de Soto, Mineral de la Reforma y
Tizayuca,son de gran importancia por sus emisiones provenientes principalmente de fuentes maviles,
seguido de la industria y algunas de las categorias de fuentes de area como rellenos sanitarios,
combustion doméstica y actividades agricolas. Los sectores industriales que destacan en esta cuenca
son el automotriz y metaldrgico.

En la Cuenca Atmosférica de Tulancingo sobresalen las emisiones de fuentes de area (combustion
domeéstica, caminos pavimentadosy no pavimentados, actividades agropecuarias, rellenos sanitarios,
siendo estos los de mayor relevancia) y moviles. El municipio de Tulancingo de Bravo genera la mayor
cantidad de contaminantes.



CAPITULO 4

IMPACTOS A LA SALUD

a Organizacion Mundial de la Salud, OMS define a la salud como “.. un estado de

completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones

o enfermedades”. Esta perspectiva no sélo incluye la situacion de salud y la gestion
sanitaria, sino también los factores condicionantes de la salud: la biologia humana, el
ambiente, los estilos de vida y la organizacion de los sistemas de salud.

México reconoce el papel del derecho humano al medio ambiente sano, plasmado en
el Articulo 4.° de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos en el que se
indica: “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrolloy
bienestar” asi como lo indicado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente LGEEPA.

De lo anterior, se sustenta la elaboracion del Programa de Gestidn para Mejorar la Calidad
del Aire del Estado de Hidalgo, el cual implementa acciones de politicas publicas para
reducir y prevenir los niveles de contaminantes del aire que implican riesgos en la salud
de la poblacion.

Para disminuir el riesgo de afectacion a la salud de la poblacion, los niveles de
contaminantescriterioen el aire deben mantenerse por debajo de los limites establecidos
en las Normas Oficiales Mexicanas de salud en materia de calidad del aire (ver Capitulo
2), 0 en su caso, de los establecidos en las guias de la OMS.,
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4.1. CONTAMINANTES CRITERIO DEL AIRE Y SU EFECTO EN LA SALUD

Los contaminantes normados en nuestro pais son losdenominados contaminantes criterio: particulas
suspendidas con un diametro menor o igual a 2.5y 10 micras (PMa2.s y PM1,, respectivamente), ozono
Os, didxido de azufre SO,, didxido de nitrégeno NO, y mondxido de carbono CO. En el cuadro 4.1 se
describe brevemente cada uno de ellos y su origen. Cada contaminante puede ser expresado en
términos buena o mala calidad del aire (ver Capitulo 2).

Cuadro 4.1. Descripcion y origen de los contaminantes criterio del aire.

Las PM,o son aquellas particulas que poseen un didmetro aerodinamico
menor a 10 micrometros, mientras que las PM, . o fraccion fina son
aquellas que incluye a las particulas con didmetro aerodindmico menor a
2.5 micrémetros. La PM, . forman parte de las PMy,.

Las particulas suspendidas son una mezcla de compuestos

Particulas microscépicos o muy pequefios en forma de liquidos y sélidos
suspendidas suspendidos en el aire, estas estan constituidas principalmente por
(PMygy PM55) metales, compuestos organicos, material de origen bioldgico, iones,

gases reactivos y la estructura misma de las particulas, normalmente
formada por carbén elemental (el lamado carbono negro).
El origen principal de las particulas suspendidas en zonas urbanas son
los procesos de combustidn incompleta, asi como de origen térreo de
procesos edlicos.

El O troposférico es un contaminante secundario que se forma en la
atmosfera por la reaccion fotoquimica (por radiacién solar)

o principalmente por los dxidos de nitrégeno (procedentes, en su mayoria,
zZono

(Os)

de las emisiones de vehiculos automotores, la industria e inclusive de la

actividad biogénica) y de los compuestos orgdnicos volatiles (emitidos,

principalmente, por los vehiculos automotores, la industria, evaporacion
de solventes, asi como la actividad biogénica).

El SO, es un gas incoloro con un olor penetrante, cuya principal fuente
Diéxido de azufre antropogénica es la quema de combustibles fésiles (carbén e
(SO,) hidrocarburos) para la generacién de electricidad y en los vehiculos de

motor a diésel, y la fundicion de minerales que contienen azufre.

Bioxido de El NO,es un gas irritante y oxidante, generado principalmente por
nitrégeno fuentes de emisién antropogénica durante los procesos de combustidn
(NO,) (calefaccidén, generaciéon de electricidad y motores de vehiculos).

o El CO es un gas incoloro, inodoro e insipido, producto principalmente de
Mondxido de . j
una combustién incompleta de los motores de los vehiculos que

carbono

(o) emplean gasolina como combustible. Otras fuentes de produccién de

CO son los incendios forestales y las quemas de la actividad agricola.

Fuente: (Nadadur & Hollingsworth, 2015; Pope Il & Dockery, 2006; Rojas-Bracho & Garibay-Bravo, 2003; US EPA, 2013).
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Los contaminantes criterio tienen efectos en la
salud que han sido documentados ampliamente
en las Ultimas décadas, en el cuadro 4.2. se
presentan los efectos mas estudiados para cada
uno de ellos.

Las PM,.s son las de mayor preocupacion por sus
efectos severos en la salud, especificamente por
Ssu asociacion significativa con los incrementos
de mortalidad. Este interés en la salud de la
poblacion se debe a su tamano y composicion
guimica; se sabe que las particulas de origen

urbano se componen de elementos altamente
tdxicos y pueden penetrar mas profundamente
en las vias respiratorias de los individuos, hasta
llegar a los alveolos de los pulmones (Pope Il &
Dockery, 2006).

En México y el mundo la exposicion a
contaminantesdelaire constituyeel primerfactor
de riesgo ambiental asociado con la mortalidad
prematura de la poblacién de acuerdo con el
estudio de la Carga Global de Enfermedad que
publica la OMS (IHME, 2016).

Cuadro 4.2. Principales efectos de los contaminantes criterio del aire.

Particulas suspendidas

Cardiopulmonares.

agudas.

Bronquitis.
Tos.

(PMypy PM55) . . L

Cardiovasculares (isquémicas

Enfermedades respiratorias del corazoén, infarto al miocardio).

agudas (infecciones Céancer de pulmon.

respiratorias agudas IRAs). Accidentes cerebrovasculares.

Exacerbacién de asma. Vias urinarias y vejiga.

Sintomas respiratorios Enfermedades Pulmonares

(irritaciéon, inflamacion, Obstructivas Crdonicas EPOC.

infecciones). Efectos reproductivos
(nacimientos con bajo peso al
nacer, y embarazos prematuros).

Ozono (Os) . Sintomas respiratorios (tos,

flema, sibilancias).
Agravamiento de Asma.
Infecciones respiratorias

Enfisema pulmonar.

Dificultad para respirar.

Respiratorias.
Cancer de pulmon.
Cambios en la variabilidad de la

frecuencia cardiaca.
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Diéxido de azufre

(SO,)
Irritacion de vias respiratorias. . Respiratorias.
Agravamiento de asma. . Accidente cerebrovascular.
Bronquitis crénica. . Cardiovasculares (infarto al
Enfermedades miocardio o insuficiencia
cardiovasculares. cardiaca).

Dioxido de nitrégeno . |rritacién de nariz y garganta.

(NO,) . Broncoconstriccion.
Disnea.
Episodios asmaticos. . Respiratorias.

Susceptibilidad a

enfermedades respiratorias.
Bronquitis crénica.

Monoéxido de carbono

CO

(CO) Dolores de cabeza y mareos.

Efectos cardiovasculares y . .
Respiratorias.

neuroconductuales.

Hipoxia.

Fuente: (Atkinson et al., 2016; Bravo, Son, de Freitas, Gouveia, & Bell, 2016; Crouse et al., 2015; Dominguez-Rodriguez et al., 2013; Goldberg
et al., 2013; Guo et al., 2010; G.B. Hamra et al., 2014; Ghassan B. Hamra et al., 2015; HEI Collaborative Working Group on Air Pollution,
Poverty, and Health in Ho Chi Minh City et al., 2012; Héroux et al., 2015; Nadadur & Hollingsworth, 2015; Pope Ill & Dockery, 2006; Qian et
al., 2013; Rojas-Bracho & Garibay-Bravo, 2003; Saez et al., 2002; Shah et al., 2013; Tao et al., 2011; Tong, Li, & Zhou, 2014; US EPA, 2013; Wang,
Eliot, & Wellenius, 2014).
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4.2. MORTALIDAD Y MORBILIDAD DE LAS
ENFERMEDADES ASOCIADAS CON LA
CONTAMINACION DEL AIRE

Se presenta un breve resumen de los problemas
de contaminacidn que se observaron en el estado;
asi como las causas principales de mortalidad
y morbilidad asociadas con la exposicion a
contaminantes del aire en 2019 (INEGI, 2019;
Secretaria de Salud, 2019).

Este perfil es importante para establecer la
situacion base de salud y describir la ocurrencia
de muertes y enfermedades que podrian estar
relacionadas con la exposicion cronica y/o aguda a
los contaminantes del aire.

En la mayor parte del tiempo las estaciones de
monitoreo atmosférico (con equipos automaticos
y/o  manuales) presentan  concentraciones
ambientales que superan los limites mMaximos
permisibles establecidos en las Normas Oficiales
Mexicanas de salud (particulas menores a 10y 2.5
micrémetros PMio, PMa.s y 0zono Os).

En especial, las PM,s cuentan con una extensa
y robusta evidencia sobre sus efectos en la
poblacion, que van desde sintomas respiratorios,
irritacion de ojos, cefaleas, dolor de garganta, hasta
incrementos en la mortalidad por enfermedades
cardiovasculares, cardiopulmonares y cancer de
pulmon (ver cuadro 4.2.).
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4.2.1. MORTALIDAD 2019

La figura 4.1. presenta las principales causas
de mortalidad en el estado de Hidalgo en
2019. Las causas de mortalidad asociadas con
la exposicion crénica (mas de un ano) a las
particulas suspendidas PMio y PMa2.s y al ozono
Oz son: aumentos en el riesgo de muerte por
las enfermedades del corazén, enfermedades

cerebrovasculares, influenza y neumonia,
enfermedades pulmonares obstructivas

cronicas, enfisema y asma (ver cuadro 4.2.).

Aunque existen estudios para el resto de los
contaminantesdelaire, las evidencias paralas PM
y el ozono son contundentes. Es muy probable
gue una fraccién de esos casos sea atribuible a
los contaminantes del aire.

Figura 4.1. Causas principales de mortalidad en el estado de Hidalgo, 2019.

Enfermedades del corazon

Diabetes mellitus

Tumores malignos

Enfermedades del higado

Accidentes

Enfermedades cerebrovasculares

Enfermedades pulmonares obstructivas cronicas
Influenza y neumonia

Agresiones

Insuficiencia renal

Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal
Desnutricion y otras deficiencias nutricionales
Malformaciones congénitas, deformidades y anomalias cromosémicas
Lesiones autoinfligidas intencionalmente

Septicemia

Anemias

ileo paralitico y obstruccion intestinal sin hernia
Enfermedad por virus de la inmunodeficiencia humana
Ulceras gastricas y duodenal

Epilepsia

. 986
I 891
s ses4
s 682
s so0
s 448
B 337

Bl 258
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M 185

m n7
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B 89

i s

I 7
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Fuente: (Nadadur & Hollingsworth, 2015; Pope Il & Dockery, 2006; Rojas-Bracho & Garibay-Bravo, 2003; US EPA, 2013).
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4.2.2. MORBILIDAD 2019

Lafigura 4.2. presenta las 20 principales causas de
morbilidad (casos de enfermedad) asociadas en
Hidalgo en 2019. En especial, la exposicion aguda
(dias a semanas) a los contaminantes, criterio
gue se ha asociado con aumento en el riesgo de

enfermarse por infecciones respiratorias agudas
IRA, asma y estado asmatico e hipertension
arterial (esta ultima como un factor de riesgo
determinante del desarrollo de las enfermedades
cardiovasculares y cerebrovasculares), ver cuadro
4.2. Es muy probable que una fraccidon de esos
casos sea atribuible a los contaminantes del aire.

Figura 4.2. Causas principales de morbilidad en el estado de Hidalgo, 2019.

IO T P O B U G £ 6, 030

Infeccion de vias urinarias B 111,700

Infecciones intestinales por otros organismos y las mal definidas N 75643

Ulceras, gastritis y duodenitis B 50069

Gingivitis y enfermedad periodontal
Vulvovaginitis

Conjuntivitis

Otitis media aguda

Obesidad

Hipertension arterial ]

Diabetes mellitus no indulinodependiente (Tipo Il) I
Insuficiencia venosa periférica 1
Amebiasis intestinal I

Violencia intrafamiliar |

Asma |

Mordeduras de perro I

Influenza I

Desnutricion leve I

Candidiasis urogenital I

Infeccion por virus del papiloma humano |

7176

3,281

Bl 37,423
B 28,276
B 28,257
M 19,172
M 16,560
10,028

8,656

6,834
5,040
3,955
3,745

3,347

3,223

3,066

Fuente: Elaboracién propia con informacién del sistema SUIVE/DGE/Secretaria de Salud de 2019.

La cuantificacion de la fraccion de los casos
de mortalidad y de morbilidad atribuible a los
contaminantesdelaire se puede realizar mediante
la metodologia de Evaluacién de Impactos en la
Salud EIS, la cual requiere de las concentraciones
de los contaminantes de manera continua y
con calidad de al menos un ano y de estudios
epidemiolégicos que evallUen su relacidon con
los incrementos de mortalidad y morbilidad de
dichas enfermedades.

La contaminacion atmosférica es un factor de
riesgo de mortalidad y morbilidad respecto de
las enfermedades presentadas en esta seccion.
Por lo que vale la pena controlarlo para disminuir
la carga de enfermedad potencial en grupos
vulnerables como ninos, mujeres embarazadas y
adultos mayores.

4.3. IMPACTOS EN LA SALUD POR INCUMPLIR
CON LA NOM DE PM;.5

El objetivo de esta evaluacion de impactos
en la salud es proporcionar informaciéon a las
autoridades y al publico interesado sobre los
beneficios en la salud y el valor econdmico que
se obtendria si se redujeran los niveles de las

PM..5 en los municipios de la region Tula-Tepeji
(Tula de Allende, Tepeji del Rio, Atotonilco de
Tula y Atitalaquia) al limite maximo permisible
anual establecido en la NOM correspondiente;
en particular, con respecto a los incrementos de
casos de mortalidad prematura por causa de las
Enfermedades Cardiovasculares, EC.

Para realizar dicha evaluacion se consideraron
dos escenarios: (1) el escenario base que
contempla la exposicion anual de PMas que
prevalece en los municipios de la regién Tula-
Tepeji, y (2) el escenario de control que considera
la reduccion de estas concentraciones al limite
maximo permisible anual (12 pg/m3) para este
contaminante.

La concentraciéon anual del escenario base
estimada para cada una de las ciudades se
presenta en el cuadro 4.3, estos valores se
tomaron directamente de los registros de las
estaciones de monitoreo y en algunos casos se
aproximaron a través de la relacion PMa.s / PMio
a partir del promedio anual de PM;, estimado
para evaluar el cumplimiento de la norma de la
serie de datos de 2016-2020.

Cuadro 4.3. Valores anuales de PMz.s de los escenarios de modelaciéon de los
impactos en la salud.

Tula de Allende 18.0 12.0
Tepeji del Rio de Ocampo 29.0 12.0
Atotonilco de Tula 33.0 12.0
Atitalaquia 19.0 12.0

Fuente: (Nadadur & Hollingsworth, 2015; Pope Ill & Dockery, 2006; Rojas-Bracho & Garibay-Bravo, 2003; US EPA, 2013).
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4.3.1. METODOLOGIA DE EVALUACION DE LOS
IMPACTOS EN LA SALUD

En la evaluacién de los municipios de la regidon
Tula-Tepeji (Tula de Allende, Tepeji del Rio de
Ocampo, Atotonilco de Tula y Atitalaquia) se
empledla metodologiade Evaluacion de Impactos
en la Salud EIS. Las estimaciones de los beneficios
en la salud y su valor monetario se realizaron con
el software BenMap (Environmental Benefits
Mapping and Analysis Program) que la Agencia
para la Proteccion Ambiental de Estados Unidos
recomienda para realizar este tipo de analisis, el
cual es posible descargar de su pagina (EPA, 2015).

La metodologia de EIS resulta del enfoque de
la evaluacion de riesgos y se define como “una
combinacién de procedimientos, métodos
y herramientas por las cuales una politica,
programa o proyecto puede ser evaluado en
funcion de sus potenciales efectos sobre la salud
de la poblacién y de la distribucidn de estos en
dicha poblacion” (OMS, 2014). Esta metodologia
se ha empleado extensivamente en distintos
paises para facilitar la toma de decisiones de
las autoridades de medioambiente y de salud
(Medina, Le Tertre, Saklad, & on behalf of the
Apheis Collaborative Network, 2009).

La metodologia EIS consta de cuatro etapas:

.Io La seleccion del contaminante que tiene
efectos adversos en la salud de la poblacién, asi
como laseleccion delos efectosen lasalud que se
evaluaran, basado en evidencia epidemioldgicay
toxicologica.

20 La seleccion de la funcidn exposicion-
respuesta que relaciona cuantitativamente
el cambio del contaminante del aire con los
cambios en los efectos en la salud seleccionados.

3. La evaluacion del cambio de la exposicion
potencial de la poblacidon bajo un supuesto de
reduccién de concentraciones, que integra tanto
los datos de poblaciéon como las concentraciones
del contaminante.

4. La caracterizacion o cuantificacion de los
casosevitados porimpactoidentificado (INE,2012).
Adicionalmente, se evallUan monetariamente los
casos evitables del impacto identificado, aunque
esto es opcional, pero importante en los analisis
costo-beneficio.

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

4.3.2. ASIGNACION DEL AREA DE EXPOSICION
DE LAS PM..s

La tercera etapa de la metodologia de las EIS
implica estimar el cambio de las concentraciones
y asignarsela al area en donde se encuentra la
poblacion. El cambio de las concentraciones de
PM..s se obtuvo de la diferencia de los valores
de las PM.,.5s de los escenarios base y control (ver
cuadro 4.3). El valor obtenido se asigné a cada
uno de las AGEB que integran el area urbana
de los municipios de la regién Tula-Tepeji. Este
proceso de asignacion se realizd a través del
Sistema de Informacién Geografica SIG del
modelo BenMap.

2 La funcién exposicién-respuesta para este tipo de estudios sélo aplica para
personas a partir de esta edad.
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La asignacion de la exposicion en el area urbana de los municipios de la region Tula-Tepeji supone que
la poblaciéon esta expuesta a la misma concentracion estimada en el escenario base que se obtuvo
de las mediciones. En esta evaluacion fueron consideradas personas de mas de 15 anos por AGEB en
2018, en el area de influencia de 3 km de radio a partir de la ubicacién de la estacién. En la figura 4.3. se
presenta la localizacion de las estaciones de los municipios de la region Tula-Tepeji, el area a la que se
asigno la exposicion (circulos en color azul claro) y la densidad de poblacion por AGEB.

Figura 4.3. Asignacion del area de exposicion de las PMaz.s.

4.3.3. TASAS BASALES DE MORTALIDAD EN
MUNICIPIOS DE LA REGION TULA-TEPEJI

Las tasas basales de mortalidad indican la
ocurrencia base de casos de defunciones o
enfermedades por las causas estudiadas en un
periodo especifico del afo (INEGI, 2018). En el

cuadro 4.4. se presentan la tasa de mortalidad
por enfermedades cardiovasculares, cancer de
pulmon y cardiopulmonares por cada 100 mil
habitantes de los municipios de la regién Tula-
Tepeji (Tula de Allende, Tepeji del Rio, Atotonilco
de Tulay Atitalaquia). Adicionalmente, se incluye
y analiza la informacion de los municipios de
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Cuadro 4.4. Tasas de mortalidad por enfermedades cardiovasculares en 2018.

1 Tula de Allende 250 23 329
Tepeji del Rio de
2 128 3] 171
Ocampo
3 Atotonilco de Tula 55 13 86
4 Atitalaquia 100 24 133
5 Pachuca de Soto 289 20 386
6 Mineral de la Reforma 72 4 82

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Secretaria de Salud del estado de Hidalgo.

Pachuca de Soto y Mineral de la Reforma sobre
la tasa de mortalidad para el 2018 por presentar
mayor cantidad de poblacion.

Esta informacion junto con la poblacion fue
utilizada en el modelo BenMap para estimar
los casos de mortalidad basal por las causas de
enfermedad estudiadas que se presentaron en
2018 (INEGI, 2018). Es oportuno comentar que
los datos de poblacidon corresponden al censo de
poblacion y vivienda de 2020, por ser el ano mas
cercano al ano base de calculo 2018 (INEGI, 2021).

4.3.4. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE
LOS IMPACTOS EN SALUD

La etapa final que ejecuta el modelo BenMap es
el calculo de los casos de mortalidad atribuible
a las particulas menores a 2.5 micréometros
PMs.s. Estos casos de mortalidad son los casos
de mortalidad potencialmente evitables si se
cumpliera con la NOM para PM..s. El calculo se
realiza en cada AGEB y posteriormente se suma
para dar un valor total en el area de estudio.

Los resultados de la evaluacion de la mortalidad
evitable se presentan en la figura 4.4. para los
municipios de la region Tula-Tepeji (Tula de
Allende, Tepeji del Rio de Ocampo, Atotonilco
de Tula y Atitalaquia), y de Pachuca de Soto y
Mineral Reforma, en conjunto se podrian evitar
51 casos de mortalidad por enfermedades
cardiovasculares, 3 casos por cancer de pulmon
y 45 casos por enfermedades cardiopulmonares
en 2018.

Se distingue en color naranja, la proporcién de
los casos que serian evitables con respecto a los
casos de mortalidad basal. Las muertes evitables
por enfermedades cardiovasculares y por cancer
de pulmén en los municipios considerados
ascienden al 6%, respectivamente, mientras
que por enfermedades cardiopulmonares se
contabiliza el 4%.
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Figura 4.4. Casos de muertes evitables por causa de mortalidad y municipio,

y su contribucién a la incidencia basal.
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Pachuca de Soto

Tepeji del Rio de
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Fuente: Elaboracién propia para el ProAire de Hidalgo.

4.3.5. VALORACION ECONOMICA POR
INCUMPLIR CON LA NOM DE PM,.s

En la evaluacion econdmica en los casos de
mortalidad evitable en los seis municipios
analizados se contabilizaron Unicamente los
casos de enfermedades cardiovasculares vy
de cancer de pulmdn (54 casos). Los casos de
mortalidad porenfermedadescardiopulmonares
no se cuentan debido a que estas comparten
cédigos de enfermedad con las cardiovasculares,

por lo que se contaria doble.

La valoracion econdmica de los casos de
mortalidad evitables se realizd utilizando un
valor estadistico de la vida de un meta-analisis
de Estados Unidos ajustado por ingreso a México.
El valor utilizado en esta evaluacion fue de 30
millones 908 mil 927 pesos de 2015. Para mayor
detalle de la metodologia utilizada se puede
consultar el estudio “Valoracién econémica de

Mortalidad por enfermedades cardiopulmonares, 2018

® Mortalidad basal

B Muertes evitables

los beneficios a la salud de la poblacion que
se alcanzarian por la reduccidn de las PM..s en
tres zonas metropolitanas mexicanas” (Lopez-
Villegas & Pérez-Rivas, 2014).

Tomando en cuenta lo anterior, en la valoracion
economica se consideraron 54 casos de
mortalidad evitable enlos municipiosde laregion
Tula-Tepeji, lo que resulta en un valor econdmico
alrededor de mil 687 millones de pesos (mdp).

RESUMEN

En los municipios de Tula de Allende, Tepeji del Rio de Ocampo, Atotonilco de Tula,
Atitalaquia, Pachuca de Soto y Mineral de la Reforma existen problemas con la calidad
del aire en cuanto a PMz.5, PM1o y Os.

De acuerdo con la evaluaciéon de impactos en la salud realizada en los municipios
considerados, si se cumpliera con la Norma Oficial Mexicana de particulas suspendidas
para la proteccion de la salud (NOM-025-SSAI-2014) se podrian evitar 54 casos de
mortalidad por enfermedades cardiovasculares y de cancer de pulmoén y 45 casos
de mortalidad por enfermedades cardiopulmonares. El valor econdmico asociado a
los casos evitables de mortalidad por enfermedades cardiovasculares y de cancer de
pulmon alcanzarian los mil 687 millones de pesos.

Los beneficios sociales de reducir la contaminacion del aire no solamente se traducen
en una mejora en la salud de la poblacién, sino también en un ahorro en los gastos que
le implica al sector salud. Los costos relacionados con la atencién de los incrementos
en enfermedades y de muertes prematuras se podrian reducir ostensiblemente si se
cumpliera con las Normas Oficiales Mexicanas para la protecciéon de la salud.
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CAPITULO 5

COMUNICACION Y EDUCACION
5.1. PROCESO ACTUAL DE COMUNICACION

La emisidn de contaminantes estd determinada de lo establecido en la Ley Federal y
Estatal en materia de medio ambiente, el monitoreo de calidad del aire en el estado
estd a cargo de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de
Hidalgo, SEMARNATH, quien a través de su sistema de monitoreo atmosférico difunde
diariamente el indice de calidad del aire.
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Considerandolaimportanciadeinformarlacalidad delaireala poblacion,laSEMARNATH instrumentd
un programa que difunde los niveles de contaminacién. Para ello, se recurre al uso de medios masivos
de comunicacion como la radio y redes sociales, en las que se difunde los temas de indice de calidad
del aire, tipo de contaminantes y sus afecciones a la salud, informacién de qué causa el deterioro de
la calidad del aire, temporada de ozono y particulas, entre otros.

En cuanto a la radio se difunde la calidad del aire en diversos horarios. Respecto a redes sociales, se
realiza la comunicacién a través de banners informativos, infografias y comunicados oficiales, tal y
como se aprecia en la figura 5.1.

Figura 5.1. Materiales visuales en materia de calidad del aire.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la SEMARNATH publicada en red social Facebook.
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CAMPANAS DE DIFUSION

2018 22,

o
“El aire que respiras” cuyo
objetivo fue informar a la
poblacién sobre la situacion
de la calidad del aire en la

Zona Metropolitana de
Pachuca.

2019 92,

“Respirar la vida” tuvo por
objetivo dar continuidad a la
estrategia del afo anterior
fortaleciendo la importancia
de mantener una buena
calidad del aire con
pequeias acciones.

Figura 5.2. Campafas y acciones en materia ambiental.

MEDIOS DE COMUNICACION

2018

- Se difunden un total de 493

spots de radio en el
programa “Panorama Informativo”
Arranca el programa “Borron

-y Cuenta Nueva” y “Si

Verifico no contamino

- Fortalecimiento del

Operativo Aire Limpio

- Publicacién de 163 banners

informativos

2020 XX

Con el programa de Difusién
de Indice Aire-Salud se
informa oportunamente a la
poblacion hidalguense el
estado de la calidad del aire,
enfatizando los impactos que
tiene el deterioro del aire.

-—

2019 &8

- Se difunden un total de 768
spots de radio en el
programa “Panorama Informativo”
- Envio de 12 boletines a
medios de comunicacién
incluyendo informes de
contingencia ambiental
- Publicacién de 256 banner
informativos

2020 )

- Se difunden un total de 768
spots de radio en el
programa “Panorama Informativo”
- Envio de 02 boletines a
medios de comunicacién
Inversiéon de 69 millones en
materia ambiental
- Publicacién de 262
banner informativos




5.2. PERCEPCION DE CALIDAD DEL AIRE EN EL
ESTADO DE HIDALGO

Para conocer el grado de comprensién de la
poblacion en el tema de calidad del aire, se llevd
a cabo la Encuesta de Percepciéon de Calidad del
Aire con énfasis en 16 municipios identificados
conelmayoraportedeemisionescontaminantes.

El objetivo principal de la encuesta es conocer
la percepcion de la poblacion en el tema de la
calidad del aire, para posteriormente disefar
acciones que tengan como finalidad informar y
sensibilizar a la poblacién sobre el impacto de la
contaminacion atmosférica en su salud y la de
los ecosistemas.

La encuesta de percepcion® se disend con base
al uso de un instrumento de recoleccion de
informacidén de tipo cuantitativo, con la técnica de
encuesta descriptiva por internet; con ello, se obtuvo
informacidn sobre las opiniones y percepciones de
los informantes sobre su nivel de conocimiento
en materia de contaminacién atmosférica. La
poblacion que mas participacion tuvo, corresponde
en su mayoria a jévenes y adultos.

Respecto al numero de formularios recibidos,
se obtuvieron datos de 807 informantes bajo el
siguiente orden: Pachuca de Soto 25%, Tula de
Allende 11%, Mineral de la Reforma 10%, Santiago
de Anaya 6%, Huichapan 5%, Tulancingo de
Bravo 4%, Mixquiahuala de Juarez 4%, resto de
municipios 35%. Los resultados de la encuesta de
percepcion se muestran en la figuras 5.3.y 5.4.

3 Encuesta de percepcion de calidad del aire en el estado de Hidalgo consulta en:
https://forms.gle/TrHFUB5fFiyc2WQQ9

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el analisis de datos y confia en la
medicién numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para
establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacién.

La encuesta descriptiva por internet consiste en realizar el cuestionario utilizando
el internet y una plataforma de administracion de encuestas, la cual puede
ser “compartida” de manera sencilla mediante un link de acceso, ademas de
recopilar informacién de manera relativamente facil.
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Figura 5.3. Percepcién de los informantes en el tema de calidad del aire.

Figura 5.4. Percepcién de los informantes sobre principales fuentes de

contaminacion del aire.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la SEMARNATH.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la SEMARNATH.

De los resultados mas sobresalientes de la
encuesta muestran que la poblacion considera
gue la calidad del aire se encuentra entre niveles
de buena y regular, lo que interpretariamos que
para ellos no existe un deterioro visible de la
calidad del aire.

También de la informacion recabada se tiene
gue a los informantes les preocupa “mucho” la
calidad del aire, lo que supone preocupacion del
tema de contaminacién atmosférica.

El 60% de los encuestados responde si tener
conocimiento sobre dénde consultar la calidad
del aire, siendo el internet y las redes sociales los
principales medios de comunicacion.

En cuanto a la pregunta “sobre afecciones al
andar en la calle”, el 37% de los informantes
menciond no haber presentado alguna afeccion,
mientras que 21% comentd haber presentado
irritacion de ojos, seguido de resequedad en fosas
nasales 12% y dolor de cabeza un 9%. Asimismo,
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respecto al cuestionamiento sobre su nivel de
conocimiento de las “afecciones que causa la
calidad del aire” 45% respondid irritacion en 0jos,
cancer y enfermedades respiratorias, mientras
3% agotamiento fisico y 2% enfermedades del
corazdn y sistema circulatorio, el 50% restante
opiné que todas las enfermedades antes
mencionadas pueden estar relacionadas con la
mala calidad del aire.

Los resultados demuestran que existe un
conocimiento de los encuestados sobre el
impacto que tiene la mala calidad del aire en su
salud, donde manifiestan que se relacionan las
enfermedades respiratorias con el deterioro de la
calidad del aire.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud se estima
que cerca de siete millones de personas mueren
cada afno por la exposicion a las particulas finas
contenidas en el aire contaminado (OMS, 2018).

Respecto a la pregunta sobre ‘“cual es el
principal medio de transporte” la mayoria de
los informantes respondid utilizar el vehiculo
particular, seguido del transporte publico; sin
embargo, cuando se les planted la pregunta
sobre “de los siguientes tipos de vehiculos ;Cual
cree que contamina mas al aire?” sefnalaron a
los camiones pesados y el transporte publico
(combi, urban y autobuses). Con base en las
respuestas se puede interpretar que existe una
falta de conocimiento sobre el impacto que
tienen los vehiculos particulares que, de acuerdo
al Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo,
ano base 2018, tienen un alto impacto por la
cantidad de vehiculos en circulacion.

Respecto a las “3 principales fuentes de emision

gue usted considere contaminan mas al aire”
indicaron la quema de basura, el uso de vehiculo
particular y la quema de pirotecnia.

En cuanto a la pregunta de “En su municipio
¢Cuales son las tres principales fuentes que
contaminan mas al aire?” indicaron los rellenos
sanitarios (basura), aguas residuales (negras),
incendios forestales y quemas agricolas.

La informacion obtenida de la encuesta es de
relevancia, pues permite entender la percepcion
y grado de conocimiento que tiene la poblacidn
respecto a las problematicas que impactan la
calidad del aire. De lo anterior, se determina que
es conveniente que la SEMARNATH intensifique
la difusion de la tematica de calidad del aire.

5.3. EDUCACION AMBIENTAL

Hoy en dia los problemas ambientales
especificamente el de la contaminacidon del aire
requiere de procesos destinados a la formacion
de una ciudadania con Vvalores, actitudes
y habilidades que permitan generar una
relacion armaonica entre los seres humanos y su
ambiente. Por ello, la educacidon ambiental es un
campo de suma necesidad y relevancia para el
desarrollo de personas conscientes, sensibles y
comprometidas para la resolucién de problemas
ambientales, en este sentido, existen diversos
instrumentos normativos que tienen por objeto
garantizar para los habitantes del estado una
educaciéon ambiental y acciones hacia una
cultura ecoldgica.
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Es importante mencionar que la colaboracion
gue existe entre la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, SEMARNATH y la Secretaria
de Educacion Publica, SEPH, ha logrado el
establecimiento de diversos programas vy
actividades en materia de educacion ambiental
gueintegraneltemadecalidaddelaire.EInumero
de escuelas incorporadas en los programas se
muestra en la figura 5.5.zz, destacando que en
el ano 2021 hubo 392 escuelas registradas en
el programa “Escuelas por la Tierra” que llevo
a la entidad a posicionarse en el primer lugar
nacional de registros.

Cabe mencionar que los programas anteriores
tuvieron por objetivo capacitar y generar una
cultura con responsabilidad ambiental en la
comunidad escolar. Es importante mencionar
que estos programas se vieron pausados a
causa de la pandemia Covid-19. Existen otras
actividades que se desarrollan en fomento de
la cultura ambiental, como acopio de residuos
reciclables, ferias y conmemoracion de fechas
ambientales, entre otros.
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Figura 5.5. Programas y actividades desarrolladas entre SEMARNATH y SEPH.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Secretaria de Educacién Publica del Estado de Hidalgo SEPH.

RESUMEN

En los municipios de Tula de Allende, Tepeji del Rio de Ocampo, Atotonilco de Tula,
Atitalaquia, Pachuca de Soto y Mineral de la Reforma existen problemas con la calidad
del aire en cuanto a PM,.5, PMjo y Os.

De acuerdo con la evaluacién de impactos en la salud realizada en los municipios
considerados, si se cumpliera con la Norma Oficial Mexicana de particulas suspendidas
para la proteccion de la salud (NOM-025-SSAI-2014) se podrian evitar 54 casos de
mortalidad por enfermedades cardiovasculares y de cancer de pulmdén y 45 casos
de mortalidad por enfermedades cardiopulmonares. El valor econdmico asociado a
los casos evitables de mortalidad por enfermedades cardiovasculares y de cancer de
pulmon alcanzarian los mil 687 millones de pesos.

Los beneficios sociales de reducir la contaminacion del aire no solamente se traducen
en una mejora en la salud de la poblacion, sino también en un ahorro en los gastos que
le implica al sector salud. Los costos relacionados con la atencién de los incrementos
en enfermedades y de muertes prematuras se podrian reducir ostensiblemente si se
cumpliera con las Normas Oficiales Mexicanas para la proteccion de la salud.



CAPITULO 6

ESTRATEGIAS Y MEDIDAS

6.1. INTRODUCCION A LA DEFINICION DE ESTRATEGIAS Y MEDIDAS

En este capitulo se muestran las medidas definidas para el Programa de Gestidn para
Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Hidalgo, ProAire de Hidalgo, las cuales fueron
elaboradas a través de mesas tematicas, basandose en los resultados del diagndstico
presentado en los capitulos anteriores de este documento. Se espera que esta serie de
estrategias, medidasy acciones permitan alcanzar una mejora en la calidad del aire y por
consecuencia, en la calidad de vida de los habitantes y ecosistemas del estado.



Las lineas estratégicas determinadas son
las siguientes:

1. Emisiones de fuentes méviles

2. Emisiones de fuentes de area

3. Emisiones de fuentes fijas

4. proteccién a la salud de la poblacién

5. comunicacién y educacién ambiental

6. Fortalecimiento institucional
Las medidas son el resultado de una serie
de reuniones y mesas de trabajo tematicas
realizadascon los diversos sectores participantes
en el ProAire de Hidalgo (instituciones
gubernamentales, no gubernamentales,
industrial, académico, investigacion, etc.). Para
cada medida se ha planteado una meta y se
han establecido indicadores cualitativos y/o
cuantitativos para su evaluacién. Dentro de las
medidas se han definido acciones que son las

actividades que llevaran al cumplimiento de sus
objetivos.

El contenido de las medidas esta integrado
de la siguiente manera:

1. Estrategia

2. Medida

3. Objetivo

4. justificacion

5. Responsabley corresponsables de lamedida
6. Meta e indicador

7. Acciones y su descripcion

8. Cronograma de ejecucion

6.2. OBJETIVO

El Programa de Gestién para Mejorar la Calidad
del Aire del Estado de Hidalgo tiene como
objetivo reducir la contaminacién atmosférica
para proteger la salud de la poblacion y de los
ecosistemas.

6.3. ESTRATEGIAS Y MEDIDAS

Una de las herramientas mas importantes
para la definicion de las estrategias y medidas
es el inventario de emisiones. A partir de este
instrumento se han identificado los sectores que
mas contaminacién generan.

Para cada medida se desarrolla la ficha técnica
que describe los detalles para su implementacion.

En funcion del analisis del Inventario de
Emisiones del Estado de Hidalgo, afio base 2018,
se definieron las medidas para cada una de las
6 lineas estratégicas (cuadro 6.1.) en conjunto
con la informacion generada por el Sistema de
Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo,
educacion y comunicacion ambiental e impacto
a la salud.
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Cuadro 6.1. Lineas estratégicas.

Reduccién y control de emisiones de contaminantes al aire en la Central Termoeléctrica "Francisco Pérez Rios"
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6.3.1. ESTRATEGIA 1: REDUCCION DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS

Objetivo: Reducir y controlar emisiones de contaminantes al aire a través de las mejores practicas ambientales.

Justificacion:
La Central Termoeléctrica “Francisco Pérez Rios" de Tula de Allende comenzd sus actividades en 1975 y tiene una capacidad instalada de 1,605.6 MW. La

central cuenta actualmente con cinco unidades generadoras de electricidad de vapor convencional y uso dual de combustible a partir de gas natural y
combustoéleo (CENACE, 2020).

En este sentido, es relevante establecer compromisos para la reduccion de emisiones, mediante la sustitucién gradual del combustdéleo por gas natural
hasta el porcentaje de la mezcla de gas natural/combustéleo donde se cumpla con la normatividad ambiental y realizar el mantenimiento continuo a los
componentes del sistema de quemadores de los generadores de vapor.

Medida 8.

Medida 1. .
de Tula de Allende, Hidalgo.
Medida 2. Aprovechamiento de residuales en la Refineria "Miguel Hidalgo".
Medida 3. Reduccion y control de emisiones de la industria cementera.
Medida 4. Reduccion y control de emisiones de la industria calera.
Medida 5. Fortalecimiento de la regulacién industrial estatal.
Medida 6. Fortalecimiento de la regulaciéon de las actividades en bancos de materiales pétreos.
Medida 7. Apoyo al sector ladrillero con la implementacion de nuevas tecnologias y alternativas de produccion.

Fortalecimiento del Programa de Verificacion Vehicular Obligatorio, PVVO.

Medida 9.

Fomento a la movilidad integral en el estado de Hidalgo.

Fortalecimiento del Programa de ecotecnologias para la reduccion del consumo de combustibles fésiles en el

Responsable: Comision Federal de Electricidad, CFE Corresponsables: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, PROFEPA
GENERACION | EPS. y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT.

Emision de
CO, por MWh (kg/MWh)

Este indicador depende del factor de planta, el consumo de combustible y el tipo de combustible utilizado.

Aplicar el Sistema de Gestion Ambiental. »
1

Responsable: CFE.

Medida 16.

Medida 17.

Medida 10. . .
sector residencial.
Medida 1. Control de emisiones de material particulado en suelos y caminos sin recubrimiento.
Medida 12. Reduccion de las emisiones generadas por quemas agricolas.
Medida 13. Reducciéon de las emisiones generadas por incendios forestales.
Medida 14. Reduccién y control de las emisiones generadas por el manejo de residuos.
Medida 15. Reduccion y control de las emisiones generadas por el tratamiento de aguas residuales.

Prevencion y proteccion de la salud de la poblacion expuesta a mala calidad del aire.

Fortalecimiento de las acciones de educacién ambiental en el tema de calidad del aire.

Realizar mantenimiento programado a los equipos de
2. combustion. hid

Responsable: CFE.

Limpieza mecanica de quemadores en generadores de vapor.
Responsable: CFE.

Limpieza de elementos de los generadores de vapor.
Responsable: CFE.

Medida 18.

Medida 19.

Difusién permanente de las acciones en materia de calidad del aire.

Fortalecimiento del Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo, SIMAEH.

*Priorizar y reforzar el uso de mezclas de combustible gas
5. natural/combustdleo. ok

Responsable: CFE.

Medida 20.

Actualizacion del inventario de emisiones.

Caracterizar la combustion para la realizacién de ajustes
6. necesarios en la eficiencia de la combustién. *k
Responsable: CFE.

Reducir el consumo de combustdleo en la Central de un 30%
de su capacidad de disefio al activarse cualquier programa de »
contingencias atmosféricas que aplican en la region.

Responsable: CFE.

Realizar la medicion con equipo de monitoreo continuo de
emisiones a la atmdsfera, compartido en unidades de
generacion con tecnologia con las mismas caracteristicas.
Responsable: CFE.
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Monitoreo de emisiones a la atmdsfera de acuerdo a la NOM-
9. 085-SEMARNAT-20T1 b
Responsable: CFE.

10. Control de la flota vehicular en uso en la Central. h

* La proporcién en la mezcla de combustibles podra variar de acuerdo con la disponibilidad de los energéticos y las necesidades que aseguren la
continuidad del servicio de suministro de energia eléctrica en Hidalgo y estados aledafios. La modificacidon a la proporcion de mezcla y su justificacion
técnica deberdn notificarse a la SEMARNAT y a la SENER cuando se requiera debido a restricciones, alertas criticas o situaciones fuera del control de la
CFE sobre el abasto y suministro del gas natural a la Central Termoeléctrica "Francisco Pérez Rios" para el periodo incluido en este ProAire.

** Si(y) No(X)

Emision de
SO, por MWh (kg/MWh) 1e 1256
Emision de
PST por MWh (kg/MWh) ! 0812
Mezcla de combustible
(Combustéleo/Gas) 8119 66/34

Estos valores son de seguimiento de emisiones, sélo seran de caracter informativo.
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Objetivo: Modernizar el esquema de procesamiento de la refineria para incrementar su eficiencia mediante el aprovechamiento de residuales, la
generacion de productos de mayor valor, la disminucién de la produccion de combustdleo y mayor utilizacién de gas combustible.

Justificacion:
La Refineria "Miguel Hidalgo", ubicada en Tula de Allende fue inaugurada el 18 de marzo de 1976, en esta hay 38 plantas para refinacion, siete calderas,
cinco turbogeneradores, dos unidades desmineralizadoras, nueve torres de enfriamiento y una planta de tratamiento de aguas residuales.

Tiene una capacidad instalada para procesar 315,000 barriles diarios; durante los Ultimos afios ha venido experimentando una reduccion en el volumen
de procesamiento de petrdleo crudo. En 2013 operaba al 76% de su capacidad; para 2017 bajé a 47%, en 2018 a 40 %, y a junio de 2020 sélo operd al 36%.

La refinacion es un proceso intensivo que deriva en la generacién de emisiones contaminantes a la atmdsfera. Conforme al Inventario de Emisiones del
Estado de Hidalgo 2018, el proceso de refinacion representd el 39.3% de las emisiones de SO, proveniente de las fuentes fijas en el estado, por lo que es
necesario realizar acciones que reduzcan estas emisiones, principalmente de SO,.

Corresponsables: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,

. Petréleos Mexicanos PEMEX. . i ) 8
Responsable SEMARNAT, Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente, ASEA.

Ton de SOx /MB crudo procesado.

Construir las plantas de proceso del proyecto
1. “Aprovechamiento de residuales-Coquizacién retardada”. % avance en la construcciéon | X X X X
Responsable: Pemex Transformacion Industrial, PTRI.

Poner en marcha las plantas de proceso que integran el
proyecto “Aprovechamiento de residuales-Coquizacién

2 . % ocupacion de planta X X X X X X
retardada”.

Responsable: PTRI.

Mantener operando la planta recuperadora de azufre en base i
» L Promedio anual de % de
3. a los esquemas de produccion de crudo para la refineria. o X X X X X X X X X X
o recuperacion de azufre
Responsable: Refineria Tula.

Participar con acciones de control de emisiones a la
atmdsfera cuando se active alguna fase de los programas de % de contingencias
contingencias ambientales atmosféricas de la region. atendidas

Responsable: Refineria Tula.

) . . % de azufre contenido en la
Mantener la calidad de gasolinas con bajo azufre. K
5. L gasolina de acuerdo con X X X X X X X X X X

Responsable: Refineria Tula. o
normatividad

Realizar Monitoreo semestral de calidad del aire perimetral y Resultados extraidos de

6. zona de influencia. . - X X X X X X X X X X
o Cédula de Operaciéon Anual
Responsable: Refineria Tula.
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Objetivo: Reduciry controlar emisiones de contaminantes al aire a través de mejores practicas ambientales.
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Objetivo: Reducir y controlar emisiones de contaminantes al aire a través de mejores practicas ambientales en la extraccion, transporte y procesos de
produccién de la cal.

Justificacion:

La industria cementera en México se constituye por compafiias lideres a nivel mundial. La produccion se realiza a través de 35 instalaciones para la
fabricacién de Cemento, ubicadas estratégicamente en 19 estados del territorio nacional, 4 de las instalaciones operan en el corredor de Tula de Allende.
La industria cementera ha invertido en al menos los Ultimos 30 afios, en la disminucién y mitigaciéon de emisiones, asi como del material particulado
asociado a sus actividades.

Sin embargo, en la mejora continua y derivado de andlisis de emisiones, se determina que existen areas de oportunidad en la formacién de éxidos de
nitrégeno por combustién en los hornos que, aunque no excedan los limites permisibles de la normatividad, tienen oportunidad de mitigar a través de
inversiones en equipos mas eficientes en su combustién. El origen de las emisiones de éxidos de nitrégeno es de caradcter multifactorial, por lo que el
sector cementero valoriza la implementacion de soluciones que ayuden a reducir el impacto que este tiene en dichas emisiones.

Por otro lado, la industria del cemento a nivel mundial ha realizado compromisos publicos para la descarbonizacion de sus operaciones, esto es, buscar
una industria que disminuya su impacto por el uso de energia fésil como el coque de petrdleo. El uso de combustibles alternativos, tales como los
provenientes de residuos no valorizables por otras cadenas, es un factor importante para la disminucién de éxidos de nitrégeno.

Justificacion:

La produccion de cal conlleva varias etapas, las cuales se resumen en: extraccion y transporte de la materia prima, la trituracion, la separacién de materia
prima para procesos de carbonato de calcio pulverizado, cal viva o cal hidratada, la calcinacion, nuevamente la trituracion, la hidratacion de la cal y
finalmente el almacenamiento o envasado de la cal.

En las etapas de extraccion y transportacion se presentan emisiones de material particulado, principalmente de PM,, asi como en la etapa de trituracion,

por lo que en este sector llega a destacar sus emisiones de este tipo de contaminantes en el estado de Hidalgo, ocupando el 5.° lugar en emisiones de
PM;, respecto al sector industrial.

También son importantes sus emisiones de didxido de azufre y particulas menores a 2.5 micrémetros (SO, y PM, ) por quema de combustibles, por lo
que se recomienda migrar a combustibles bajos en azufre.

Corresponsables: Camara Nacional del Cemento, CANACEM y la Secretaria de

Responsable: Industria cementera en el estado de Hidalgo. i R
Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT.

kg emisiones de NOx/Ton de producto producido. Tendencia: se mantiene o se reduce la tasa de emision con respecto a la linea base.

Modernizacién tecnoldgica en sistemas de combustion
1 (quemadores). Reduccion de Nox X X X
Responsable: Sector.

Corresponsables: Asociacién Nacional de Fabricantes de Cal, ANFACALYy la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT.

Responsable: Industria calera en el estado de Hidalgo.

Kg de emisiones de PM;y/ton de producto
producido.

Kg de emisiones de SO./ton de producto producido.

Implementar y mantener sistemas de control de emisiones
por resuspension de particulas en caminos y vialidades

aledanas, asi como areas de transito vehicular y descarga de % de dias con la aplicacion
materia prima (puede incluir el uso de floculantes o del riego
surfactantes).
Responsable: Caleras.

Incremento de sustitucion con combustibles alternos .
2. Reduccién de Nox X X X X
Responsable: Sector.

Instalar y dar mantenimiento a encasetamientos e

infraestructura para evitar emisiones fugitivas de particulas, B L
. » i i ) % de dias con la aplicacion
2. en areas de recepcién de materia prima, cribado, . X X X X X X X X
. del riego
almacenamiento y bandas transportadoras.

Responsable: Caleras.

Modernizacién tecnoldgica de sistemas de produccién de
3. Clinker. Reduccion de Nox X
Responsable: Sector.

Implementar programas de restauracion ambiental,

reforestacion de canteras y cortinas vegetales (conforme a

3. i . reforestada, respecto a lo X X X X X
vientos predominantes).

% de drea restaurada o

Modernizacién tecnoldgica de sistemas de producciéon de
4. Clinker. Reducciéon de CO X
Responsable: Sector.

programado
Responsable: Caleras.
Gestionar la ampliacién, o en su caso, complecién de la red de
4. suministro de gas natural a la industria calera. Gestion realizada x | x| x

Responsable: SEMARNAT, SEMARNATH, ANFACAL.

Implementar sistemas de control de emisiones de polvos para
evitar la dispersion de material particulado en los procesos de | % de reduccion de emisién

trituracion, calcinacion, molienda, hidratacién, envasado,
almacenamiento y otras que resulten pertinentes
Responsable: Caleras.

de particulas por los X X X X X X
sistemas

Implementar sistema de recuperacion de gases de SO, y CO,
en hornos verticales para el aprovechamiento de la energia
térmica y reduccién de emisiones a la atmosfera.
Responsable: Caleras.

Reduccion del 25% de

porcentaje de emisiones de X X
combustion

Evitar el balconeo de material en bancos de cantera.

Cero Balconeo de piedra en

Responsable: Caleras. canteras
Mejorar el desempefio ambiental mediante la obtencién de
certificacion Industria Limpia, ISO 14001. Certificado(s) X X X

Responsable: Caleras.
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Objetivo: Incrementar el nimero de industrias reguladas en materia de emisiones a la atmésfera.

Justificacion:

La regulacion de la industria estatal en materia de emisiones a la atmdsfera compete a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de
Hidalgo, asi como a la Procuraduria Estatal de Proteccién al Ambiente de Hidalgo, PROESPA. La SEMARNATH cuenta con instrumentos de gestiéon que
le permite regular al industrial, siendo principalmente estos la Licencia Ambiental Estatal, LAE y la Cédula de Operacién Anual, COA.

En los ultimos 3 afos el padrén industrial estatal se ha incrementado, asi como la recepciodn de la COA, sin embargo, aun se requiere fortalecer la
regulacion y apoyar al industrial para que mejoren sus reportes de la COA, ya que este instrumento actualiza al inventario de emisiones de fuentes fijas

(industria).
Responsable: Direccion de Normatividad de SEMARNATH en Corresponsables: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
colaboracion con PROESPA. SEMARNAT, SEMARNATH, PROESPA, sector industrial estatal.

NUm. de establecimientos regulados en materia de

0, 0, [} 0, 0y 0, 0, 0y 0,
atmosfera. Linea base del 2021. 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

No. de industrias que entregan COA/industrias

X ) 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
registradas en el padron.

Reglamento publicado en el
1. Periddico Oficial del Estado X

Generar el reglamento en materia de regulacién ambiental.

Responsable: Direcciéon de Normatividad SEMARNATH.
de Hidalgo

Actualizar el padrén industrial estatal. Padrs tualizad
adrén actualizado
2 Responsable: Direccién de Normatividad SEMARNATH. x o o X x| X

Implementar el Registro de Emisiones y Transferencia de
3. Contaminantes, RETC estatal de forma electrénica. RETC operando X X X X X X X X
Responsable: Direcciéon de Normatividad SEMARNATH.

Capacitar a funcionarios de SEMARNATH por parte de la
4. SEMARNAT en el llenado de COAy RETC. Capacitacion recibida X X X
Responsable: DGGCARETC-SEMARNAT.

Capacitar al sector industrial y de servicios para la integracién
5. de datos a la plataforma informatica de la COA. Responsable: No. de capacitaciones X X X X X X X | x
Direccién de normatividad SEMARNATH.

Continuar con el programa de auditoria y certificacion

6. ambiental. No. de industrias certificadas X X X X X X X X X
Responsable: PROESPA.

Difundir la inclusién voluntaria de la industria al Programa de No. de industrias que
7. Auditoria y Certificacion Ambiental. ingresaron de forma X X X X X X X X X
Responsable: PROESPA. voluntaria al programa

. . . ” . . No. de industrias no
s Realizar operativos para identificar industria no regulada. ladas v/ g
. reguladas y/o en proceso de X | x| x| x| x| x| x| x| x

Responsable: PROESPA. 9 Y . p. .
regularizacion
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Objetivo: Disminuir la emision de particulas a la atmdsfera generadas por las actividades de preparacion, extraccion y transporte de material en bancos
pétreos y en su caso rehabilitacién de los que se encuentren fuera de operacién o abandonados.

Justificacion:

La extraccion de materiales pétreos es una actividad que se caracteriza por las altas emisiones de material particulado (PM,, y PM, ). Respecto al
Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo 2018, se tienen registrados 30 establecimientos de este sector, contribuyendo con el 82% de PMp y 1.9%
de PM,; de lo que se genera por el sector industrial.

En apariencia el porcentaje de aporte de particulas por este sector pareciera no significativo, sin embargo, este tipo de fuente tiene un gran impacto
local, teniendo presencia principalmente en los municipios de Zempoala y Tepeji del Rio de Ocampo.

Corresponsables: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del
Estado de Hidalgo, SEMARNATH, Procuraduria Estatal de Proteccién al
Ambiente de Hidalgo, PROESPA y responsables/propietarios de bancos
pétreos.

Responsable: Direcciéon de Normatividad de SEMARNATH.

% de bancos regulados = (bancos de explotacion
autorizados/bancos de explotacién existentes) *100.

Actualizar el padréon de bancos pétreos.

Diferenciar en el padrén los que estan operando y los pasivos B B
1. . Padrén de bancos pétreos X X X X X X X X X X
ambientales.

Responsable: Direcciéon de Normatividad SEMARNATH.

Actualizar la Norma técnica de bancos pétreos NTEE-COEDE- | Norma técnica actualizada
2. 001/2000. publicada en el Periédico X
Responsable: SEMARNATH. Oficial del Estado de Hidalgo

NUmero de recorridos

. realizados y nimero de
3. regularizados. X X X X X X X X X

establecimientos
Responsable: PROESPA.

Realizar recorridos para la identificacion de bancos pétreos no

identificados

Fortalecer el programa de inspeccién y vigilancia de bancos .
Numero de bancos

4, pétreos. ) ) x| x| x| x| x| x| x| x| x
inspeccionados
Responsable: PROESPA.

Promover la elaboracion e implementacion de programas de B
Bancos pétreos

5. rehabilitacion de bancos pétreos abandonados. . .
rehabilitados (si/no)

Responsable: Direccidon de Normatividad SEMARNATH.
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Objetivo: Mitigar las emisiones contaminantes a la atmosfera mediante el cumplimiento normativo, aplicando tecnificacion y capacitacion sobre buenas
practicas en sus procesos de fabricacion.

Justificacion:

Las ladrilleras representan un problema ambiental dado que su proceso suele ser artesanal, ocupando combustibles poco convencionales.

En Hidalgo se cuantificaron emisiones para 92 ladrilleras en el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo 2018, destacando su aporte en PM;o, PM,5y
CO. En todas ellas se considera el uso de aserrin como combustible. Se tienen registros de ladrilleras principalmente en los municipios de El Arenal y

Tulancingo de Bravo.

Se requieren realizar acciones para la disminucién de emisiones enfocadas principalmente a la utilizacién de combustibles mas limpios y hornos mas

eficientes.

Corresponsables: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del
Responsable: Direccion de Normatividad de SEMARNATH. Estado de Hidalgo, SEMARNATH, Procuraduria Estatal de Proteccion al
Ambiente de Hidalgo, PROESPA, sector ladrillero.

% de ladrilleras reguladas = (ladrilleras

autorizadas/ladrilleras existentes) *100.

Actualizar el padrén del sector productor ladrillero que
1. incluya datos de georreferenciacién de los establecimientos. Padrén actualizado X X X X X X X X X X
Responsable: Direccion de Normatividad SEMARNATH.

Actualizar la Norma técnica sobre ladrilleros NTEE-COEDE- Norma técnica actualizada
2. 002/2000. publicada en el Periédico X
Responsable: Direccion de Normatividad SEMARNATH. Oficial del Estado de Hidalgo

Numero de recorridos

. realizados y nimero de
3. regularizados. X X X X X X X X

establecimientos
Responsable: PROESPA.

Realizar recorridos para la identificacién de ladrilleras no

identificados

Capacitacién en buenas practicas de la coccién de ladrillos. ; .
Numero de capacitaciones

4. Responsable: SEMARNATH en colaboracién con los i X X X X X X X X X
R realizadas
municipios.
Fortalecer la verificacidon e inspeccién en las ladrilleras. Numero de visitas de
5 ) L. . X X X | x X x | x| x
Responsable: PROESPA. inspeccion realizadas
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6.3.2. ESTRATEGIA 2: REDUCCION DE EMISIONES DE FUENTES MOVILES.

Objetivo: Incrementar el cumplimiento al Programa de Verificacion Vehicular Obligatorio mediante campafas permanentes de difusiony
sensibilizacion.

Justificacion:
De acuerdo con el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo afio base 2018, casi 47.5% de las emisiones totales de mondxido de carbono CO de la
entidad provienen de las fuentes moviles carreteras y 29.3% de compuestos organicos volatiles COV.

En este inventario se registré una flota vehicular de casi 660 mil vehiculos, donde 62% de los automoviles particulares y 81.3% de las camionetas pick-up
tienen mas de 10 afos de antigledad, por lo que es importante asegurar que se cumplan los estadndares de control de emisiones a través de los 53
Centros de Verificacion Vehicular, distribuidos en 22 municipios.

En el ano 2019 se verificaron en la entidad 211,518 vehiculos en el primer semestre y 207,404 vehiculos en el segundo semestre. En promedio cada afno se

verifica el 30% de la flota vehicular.

Corresponsables: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del
Estado de Hidalgo, SEMARNATH, Secretaria de Finanzas y Administracion,
SFyA, Comisién Ambiental de la Megalépolis, CAMe,

Centros de Verificacidon Vehicular, CVV.

% verificacion = (No. autos verificados /No. total de
27% 27% 27% 30% 30% 30% 35% 35% 35% 35%
autos) *100.

Responsable: Direccion de Emisiones Vehiculares de SEMARNATH.

Concentrar la base de datos de vehiculos verificados % de vehiculos verificados
1. Responsable: Direccién de Emisiones Vehiculares- respecto al total de X X X X | x X X X | x X
SEMARNATH DEV-SEMARNATH. vehiculos registrados

Establecer y mantener convenios para vincular de forma
permanente los tramites vehiculares del Estado con el

2 Programa Obligatorio de Verificacion Vehicular, PVVO. No. Convenios vinculados X x x x X X x x X X

Responsable: DEV-SEMARNATH y SFyA.

. Cumplimiento del PVWO
Mantener armonizado el PVVO conforme a los acuerdos del .
con los acuerdos del Organo

3. Organo de Gobierno de la CAMe. X X X x | x X X X | x X

de Gobierno de la CAMe
Responsable: DEV- SEMARNATH. (si/no)

Mantener las campafas informativas del PVVO dirigidas a .
- o Campanas permanentes de
4. transporte particular, publicoy de carga. i o B X X X X X X X X X X
informacion (si/no)
Responsable: DEV- SEMARNATH.

Realizar operativos de inspeccién para la detencién y sancion B
B i No. de vehiculos
G, de vehiculos contaminantes X X X X X X X X X

sancionados
Responsable: DEV- SEMARNATH.

Realizar campanas de difusién de los operativos de aire limpio.| Campafas permanentes
Responsable: DEV- SEMARNATH. (si/no)
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Objetivo: Contar con un sistema integral de transporte para la movilidad sustentable, buscando reducir el uso del automovil y promover un transporte

mas eficiente.

Justificacion:

El desplazamiento de personasy bienes dentro del territorio requiere de la evaluacién constante de politicas de movilidad y de los medios de transporte
tanto motorizado como no motorizado, para generar acciones que permitan contar con un sistema integrado de movilidad, donde los diferentes
elementos convivan y se complementen para tener desplazamientos ordenados.

A partir del afio 2019 se desarrollé una Estrategia Integral de Movilidad, de manera conjunta entre la Secretaria de Politica Publica Estatal y la Secretaria
de Movilidad y Transporte. Esta Estrategia considera foros de consulta y participacién ciudadana, asi como diferentes estudios para el desarrollo de
programas y acciones encaminados a mejorar la movilidad de una manera integral. Dentro de la Estrategia, uno de los ejes rectores lo constituye el
Programa de Movilidad Sustentable con el que se pretende lograr lo siguiente:

El programa formulara propuestas direccionadas a mejorar el transporte publico y cambiar la cultura sobre la movilidad, impulsando la movilidad activa,
dando prioridad al peatdn frente a los demdas modos de transporte, lo que mejorara la dindmica econdmica, social y el medio ambiente. Mejorar las
condiciones de transporte publico y la movilidad en todos sus sentidos y acceder a los beneficios que esto conlleva.

Responsable: Secretaria de Movilidad y Transporte, SEMOT. Corresponsables: SEMARNATH y municipios del estado de Hidalgo.

NuUmero estimado de personas trasladadas por

sistema integral de transporte.

Evaluar el dictamen del impacto en la movilidad (no
1. habitacional, habitacional y mixto).
Responsable: SEMOT.

Numero de dictdmenes de
evaluacién

Realizar y actualizar estudios y/o planes integrales de

movilidad urbana sustentable para las zonas metropolitanas X X
2. Estudios realizados X X
del estado.

Responsable: SEMOT.

Actualizar los indicadores de movilidad urbana en el estado
(Aforos vehiculares, porcentaje de viajes en automovil y Indicadores de movilidad
trasporte publico). urbana actualizados

Responsable: SEMOT.
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6.3.3. ESTRATEGIA 3: REDUCCION DE EMISIONES DE FUENTES DE AREA.

Objetivo: Reducir los consumos de combustibles fésiles en el sector residencial a través de la sustitucion de energias renovables y tecnologias de mayor
eficiencia térmica.

Justificacion:
El Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018 (ver capitulo 3) muestra que la combustiéon doméstica contribuye con 23.5% de carbono negro
CN, 30.6% de monoxido de carbono CO, y el 12.7% y 26.6% de particulas menores a 10 y 2.5 micrémetros (PM,, y PM, ).

El aporte de emisiones significativo por el sector doméstico se debe principalmente al uso de lefia, sin descartar el uso de gas licuado de petrdleo, por lo
que implementar ecotecnologias en los municipios que practican el uso de lefia, sera de gran ayuda para disminuir estas emisiones.

La aplicacién de un programa de ecotecnologias en zonas rurales que considere el uso de biodigestores puede contribuir a la disminucién del uso de
lefla cuando se sustituye esta por biogas. En zonas urbanas e industriales, esta tecnologia puede contribuir a aprovechar el biogas que se genera en
diferentes sectores como el ganadero. En cuanto al beneficio que implica el uso de estufas ecoldgicas es de importancia dado que reduce la
contaminacion intramuros para el sector de la poblacién que dependen del uso de lefia.

Responsable: Direcciones de Ecologia y/o Medio Ambiente de los
municipios en colaboracién con la Direccién de Sustentabilidad y
Cambio Climatico de la SEMARNATH.

Corresponsables: Poblacion, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales del Estado de Hidalgo, SEMARNATH.

NuUmeroy tipo de ecotecnologias

instaladas por municipio

Promover sistemas alternos de energia en el sector
residencial a través de una campafa en medios digitales

1. (calentadores y celdas solares, biodigestores, otros). Campana implementada x| x| x| x| x| x| x| x| x
Responsable: Municipios y Direccién de Sustentabilidad y
Cambio Climatico de la SEMARNATH.

Capacitar a la poblacién en sistemas alternos de energia en el

sector residencial.

SEMARNATH capacitara a autoridades municipales, y ellos a o L

2. B recibieron capacitacién x | x X X | x X x | x| x
su vez a la poblacién.

Responsable: Municipios y Direccion de Sustentabilidad y

Cambio Climatico de la SEMARNATH.

NuUmero de municipios que

Numero de talleres

Realizar un diagndstico de la infraestructura de ciclopistas.
Responsable: SEMOT, municipios.

Diagndstico

Elaborary ejecutar un Programa de Movilidad no Motorizada
en el estado.
Responsable: Municipios.

Programa

Implementar el uso de sistemas alternos de energia en el
sector residencial (calentadores y celdas solares,
biodigestores, otros).

Responsable: Municipios.

NuUmero y tipo de sistemas
alternos de energia
implementados por

municipio
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Objetivo: Controlar las emisiones de particulas provenientes de suelos y vialidades sin recubrimientos.

Justificacion:
Las vialidades o caminos sin pavimentar al igual que las superficies de tierra sin cobertura vegetal, estan expuestas por la accion del viento a la
resuspension de particulas menores a 10 y 2.5 micrometros (PM,; y PM, <) que al ser aspirado por los seres humanos pueden causar dafio a la salud.

Con respecto a las vialidades o caminos sin pavimentar, ademas de la accion del viento sobre estas superficies, el paso de los vehiculos sobre las mismas
ocasiona la resuspensién de particulas.

Para prevenir esta situacion es necesario llevar medidas de control que reduzcan las areas sin cobertura. De acuerdo al inventario de emisiones (ver
capitulo 3), la categoria de caminos sin pavimentar junto con las emisiones erosivas, son de las principales fuentes emisoras de material particulado,
ambas generan el 43.7% de PM;o y 10.9% de PM, . Para el caso del ProAire, las areas que se consideraran son aquellas que estan dentro o en el entorno de
las areas urbanas, ya que el principal objetivo del Programa es la proteccién a la salud.

Corresponsables: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del
Responsable: Municipios. Estado de Hidalgo, SEMARNATH, Secretaria de Obras Publicas y Ordenamiento
Territorial.

m? con recubrimiento

Realizar el inventario de predios sin recubrimiento en las
1. cabeceras municipales. m? de suelos sin cobertura X X X X X
Responsable: Municipios.

Realizar el inventario de vialidades no pavimentadas. m? de vialidades sin
Responsable: Municipios. cobertura

Implementar programa para recubrir predios sin cobertura.
3. Programa X X X X X X X X X
Responsable: Municipios.

Recubrir predios con algun tipo de cobertura (vegetal, grava,
4. sustancias compactadoras, otros). m? de suelos recubiertos X X X X X X X X X
Responsable: Municipios.

Recubrir vialidades no pavimentadas. m? de vialidades con
Responsable: Municipios. cobertura
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Objetivo: Disminuir la practica de quemas agricolas para reducir las emisiones de PM, y PM, .

Justificacion:

Las gquemas agricolas son una costumbre muy antigua entre los agricultores, ya que esta facilita la limpieza del terreno y la labranza, controlar la maleza
y las plagas y enfermedades, sin embargo, esta practica representa dafios en la calidad del aire, pérdida de biodiversidad y empobrecimiento de los
suelos de cultivo, ademas que las quemas agricolas no controladas de acuerdo a la Comisiéon Nacional Forestal, CONAFOR son causantes del 40% de
incendios forestales.

De acuerdo al Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018 (ver capitulo 3), las quemas agricolas aportan el 28% de carbono negro CN, el 13.1 % de
monoxido de carbono CO, y el 7.9% y 16.4% de particulas menores a 10 y 2.5 micréometros PM,, y PM, .. Esta categoria de emision es relevante por los
aportes de contaminantes a la atmaésfera, por lo que es necesario realizar acciones que permitan disminuir la emision de estos contaminantes.

Corresponsables: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion, SAGARPA, Direccién General de Prevencién como Control y
Combate de Incendios Forestales de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales del Estado de Hidalgo, SEMARNATH, Comisién Nacional
Forestal, CONAFOR, Secretaria de Desarrollo Agropecuario de Hidalgo,
SEDAGROH, municipios de Hidalgo, Comisariados Ejidales y Comités Pro

Responsable: Secretaria de Desarrollo Agropecuario de Hidalgo,
SEDAGROH.

Campo.

% de reduccidn de quemas = (No. total de quemas
agricolas controladas / No. total de quemas
agricolas) *100.

Elaborar registros anuales del nUmero de eventos de quemas

agricolas en los municipios. Registros de quemas
Responsable: Direcciones de Ecologia y Fomento Agricola de agricolas en municipios

cada municipio.

Capacitar sobre el impacto de quemas agricolas y el buen
manejo del fuego.
Capacitaciones definidas en tiempo clave (previo a la . o

i L . L NuUmero de capacitaciones
2. siembra), las capacitaciones seran a personal del municipioy ] . X X X X X
. realizadas en el afio
agricultores.
Responsable SEDAGROH y Direccién General de Prevencion

Control y Combate de Incendios Forestales SEMARNATH.

Promover campafas de buenas practicas para evitar quemas

agricolas.
Responsable: SEDAGROH y Direcciéon General de Prevencion
Control y Combate de Incendios Forestales SEMARNATH.

NuUmero de personas
capacitadas por afio
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Objetivo: Evitar la pérdida de cobertura vegetal en el estado y reducir las emisiones de gases contaminantes mediante la prevencion

de incendios forestales.

Justificacion:
Los incendios forestales son eventualidades que arden en areas naturales, tales como bosques, prados y praderas. Estos incendios se propagan
rapidamente y pueden devastar no solamente la vida silvestre y dreas naturales, sino también las comunidades.

Una consecuencia importante de los incendios forestales es la pérdida de riqueza forestal invaluable (fauna, flora, ecosistemas endémicos, etc.) por lo
que es importante su proteccion, ademas de evitar emisiones de gases por la quema de biomasa.

De acuerdo a registros de la Direccién General de Prevencion, Control y Combate de Incendios de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
del Estado de Hidalgo, SEMARNATH, se tiene un promedio de 211 incendios por afio. Conforme a datos del Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres

CENAPRED, Hidalgo es considerado como un estado de mediana frecuencia de incidencia de incendios forestales.

Corresponsables: Comisién Nacional Forestal CONAFOR, SEMARNATH,
municipios, comisariados ejidales, asociaciones de silvicultores, brigadas

comunitarias.

Responsable: Direccion General de Prevencion, Control y Combate de
Incendios SEMARNATH.

Reduccion de tiempo de respuesta

Fortalecer la coordinacion interinstitucional para la
prevencién y combate de incendios forestales. Reporte de combate de
Responsable: CONAFOR y Direccién General de Prevencion, incendios forestales

Control y Combate de Incendios Forestales SEMARNATH.

Actualizar el Centro de Monitoreo de Incendios Forestales.
2. Responsable: Direcciéon General de Prevencion, Control y Actualizaciones realizadas X X

Combate de Incendios Forestales SEMARNATH.

Fortalecer la operaciéon de las brigadas contra incendios
forestales a través de la capacitacion. ; .
3. . o . Numero de capacitaciones | x X X X X X X X X X

Responsable: Direcciéon General de Prevencion, Control y

Combate de Incendios Forestales SEMARNATH.

Capacitar en el manejo de fuego al personal de las brigadas
comunitarias. Numero de capacitaciones
Responsable: Direcciéon General de Prevencion, Control y impartidas

Combate de Incendios Forestales SEMARNATH y CONAFOR.

Fortalecer el funcionamiento de las brigadas comunitarias a . .
i . N Numero de brigadas
5, través de los proyectos de servicios ambientales. X X X X X X X X X X

beneficiadas
Responsable: CONAFOR.
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Objetivo: Fortalecer la gestion integral de residuos para reducir y/o controlar la generacién de CH,ycov.

Justificacion:

La generacidon y manejo de los residuos (sélidos urbanos y de manejo especial) conlleva efectos ambientales, de salud publica y el uso de los recursos
naturales. El relso y reciclaje de los residuos permite una reduccion en su generacién y en la extraccion de recursos (evitando su agotamiento), asi como
en el uso de energia y agua en la produccién.

Los sitios de disposicion de residuos sdélidos, son considerados fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos como material bioldgico, gases y otros
productos de degradacion de desechos orgdnicos, constituyendo una importante fuente antropogénica de emision, representada por el biogas,
producto de la descomposicion bioldgica de la materia organica que contiene metano CH4 y trazas de compuestos organicos volatiles COV. Conforme al
Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2018 (ver capitulo 3), en los sitios de disposicién de residuos sélidos (rellenos sanitarios) se genera el 12.7%
del CH4 producido en el estado.

Corresponsables: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del

Responsable: Direccion de Calidad del Suelo SEMARNATH. ) o
Estado de Hidalgo, SEMARNATH y municipios.

Ton de residuos manejados adecuadamente = ton

residuos aprovechados/total residuos generados

Actualizar el padrén de rellenos sanitarios y tiraderos a cielo
1. abierto. Padroén actualizado x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Responsable: Direccion de Calidad del Suelo SEMARNATH.

Regularizar los tiraderos a cielo abierto. . . .

X o Numero de tiraderos a cielo
2. Considerar la parte técnica y legal. bi larizad X X X X X X X X X
Responsable: Direccion de Calidad del Suelo SEMARNATH. abierto regularizados

Fomentar el aprovechamiento de biogas que permita mitigar NuUmero de rellenos que

3. la liberacion de metano a la atmdsfera. realizan actividades para x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Responsable: Direccion de Calidad del Suelo SEMARNATH. aprovechamiento de CH,

Sanear rellenos sanitarios al término de su vida Util y tiraderos B .
) . NuUmero de sitios saneados
4, a cielo abierto. X X X X X X X X X X

Responsable: Direccién de Calidad del suelo SEMARNATH. por tipo

Dar saneamiento a tiraderos clandestinos. ; .
5. . . . Numero de sitios saneados X X X X X X X X X
Responsable: Direccién de Calidad del suelo SEMARNATH.

Fomentar el cumplimiento normativo para el .
i i . . Ton de residuos
aprovechamiento de residuos de manejo especial en el sector
6. i i i . aprovechados/Ton de X X X X X X X X X X

industrial, comercial y de servicios. K
residuos generados

Responsable: Direccion de Calidad del suelo SEMARNATH.
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Objetivo: Reducir emisiones de CH, Y COV y/o controlar estas a través de su recuperacion.

Justificacion:
Las aguas residuales son el resultado del uso doméstico o industrial del agua y constituyen un residuo que genera compuestos organicos volatiles COV y
metano CHy. En las plantas tratadoras de agua en el estado se emiten grandes cantidades de COV (6.3%) y CH,, (44.1%) segun el Inventario de Emisiones

del Estado de Hidalgo, 2018, siendo esta fuente la principal emisora de CH, en el estado.

Responsable: Comision de Agua y Alcantarillado de Sistemas Corresponsables: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de
Intermunicipales, CAASIM, Comision Estatal del Agua y Alcantarillado,  |Hidalgo, SEMARNATH, organismos operadores de las plantas tratadoras de
CEAA. aguas residuales.

Numero de plantas que cuentan con sistemas de
recuperacién de gases

Ton de CH,y COV recuperados X X X X X X X X

Generar registro de las caracteristicas de infraestructura y

procesos de las plantas tratadoras de agua, para identificar las
- L. . Plantas que pueden adoptar

condiciones de operacion de las mismas. X o

1. . . e un sistema de recuperacion X X X X X X X X X X

Cada organismo atendera a las plantas de su jurisdiccion

coordinandose con los organismos de operacién local.

Responsable: CEAA y CAASIM.

de gases

Fomentar la recuperacion de metano en las principales
plantas tratadoras de agua, a través de talleres técnicos y de .

L o NuUmero de talleres
2. comunicacién, sensibilizar a los responsables del . X X X X X X X X X
i i realizados
funcionamiento de las plantas.

Responsable: CEAA Yy CAASIM.

Implementar sistemas de recuperacion de gases. Plantas que implementaron
Responsable: CEAA y CAASIM. sistema

Captar CH, para generacion de energia eléctrica.
4. Cantidad de CH, recuperado X X X
Responsable: CEAA y CAASIM.

Integrar en las nuevas plantas, sistemas de recuperacion de NuUmero de plantas con
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6.3.4. ESTRATEGIA 4: PROTECCION A LA SALUD.

Objetivo: Prevenir y proteger la salud de la poblacion expuesta a una mala calidad del aire.

Justificacion:

El ProAire tiene el objetivo fundamental de proteger la salud de la poblacién, a través de la instrumentacién de acciones para reducir los niveles de
contaminantes del aire. De acuerdo a lo descrito en el Capitulo 2 de calidad del aire, el Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo, SIMAEH
en todas sus estaciones presenté incumplimiento de la normatividad de salud en materia de calidad del aire para las particulas menoresa10y 2.5
micrémetros PM,; v PM, s y ozono O Referente al diéxido de azufre SO, y de acuerdo a la norma vigente NOM-022-SSA1-2019, existe incumplimiento en
las estaciones ubicadas en Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tula y Tepeji del Rio de Ocampo.

De acuerdo con lo establecido en el capitulo 4 de Impacto a la salud, los beneficios sociales de reducir la contaminacién del aire no solamente se
traducen en una mejora en la salud de la poblacién, sino también en un ahorro en los gastos del sector salud. Los resultados de la evaluacién de
impactos en la salud realizada para este ProAire en los municipios de Tepeji del Rio, Atotonilco de Tula, Tula de Allende, Pachuca de Soto, Atitalaquia y
Mineral de la Reforma, indican que si se cumpliera con la norma mexicana de particulas suspendidas para la proteccién de la salud (NOM-025-SSAT-
2014) se podrian evitar 54 casos de mortalidad por enfermedades cardiovasculares y de cancer de pulmdn y 45 casos de mortalidad por enfermedades
cardiopulmonares. El valor econémico asociado a los casos evitables de mortalidad por enfermedades cardiovasculares y de cancer de pulmén
alcanzarian los $1,687 millones de pesos.

Corresponsables: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del
Estado de Hidalgo, SEMARNATH, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, SEMARNAT, Comision Ambiental de la Megaldpolis, CAMe, e
Instituto Nacional de Ecologia, INECC.

Responsable: Secretaria de Salud del Estado de Hidalgo, SSH.

Tasa de incidencia de enfermedades relacionados
con la exposicion a mala calidad del aire

Difundir en el monitoreo meteoroldgico diario el indice de la

1. calidad del aire y riesgos a la salud. Informacion publicada x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Responsable: Subdireccién de epidemiologia de la SSH

Proporcionar informacion epidemiolégica de padecimientos
relacionados con la contaminacién del aire de unidades de Informacion proporcionada
salud a COPRISEH y SEMARNATH. de forma trimestral

Responsable: Subdireccion de epidemiologia de la SSH.

Efectuar acciones de control sanitario que contribuyan a la
proteccién de la salud ante riesgos sanitarios derivados de la

3. inadecuada calidad del aire. Informe de acciones X X X X X X X X X X

gases y/ o evaluar la introduccién de procesos que reduzcan o
eliminen las emisiones de COV'y CH,.
Responsable: CEAA y CAASIM.

sistemas de recuperacion
y/o procesos de reduccién o
eliminacion

Responsable: Comisién para la Proteccidon contra Riesgos
Sanitarios del Estado de Hidalgo, COPRISEH.

Actualizar el Programa de Contingencias Ambientales
Atmosféricas para los municipios de Pachuca de Soto, Mineral
de la Reforma, Zempoala y San Agustin Tlaxiaca.
Responsable: Direccion General de Gestién de Calidad del
Aire-SEMARNATH, Secretaria de Salud y Comité Técnico del

Programa.

Programa actualizado y
publicado

Fortalecer la promocién de medidas para limitar los dafios a
5. la salud producidos por contaminacién ambiental.
Responsable: Subdireccién de Promocion de la SSH.

Material difundido X X X X X X X X X

Fortalecer las investigaciones sobre salud ambiental y
6. contaminacion del aire.
Responsable: Universidades y Centros de Investigacion.

Estudios realizados X X X X X X | x X

Crear y actualizar la base de datos con las investigaciones
7. sobre salud ambiental y contaminacion del aire
Responsable: Universidades y Centros de Investigacion.

Base de datos de
investigaciones
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6.3.5. ESTRATEGIA 5: COMUNICACION Y EDUCACION DE CALIDAD DEL AIRE.

Objetivo: Continuar con la implementacion de acciones en educacion y cultura ambiental en el tema de calidad del aire.

Justificacion:
A través de la educacion ambiental la comunidad adquiere conciencia de la importancia del medio ambiente, por lo que es importante desarrollar

De acuerdo con la Ley de Educacioén del Estado de Hidalgo que establece en los Articulos 7, 40 y 86, la valoracidon de la proteccidn y conservacion del
ambiente, la importancia de efectuar campafas educativas tendentes a elevar los niveles culturales, sociales y de bienestar, comprometiendo
programas y actividades extraescolares en materia de proteccién al ambiente.

Asimismo, la Ley para la Proteccién al Ambiente del Estado de Hidalgo asume a la educacién ambiental como eje transversal en los diferentes niveles
escolares y promueve la formacion de una cultura ambiental.

programas educativos en materia de calidad del aire que permitan que la poblacién conozca las implicaciones de su deterioro y el cémo poder evitarlo.

Responsable: Direccion de Fomento a la Cultura Ambiental de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de
Hidalgo, SEMARNATH.

Corresponsables: Secretaria de Educacion Publica del Estado de Hidalgo,
SEPH, Escuelas e Institutos de Investigacion.

Numero de actividades

% de cumplimiento = (NUmero de actividades 3 1 13 19 19 22 20 18 16 16
realizadas/Numero de actividades programadas al

2030) *100. % de cumplimiento

Integrar temas de calidad del aire en la agenda de Educacién
Ambiental de la SEMARNATH para diferentes niveles
1 educativos. X X X X X X X X X

Nudmero de actividades

. . . anuales
Responsable: Direccién de Fomento a la Cultura Ambiental

SEMARNATH.

Continuar con la elaboracién de materiales, eventos,
campafias, convocatorias, practicas de campo y visitas
2. guiadas en materia de calidad del aire. Numero de acciones X X X X X X X X X
Responsable: Direccién de Fomento a la Cultura Ambiental
SEMARNATH en colaboracién con la SEPH.

Capacitar, asesorar y retroalimentar a docentes en materia de
calidad del aire. Ndmero de docentes
Responsable: Direccién de Fomento a la Cultura Ambiental capacitados

SEMARNATH en colaboracién con la SEPH.

Impartir conferencias de calidad del aire en educacion basica,

4 media y superior. Conf L tid
. - . nferencias imparti
. Responsable: Direccién de Fomento a la Cultura Ambiental onterencias impartidas x x X x X X X X X

SEMARNATH en colaboracién con la SEPH.
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Objetivo: Continuar con la difusién permanente de las acciones en materia de calidad del aire.

Justificacién:
De acuerdo con la encuesta de percepcion aplicada durante el desarrollo de este ProAire (ver seccion 5.2 Percepcién sobre calidad del aire en el Estado de

Hidalgo) al 86% de los encuestados les preocupa el deterioro de la calidad del aire, y consideran que las principales fuentes que impactan a la calidad el aire
son: rellenos sanitarios (basura), aguas residuales (negras), incendios forestales y quemas agricolas, sin descartar al sector industrial; sin embargo, cada
municipio tiene su propia problematica de fuentes emisoras, tal como se observa en el capitulo 3 de inventario de emisiones.

De acuerdo con la Ley para la Proteccién al Ambiente del Estado de Hidalgo en su Articulo 6, Fraccidon 22 establece la politica estatal de informaciéon y
difusion en materia ambiental, y en el Articulo 63, Fraccidn VIl se establecen los mecanismos para la presentacion de los datos obtenidos del monitoreo
atmosférico.

Comunicar a la poblacion de manera clara y oportuna informacion referente al tema de calidad del aire, permitird aumentar su nivel de conocimiento en la

materia e implementar acciones para reducir emisiones contaminantes y cuidar su salud.

Responsable: Direccion de Comunicacion de la Secretaria de Medio Corresponsables: Secretaria de Educacion Publica del Estado de Hidalgo, SEPH,
Ambiente y Recursos Naturales del Estado de Hidalgo, SEMARNATH. Escuelas e Institutos de Investigacion.

% cumplimiento = (NUmero campafas efectuadas/
; " N 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
NUmero campanas programadas) *100.

Incluir temas de calidad del aire en el Programa de Difusion de

1. la SEMARNATH. Programa implementado X X X X X X X X X X
Responsable: Direccion de Comunicacién SEMARNATH.

Disefiar material digital referente a temas de calidad del aire. Numero de materiales
Responsable: Direccion de Comunicacién SEMARNATH. disefiados

Continuar con la publicacion de informacion del ProAire y
3. calidad del aire en redes sociales oficiales del estado Numero de publicaciones x | x| x| x| x| x| x| x| x| x
Responsable: Direcciéon de Comunicacion SEMARNATH.

Realizar campanas de difusion del ProAire en los diferentes ; .
. . NuUmero de campafias
4. medios masivos del estado. X X X X X X X X X X

Responsable: Direccion de Comunicacion SEMARNATH. implementadas

Continuar con el informe del indice de aire y salud a través de la

5. radio. Si/No x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Responsable: Direccion de Comunicacién SEMARNATH.
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6.3.6. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL.

Objetivo: Garantizar la generacion continua de informacion confiable sobre calidad del aire en tiempo real, a través del buen funcionamiento de las

estaciones de monitoreo.

Justificacion:

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de Hidalgo, SEMARNATH es la responsable de la operacion y administracién del Sistema
de Monitoreo Atmosférico, SIMAEH, este cuenta con estaciones de monitoreo en los municipios de: Pachuca de Soto, Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco
de Tula, Tepeji del Rio de Ocampo, Tlaxcoapan, Tizayuca, Lolotla, Tepeapulco, Huichapan, Zapotlan de Juarez y Tulancingo de Bravo. Las estaciones tienen
equipo para medir particulas menores a 10 y 2.5 micrémetros PM,, y PM, ., ozono O, didxido de azufre SO, diéxido de nitrégeno NO, y mondxido de carbono
CO, asi como parametros meteoroldgicos.

Del andlisis de calidad del aire presentado en el Capitulo 2, se obtuvo que en todas las estaciones que conforman el SIMAEH presentan incumplimiento para

las PMyo, PM, 5 y Os. Referente al SO, de acuerdo a la norma vigente NOM-022-SSA1-2019, existe incumplimiento en las estaciones ubicadas en Tula de
Allende, Atitalaquia, Atotonilco de Tula y Tepeji del Rio de Ocampo.

Responsable: Direccion General de Gestion de Calidad del Aire de la Corresponsables: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de SEMARNAT, Comisién Ambiental de la Megaldpolis, CAMe, Instituto Nacional de
Hidalgo, SEMARNATH. Ecologia y Cambio Climatico, INECC.

75% o mas de datos validos por estacion

Realizar periédicamente la evaluacién de desempeno del
SIMAEH. Esta evaluacion se realizara con el apoyo técnico de
1. INECC y CAMe. Estudio realizado X X X X X
Responsable: Direccién General de Gestion de Calidad del Aire
SEMARNATH.

Continuar con el envio de datos validos para su incorporacion .
. X . . Bases de datos de registros de
en los informes nacionales de calidad del aire.

Responsable: Direccién General de Gestién de Calidad del Aire
SEMARNATH.

enviados a INECC

2. calidad del aire validados X X X X X X X X X X

Evaluar la representatividad espacial de las mediciones de cada
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Objetivo: Mantener actualizado el inventario de emisiones de contaminantes del estado de Hidalgo.

Justificacion:

Como parte fundamental para conocer la efectividad de la aplicacién de las medidas es necesario actualizar el inventario de emisiones a la atmdsfera, ya que
este es una de las herramientas base para conocer si las emisiones de los contaminantes se han disminuido o aumentado, e incluso para verificar si se han
incluido nuevas fuentes emisoras.

La actualizacién de las fuentes corresponde a los responsables de la jurisdiccion de cada una de ellas, siendo la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales del Estado de Hidalgo, SEMARNATH el responsable de integrar el inventario con apoyo de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
SEMARNAT y municipios. El inventario es el indicador propésito del ProAire con el cual se da seguimiento y evaluacion al mismo.

Responsable: Direccion General de Gestion de Calidad del Aire de la

Corresponsables: SEMARNAT, municipios del estado de Hidalgo.
SEMARNATH.

Inventario publicado

Identificar areas de oportunidad para la actualizacién del
] Inventario. 5 .
. . . L . . eporte

Responsable: Direccion General de Gestidon de Calidad del Aire P X X X X X

SEMARNATH.

Impartir talleres para la generacién de informacién para la
elaboracién del inventario. N de tall X iid
2. . L. L . . umero de talleres impartidos X X X X
Responsable: Direccion General de Gestion de Calidad del Aire

SEMARNATH.

Gestionar informacion para el desarrollo del inventario.
3. Responsable: Direccion General de Gestiéon de Calidad del Aire Informacién obtenida X X X X X
SEMARNATH.

Solicitar informacioén de caracter federal a la SEMARNAT para

integrar el inventario estatal.
Responsable: Direccion General de Gestién de Calidad del Aire

SEMARNATH.

Informacién obtenida X X X X X

estaciéon de monitoreo por contaminante.

3. Evaluacién con apoyo técnico de INECC y CAMe.

Responsable: Direccion General de Gestidon de Calidad del Aire
SEMARNATH.

% de estaciones del SIMAEH
con representatividad espacial
determinada por contaminante

Evaluar las necesidades potenciales de la ampliacion del
SIMAEH de acuerdo a la NOM-156-SEMARNAT-2012.
Establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de la
4. calidad del aire”.

Evaluacién con apoyo técnico de INECC y CAMe.

Responsable: Direccion General de Gestidon de Calidad del Aire
SEMARNATH.

Sitios propuestos para la
ampliacion del SIMAEH

Analizar y validar las bases de datos del inventario.
Responsable: Direccion General de Gestidon de Calidad del Aire

Inventario verificado y validado

Incorporar personal técnico al SIMAEH.
5. Responsable: Direccion General de Gestion de Calidad del Aire
SEMARNATH.

NuUmero de personas

integradas

X X X
SEMARNATH en coordinacion con SEMARNAT. por SEMARNAT
Incorporar personal técnico al drea de inventarios. B
. L. L . . Ndmero de personas
Responsable: Direccion General de Gestion de Calidad del Aire X X X
integradas
SEMARNATH.
Mantener el nivel del inventario con fines de modelacion. ded . g
Responsable: Direccion General de Gestiéon de Calidad del Aire Bases de datos Cc,),n ines de X X X
modelacion
SEMARNATH.
Publicar el Inventario de emisiones.
Responsable: Direccion General de Gestion de Calidad del Aire Inventario publicado X X X X

SEMARNATH.
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ANEXOS

Recubrimiento en
. . NA NA NA NA NA 392.8 NA NA NA
. . . » Superficies Industriales
Anexo A. Emisiones en el estado de Hidalgo por categoria, 2018 Uso Doméstico de . " " " . rons - " "
Cuadro A.l. Emisiones en el estado de Hidalgo por categoria, 2018. Manejo%ft:ifjcmnde
NA NA NA NA NA 8,594.5 NA NA NA
Gas LP
Manejo y Distribucién de
X NA NA NA NA NA m7.2 NA NA NA
Combustibles
Actividades de la
o 4637 46.4 NA NA NA NA NA NA NA
construccion
Accesorios, aparatos Asado al carbon 1353 108.0 NA 269.5 50 17.4 NA NA 4.0
electricosy equipos de o1 o1 NE NE NE 0 NE NE NE Panificacion NA NA NA NA NA 161.5 NA NA
generacion eléctrica . -
Alimentos y bebidas 292 186 100.6 401 1003 35 12 10 06 Aplicacion fertilizantes NA NA NA NA NA NA 22339 NA NA
Asbesto 00 00 NE 00 00 NE NE NE NE Aplicacion de plaguicidas NA NA NA NA NA 1435 NA NA NA
isi NA NA NA NA NA NA 1 4. 2, .2 NA
Automotriz 19 11 75 263 157 69.4 05 o1 NE Emisiones ganaderas 50648 32,230
Corrales de engorda 1359 15.5 NA NA NA NA NA NA NA
Cal 1278 271 617.6 471 340.8 37 1.8 1.5 NE
Labranza 3,496.6 775.2 NA NA NA NA NA NA NA
Celulosay papel 17.6 17.4 13 182.6 4771 13.0 7.0 50 NE
Quemas agricolas 3,376.2 32412 825 27,149.9 965.6 2,887.3 5431 110.0 448.6
Cemento 4859 307.4 6,535.0 n77.6 11,230.6 814.0 4.8 57 NE
- ” Quemas a cielo abierto 59.6 54.6 1.6 1333 9.4 13.4 NA 20.4 6.6
Derivados del petréleoy
carbén 14 07 8 29 92 02 03 NS NS Aguas residuales NA NA NA NA NA N,242.4 NA 39,944.0 NA
Extraccion/Beneficio Caminos pavimentados y
minerales no metalicos 6745 104.7 NS NS NS NS NE NE NE ho pavimentados 15229.0 16155 NA NA NA NA NA NA NA
Generacion de energia Emisiones domésticas de
s 53927 39314 1N3,944.0 1,499.1 9,2055 206.1 179.0 835 290.0 NA NA NA NA NA NA 45777 NA NA
eléctrica NH;
K Esterilizacion de Material
Industria de la madera 87 71 NE NS NS 453 NE NS NE Hospitalario NA NA NA NA NA 21 NA NA NA
Industria textil 35.0 239 545.6 32 955 2.7 1.7 15 1.4 Incendios en construccién 0.4 04 NA 66 02 0.4 NA NA 0.1
Manejo de desechos y
remediacion NS NE NS NS 02 NS NE NE NE Incendios forestales 6.2 985 105 11561 341 80.8 n.6 46.4 71
Metalico 03 03 NE 11 19 215 NE NS NE Ladrilleras 64.8 62.4 0.7 4729 4.9 4287 NA NA 42
Metalurgica y siderargica 2961 2255 127.0 891 1912 49.4 32 23 09 Rellenos sanitarios NA NA NA NA NA 547.0 NA 1,526.6 NA
MeZCIaquimicas 12 09 NS 10 13 153 NS NS NS _
Minerales no metalicos 227 138 NS 65 7.8 516 02 02 NS Motocicleta 73 65 203 4,9282 2443 3928 135 n.0 09
Papel y carton 02 02 NS 03 16 NE NE NS NE Automovil particular 86.5 76.5 1633 32,7109 6,547.7 4120.8 52.0 86.4 19.0
Petroleo y petroquimica 1,0732 8357 79,636.4 904.8 27692 2,200.8 519 284 50.1 Taxi 12 1 20 7412 185.7 ne.4 56 30 02
Pinturas y tintas 05 03 NS 15 18 476 01 NS NE Camioneta particular 529 473 90.5 16,801.7 34425 2,015.0 24.6 67.8 10.2
Plasticoy hule 02 02 NS 01 02 NS NS NS NS Combi 32 29 20 1,075.3 356.0 10.9 53 7.2 13
Quimica 695 547 282 516 963 286.0 12 24 08 Pick-up N4 101.4 110.8 29,940.5 4,401.5 3,239.0 291 94.0 25.0
Tratamiento de residuos Veh<3.8Ton 365 331 19 43315 9366 4134 66 244 175
X 0.1 0.1 NS 0.6 11 NE NS NS NE
peligrosos Autobus 2479 2281 27.4 1,030.3 2,773 1485 42 60.4 81.4
Combustion agricola 4341 4341 4049 1,331.8 6,170.1 1.0 296 122 65.2 Tractocamién 7751 7131 993 1206.9 34058 2835 73 1042 85.0
Combustion domestica 54513 52497 158.8 63,585.8 2,2995 13,974.5 NE 4,969.6 3743
Aeronaves 0.1 01 0.4 52.4 20 4.0 NA NA NA
Combustion industrial 36 22 03 236 60.7 13 14 0.5 0.6 .
Terminal de autobuses 03 03 05 30.4 53.6 27 0.0 0.4 [eX
Artes gréficas NA NA NA NA NA 4137 NA NA NA - -
Equipo de la construccion 578 56.0 234 280.7 5723 557 0.6 82 217
Asfaltado NA NA NA NA NA 152 NA NA NA
Ferrocarril NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Limpieza Superficies
) NA NA NA NA NA 27935 NA NA NA Biogénicas NA NA NA NA 27,9889 12,8453 NA NA NA
Industriales ” "
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 746.8 NA NA NA Erosivas 35181 527.7 NA NA NA NA NA NA NA
Recubrimiento en
S ficies Arquitectoni NA NA NA NA NA 17747 NA NA NA
uperficies Arquitectonicas NA_No aplica; NS_No significativo; NE_No estimado por falta de factores de emision.

Nota: los valores presentados como 0.0 es un valor entre Oy O.1.
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Accesorios, aparatos

Cuadro A.2. Porcentaje de emisiones en el estado de Hidalgo por categoria, 2018.

peligrosos

eléctricos y equipos de 0.0% 0.0% NE NE NE 0.0% NE NE NE
generacion eléctrica
Alimentos y bebidas 0.4% 0.3% 0.0% 0.3% 0.4% 0.1% 0.5% 0.8% 02%
Asbesto 0.0% 0.0% NE 0.0% 0.0% NE NE NE NE
Automotriz 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.6% 1.8% 0.2% 01% NE
Cal 1.6% 0.5% 0.3% 0.3% 1.4% 0.1% 0.7% 11% NE
Celulosa y papel 0.2% 0.3% 0.0% 1.2% 1.9% 0.3% 2.8% 3.8% NE
Cemento 59% 5.5% 32% 80.3% 45.5% 212% 1.9% 4.3% NE
Derivados del petroleo y
carbon 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% NS NS
Extraccion/Beneficio
. - 82% 1.9% NS NS NS NE NE NE NE
minerales no metalicos
Generacion de energia
cléctrica 65.5% 70.6% 56.5% 10.2% 37.3% 5.4% 70.8% 63.3% 84.3%
Industria de la madera 0.1% 0.1% NE NS NS 12% NE NS NE
Industria textil 0.4% 0.4% 0.3% 0.2% 0.4% 0.1% 0.7% 11% 0.4%
Manejo de desechos
I'Jemediaciér\ Y NS NE NS NS 0.0% NS NE NE NE
Metélico 0.0% 0.0% NE 0.0% 0.0% 0.6% NE NS NE
Metallrgica y siderudrgica 3.6% 4.0% 0.1% 0.6% 0.8% 1.3% 1.3% 1.7% 0.3%
Mezclas quimicas 0.0% 0.0% NS 0.0% 0.0% 0.4% NS NS NS
Minerales no metalicos 0.3% 0.2% NS 0.0% 0.0% 1.3% 0.1% 0.2% NS
Papely carton 0.0% 0.0% NS 0.0% 0.0% NE NE NS NE
Petréleo y petroquimica 13.0% 15.0% 39.5% 6.2% n.2% 57.4% 20.5% 21.5% 14.6%
Pinturasy tintas 0.0% 0.0% NS 0.0% 0.0% 12% 0.0% NS NE
Plasticoy hule 0.0% 0.0% NS 0.0% 0.0% NS NS NS NS
Quimica 0.8% 1.0% 0.0% 0.4% 0.4% 7.5% 0.5% 1.8% 0.2%
Tratamiento de residuos
0.0% 0.0% NS 0.0% 0.0% NE NS NS NE

construccion

Combustion agricola 1.5% 37% 61.3% 1.4% 64.0% 0.0% 0.1% 0.0% 7.2%
Combustién comercial 0.0% 0.1% 0.1% 0.1% 0.9% 0.0% NE 0.0% 0.0%
Combustiéon doméstica 18.8% 44.8% 241% 67.5% 23.9% 281% NE 5.5% 411%
Combustion industrial 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1%

Artes graficas NA NA NA NA NA 0.8% NA NA NA
Asfaltado NA NA NA NA NA 0.2% NA NA NA
Lavado en seco NA NA NA NA NA 0.0% NA NA NA
Limpieza Superficies
| NA NA NA NA NA 5.6% NA NA NA
Industriales
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 1.5% NA NA NA
Pintura vial NA NA NA NA NA 0.3% NA NA NA
Recubrimiento en
. . L. NA NA NA NA NA 3.6% NA NA NA
Superficies Arquitectonicas
Recubrimiento en
. . NA NA NA NA NA 0.8% NA NA NA
Superficies Industriales
Uso Domeéstico de
NA NA NA NA NA 8.4% NA NA NA
Solventes
Manejo y Distribucion de
NA NA NA NA NA 17.3% NA NA NA
Gas LP
Manejo y Distribucion de
) NA NA NA NA NA 22% NA NA NA
Combustibles
Actividades de |\
ctividades de fa 16% 0.4% NA NA NA NA NA NA NA

NA_No aplica; NS_No significativo; NE_No estimado por falta de factores de emision.
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Asado al carbon 0.5% 0.9% NA 0.3% 0.1% 0.0% NA NA 0.4%
Panificacion NA NA NA NA NA 0.3% NA NA -
Aplicacion fertilizantes NA NA NA NA NA NA 9.9% NA NA
Aplicacion de plaguicidas NA NA NA NA NA 0.3% NA NA NA
Emisiones ganaderas NA NA NA NA NA NA 67.1% 35.9% NA
Corrales de engorda 0.5% 0.1% NA NA NA NA NA NA NA
Labranza 121% 6.6% NA NA NA NA NA NA NA
Quemas agricolas M.7% 27.7% 12.5% 28.8% 10.0% 5.8% 2.4% 12% 492%
Quemas a cielo abierto 0.2% 0.5% 0.2% 0.1% 0.1% 0.0% NA 0.0% 0.7%
Aguas residuales NA NA NA NA NA 22.6% NA 44.5% NA
Caminos p?vimentados Y 52.6% 13.8% NA NA NA NA NA NA NA
no pavimentados
Emisiones domésticas de
NH, NA NA NA NA NA NA 20.4% NA NA
Esterilizacién de Material
Hospitalario NA NA NA NA NA 0.0% NA NA NA
Incendios en construccion 0.0% 0.0% NA 0.0% 0.0% 0.0% NA NA 0.0%
Incendios forestales 0.4% 0.8% 1.6% 12% 0.4% 0.2% 0.1% 0.1% 0.8%
Ladrilleras 0.2% 0.5% 01% 05% 01% 09% NA NA 0.5%
Rellenos sanitarios 11% 12.8%
B
Motocicleta 0.4% 0.3% 32% 5.0% 0.9% 3.4% 8.5% 1.9% 0.3%
Automovil particular 42% 4.0% 25.7% 331% 251% 36.1% 32.6% 152% 6.0%
Taxi 0.1% 0.1% 03% 0.7% 0.7% 1.0% 3.5% 0.5% 0.1%
Camioneta particular 2.6% 2.5% 14.3% 17.0% 13.2% 17.6% 15.4% 12.0% 32%
Combi 0.2% 0.2% 0.3% 11% 1.4% 1.0% 3.3% 1.3% 0.4%
Pick-up 5.5% 5.4% 17.5% 30.3% 16.9% 28.3% 18.2% 16.6% 7.9%
Veh<3.8Ton 1.8% 1.8% 0.3% 4.4% 3.6% 3.6% 41% 4.3% 5.6%
Autobus 12.0% 121% 4.3% 1.0% 10.6% 13% 2.6% 10.6% 25.8%
Veh>3.8Ton 35.8% 36.0% 18.5% 61% 14.4% 52% 73% 19.2% 23.7%
Tractocamion 37.6% 37.7% 15.6% 12% 131% 2.5% 4.6% 18.4% 27.0%
B T T
Aeronaves 02% 0.2% 1.6% 14.4% 0.3% 6.4%
Terminal de autobuses 0.5% 0.5% 21% 8.4% 8.5% 4.3% 0.0% 4.7% 0.5%
Equipo de la construccion 99.3% 99.3% 96.3% 772% 911% 89.3% 100.0% 953% 99.5%
Ferrocarril
_---------
Biogénicas 100.0% 100.0%
Erosivas 100.0% 100.0%

NA_No aplica; NS_No significativo; NE_No estimado por falta de factores de emision.
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Anexo B. Emisiones por municipio, 2018
Cuadro A.3. Emisiones en el estado de Hidalgo por municipio, 2018.

Nicolés Flores 572 235 09 2736 3559 796.6 349 472 16
Nopala de Villagran 3251 145.4 1.9 12971 982.8 15342 4991 567.3 18.8
Omitlan de Juérez 15.8 37.8 44 7134 1923 264.4 775 142.4 31
Acatlan 507.7 2444 327 23443 90611 9425 8029 1,580.9 216 - —
San Felipe Orizatlan 2726 125.0 261 14644 861.6 5584.8 254.8 4618 96
Acaxochitlan 4627 2016 410 2,469.0 9456 1,100.0 249.8 4877 195
Pacula 453 17.7 10 2192 140.8 4099 362 853 13
Actopan 722.8 2785 276 4,078.8 1,039.7 1,450.7 4496 1,366.5 229
Pachuca de Soto 3,817.4 1,058.5 7.1 26,3004 4364.8 6,864.3 3411 426711 722
Agua Blanca de Iturbide 130.6 44,5 55 5929 3037 596.4 919 2167 35 picaflores 1938 650 49 5665 2088 16455 1199 217 67
Ajacuba 3056 166.5 15.0 173 568.7 8411 174.6 5885 17.9 Progreso de Obregén 4308 151.0 2543 17725 7922 695.9 905 208.0 147
Alfajayucan 3639 1655 185 14469 1173.7 1,691.9 2321 7055 195 Mineral de la Reforma 1590.6 542.0 977 11,3505 16320 33095 2752 4419 393
Almoloya 4737 186.0 85 1,703.4 72611 11886 2281 5038 41 San Agustin Tlaxiaca 5563 268.0 329 29041 13416 12537 198.0 2989 369
Apan 9888 3745 192 39993 12344 21776 3236 1,9652 n5 San Bartolo Tutotepec 1091 56.2 21 6189 4559 25753 151.8 2382 43
El Arenal 2251 1141 1.6 1294.3 4702 660.8 115.7 2280 1.2 San Salvador 4624 s 263 22247 861.0 9316 217.1 583.0 19.8
Atitalaquia 1,398.6 982.6 79,6525 29356 35336 31844 3873 1480.6 59.6 Santiago de Anaya 288.4 N4.5 6,193.8 116.0 12083 638.4 125.6 3376 9.9
Santiago Tulantepec de
Atlapexco 160.1 683 36 692.8 3353 5,065.3 1224 1281 55 3491 1319 65.0 2,2819 446.6 957.2 1976 3,114.0 91
Lugo Guerrero
Atotonilco El Grande 4485 146.5 193 27528 1,027.6 11882 4410 4643 133 Singuilucan 6914 305.4 14.7 30724 9986 1576.8 2539 4162 18.4
Atotonilco de Tula 684.4 3912 627.3 4989.0 589911 12,7822 1581 39,834.0 188 Tasquillo 2487 1088 152 11791 M6 899.5 133.0 3424 10.8
Calnali 168.1 61.7 23 627.5 4141 5,029.4 922 12.0 40 Tecozautla 489.8 206.2 229 22373 12549 1,787.2 2,819.0 5831 19.9
Cardonal 2079 812 101 9682 680.1 895.0 1483 3629 6.7 Tenango de Doria 138.6 576 25 722.9 189.2 748.1 96.0 142.0 41
Cuautepec de Hinojosa 7995 364.3 307 48773 1,409.6 21905 3842 7410 27.7 Tepeapulco 907.0 3271 241 42547 1127.3 21272 174.3 3860 161
Chapantongo 194.7 943 82 9052 6325 1,027.8 1339 2491 127 Tepehuacan de Guerrero n23 66.8 23 7793 3261 27105 144.3 1614 48
) Tepeji del Rio d
Chapulhuacan 2881 933 33 766.3 203.0 16788 mo 2055 56 ePeoJ' eiRioce 1107.4 548.8 721 51776 23477 25155 6227 947.8 583
campo
Chilcuautla 2389 114.5 142 11081 6376 9N7.4 133.5 4358 141 Tepetitlan 2037 814 66 7623 2653 562.0 1244 2381 78
Eloxochitlan 241 105 07 137.3 148.9 710.4 2038 489 0.8 Tetepango 134.0 60.0 6.7 7622 2234 3135 663 146.9 61
Emiliano Zapata 4303 2267 185 13383 11714 593.8 86.0 2417 18.8 Villa de Tezontepec 2758 1306 1.6 1,081.3 559.6 5375 214.0 2995 139
Epazoyucan 3375 1586 145 1,805.7 659.6 6714 4069 2258 236 Tezontepec de Aldama 5017 2535 251 31555 888.0 14227 2803 776.8 262
Francisco |. Madero 3891 1762 181 22256 5774 8389 2889 989.2 165 Tianguistengo 15.8 462 19 557.1 280.5 27259 70.9 1052 30
Huasca de Ocampo 3279 108.4 14.4 1505.6 6817 789.4 3855 585.4 102 Tizayuca 995.1 4821 1915 6,942.7 1,768.9 28184 1,486.4 58524 350
Huautla 146.6 76.7 8.7 7763 7225 8,712.4 184.0 2369 69 Tlahuelilpan 244.4 1041 14.0 1185.7 436.8 431.4 94.0 422.4 125
Huazalingo 62.0 349 18 450.4 375.0 2,017.0 80.0 2767 29 Tlahuiltepa 109.2 424 1.9 4492 295.6 1384.4 603 N4.4 29
Huehuetla 172.8 845 30 8010 3658 19221 2469 214.8 66 Tlanalapa 197.2 894 89 10157 4299 4861 71 2033 57
Huejutla de Reyes 7943 3436 25 54186 196011 77349 4869 84611 260 Tlanchinol 1956 1022 51 1.2378 7579 128829 2411 2163 80
Huichapan 7562 3243 381 3277.8 19859 277265 7276 5091 358 Tlaxcoapan 2644 992 m 14185 3224 5942 1436 5017 72
. 3406 1776 143 1,490 . ; ; ; y
Ixrniquilpan 9304 399.8 49.4 52859 2207.8 33987 6512 20786 378 Toleayuca 01 7055 74l 5443 3282 246
Tula de Allende 77202 46263 1141381 18,5721 17,2492 345811 6375 36253 3494
Jacala de Ledezma 1312 561 46 716.7 2733 509.7 613 106.8 46
- Tulancingo de Bravo 1966.6 69211 502.9 12,4732 24572 3,680.6 7991 1749.8 556
Jaltocan 5811 293 22 4209 157.8 6011 531 682 24
- - Xochiatipan 100.4 555 25 5836 3033 4,666.5 1093 19,1 46
Judrez Hidalgo 236 10.7 04 1315 739 7236 16.4 379 08
Xochicoatlan 733 344 26 3916 1611 21650 518 1011 28
Lolotla 76.8 389 38 4411 3359 19929 584 107.6 30
Yahualica 106.8 615 23 676.4 2941 51617 1314 86.4 48
Metepec 2657 1402 14.5 14388 556.4 789.6 179.4 567.0 89 — -
San Agustin Zacualtipan de Angeles 287.4 1041 86 2,076.8 4513 2,894.5 77.0 1383 72
o 1992 60.5 41 690.6 2682 3618 483 1335 42 - -
Metzquititlan Zapotlan de Juérez 3306 1535 126 16903 6017 746.8 8.4 274.0 18.9
Metztitlan 2880 8.8 108 12977 6265 1772 136.8 1743 85 Zempoala 1,0853 4261 349 43647 16473 1,968.9 11156 5519 402
Mineral del Chico 156.9 525 48 7274 254.3 3526 723 1193 48 Zimapan o665 83 131 21424 990.0 2172 1602 1501 02
La Mision 758 379 19 405.4 239.4 8153 542 1032 32
- B - NA_No aplica; NS_No significativo; NE_No estimado por falta de factores de emisién.
Mixquiahuala de Juarez 5699 294.9 217 33463 868.9 14321 273.9 81.6 346 Nota: los valores presentados como 0.0 es un valor entre Oy 0O.1.
Molango de Escamilla 89.7 362 19 565.7 150.9 25482 576 134.5 25
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Anexo C. Emisiones por fuente y categoria de las Cuencas Atmosféricas de Tula,

Pachuca y Tulancingo

Cuadro A.4. Emisiones por fuentes y categoria en la Cuenca Atmosférica de Tula.

Accesorios, aparatos

peligrosos

Actividades de la

eléctricos y equipos de NA NA NA NA NA NA NA
generacion eléctrica
Alimentos y bebidas 17.29 n22 0.21 2558 65.65 324 0.76
Asbesto NA NA NA NA NA NA NA
Automotriz 115 058 0.08 2613 156.21 3125 0.20
Cal 127.82 2713 617.60 472 340.77 3.66 176
Celulosay papel NA NA NA NA NA NA NA
Cemento 464.60 293.40 350.99 1,732.44 10,539.92 805.49 470
Derivados del petréleoy
. 013 0.09 0.30 m 2.05 0.07 0.07
carbon
Extraccion/beneficio
. - 293.97 46.51 NA NA NA NA NA
minerales no metalicos
Generacién de energia
S 532633 3,865.04 113,943.04 134716 8,803.95 189.80 178.85
eléctrica
Industria de la madera NA NA NA NA NA NA NA
Industria textil 4.86 3.69 51.41 9.50 26.46 0.59 034
Manejo de desechos y
o NA NA NA NA NA NA NA
remediacion
Metalico 0.01 0.01 NA NA NA 1.81 NA
Metaldrgica (incluye la
S 2.86 217 0.89 155 278 1058 0.09
siderurgica)
Mezclas quimicas 0.00 NA 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
Minerales no metalicos 1539 9.01 NA NA NA NA NA
Papel y carton 0.02 0.01 NA NA NA NA NA
Petréleoy petroquimica | 107322 835.70 79,636.40 904.74 276894 216632 5193
Pinturas y tintas 0.02 0.02 NA 0.09 0.16 4175 NA
Plasticoy hule NA NA NA NA NA NA NA
Quimica 1315 12.45 127 41.64 89.51 23776 1.01
Tratamiento de residuos
0.02 0.02 NA 0.24 0.43 NA NA

L 158.67 15.87 NA NA NA NA NA
construccion
Aguas residuales NA NA NA NA NA 11,085.00 NA
Aplicacién de
L NA NA NA NA NA 15.25 NA
plaguicidas
Aplicacion fertilizantes NA NA NA NA NA - 152.93
Artes gréficas NA NA NA NA NA 7714 NA
Asado al carbon 27.42 21.88 - 54.58 1.00 352 NA
Asfaltado NA NA NA NA NA 10.30 NA
Bancos de materiales NA NA NA NA NA NA NA
Caminos pavimentados
) 2,371.60 25159 NA NA NA NA NA
y no pavimentados
Combustion agricola 99.10 99.10 92.50 303.56 1,408.33 0.18 6.76
Combustion comercial 118 118 014 9.65 16.95 0.59 NA
Combustion domeéstica 893.62 860.57 26.04 10,423.50 376.95 2,290.82 NA
Combustion industrial 0.69 0.43 0.06 4.56 n72 0.24 027
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Solventes

Corrales de engorda 24.68 2.82 NA NA NA NA NA
Emisiones domésticas
NA NA NA NA NA NA 650.25
de NH;
Emisiones ganaderas NA NA NA NA NA NA 1,839.40
Esterilizacion de Material
X X NA NA NA NA NA 0.27 NA
Hospitalario
Incendios _e,n 0.05 0.05 NA 0.77 0.02 0.05 NA
construccion
Incendios forestales NA NA NA NA NA NA NA
Labranza 292.90 64.94 NA NA NA NA NA
Ladrilleras 0.88 0.84 0.01 6.40 0.07 5.80 NA
Lavado en seco NA NA NA NA NA 2.85 NA
Limpieza Superficies
A NA NA NA NA NA 945.23 NA
Industriales
Gimpi S fici
impieza u‘per ctes NA NA NA NA NA 78.80 NA
Industriales
Manejo y Distribucion de
i NA NA NA NA NA 1,421.89 NA
Combustibles
Panificacion NA NA NA NA NA 23.95 NA
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 118.86 NA
Pintura vial NA NA NA NA NA 12.02 NA
Quemas a cielo abierto 4.06 3N on 9.07 0.64 0.91 NA
Quemas agricolas 654.94 628.78 8n 4,779.68 184.29 508.21 95.59
Recubrimiento d
ecubrimiento de NA NA NA NA NA 359.52 NA
Superficies
Recubrimiento de NA NA NA NA NA N42 NA
Superficies Industriales
Rellenos sanitarios NA NA NA NA NA 118.46 NA
Uso Doméstico de
NA NA NA NA NA 849.63 NA

Autobus 78.46 7219 8.98 313.97 844.25 4523 127
Automovil 14.02 12.41 26.49 5,305.17 1,061.93 668.32 8.43
Camioneta Particular 8.09 723 13.83 2,568.70 526.30 308.06 376
Combi 0.57 0.51 036 190.79 6316 19.68 0.94
Motocicleta 07 0.63 1.98 480.89 23.84 3833 131
Pick-up 14.67 13.04 14.25 3,850.01 565.99 416.50 375
Taxi 0.19 0.17 0.32 121.04 30.33 19.00 0.91
Tractocamion 32832 302.05 42.55 514.12 1,461.05 19.73 3.09
Veh<3.8Ton 494 4.48 0.25 586.95 126.92 56.02 0.90
Veh>3.8Ton 173.50 159.48 27.58 1,422.96 879.66 138.50 272
Fuentes moviles
623.50 57220 136.60 15,354.60 5,583.42 1,829.40 27.10
carreteras
Aviacién y servicios
o NA NA NA NA NA NA NA
auxiliares
Equipo de |
auipo de 72 1934 1875 784 9393 191.52 18.65 020
construccion
Locomotoras NA NA NA NA NA NA NA
Terminal de autobuses 0.09 0.08 013 7.76 13.70 0.69 0.01

Erosivas 384.92 57.74 NA NA NA NA NA
Biogénica NA NA NA NA 2,978.62 4,947.38 NA
Naturales 384.92 57.74 NA NA 2,978.62 4,947.38 NA
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Cuadro A.5. Emisiones por fuentes y categoria en la Cuenca Atmosférica de Pachuca.

Accesorios, aparatos

peligrosos

Actividades de la

eléctricos y equipos de 0.06 0.06 - - - 1.01 -
generacion eléctrica
Alimentos y bebidas 335 1.86 52.01 1319 28.46 024 0.40
Asbesto - - - - - - -
Automotriz 0.09 0.07 7.46 0.07 0.51 0.00 0.27
Cal - - - - - - -
Celulosa y papel 14.91 14.91 118 164.75 45572 10.79 630
Cemento - - - - - - -
Derivados del petroleo y
. 0.30 0.07 1.52 1.78 7.2 018 0.20
carbon
Extraccion/beneficio
. . 147.92 22.56 - - - - -
minerales no metalicos
Generacion de energia
P 116 116 0.07 46.40 0.20 13.49 -
eléctrica
Industria de la madera - - = = = 40.64 -
Industria textil 252 216 0.59 16.21 20.66 190 0.66
M j h
anejo de desechosy 001 - 001 003 015 001 -
remediacion
Metalico 0.31 0.30 - 1.06 1.85 19.41 -
Metalurgica (incluye la
. - 281 1.87 120.22 235 12.76 1.53 0.14
siderurgica)
Mezclas quimicas 119 0.87 0.01 1.04 125 1522 0.04
Minerales no metalicos 196 154 0.05 6.47 7.70 51.59 0.25
Papely carton 017 0.14 0.01 0.28 159 - -
Petroleo y petroquimica 0.01 - 0.02 0.05 025 34.49 -
Pinturasy tintas 0.47 0.31 0.01 1.41 1.69 5.80 0.05
Plasticoy hule 025 017 0.02 0.0 022 0.01 0.00
Quimica 56.28 4218 26.87 9.40 521 4819 017
Tratamiento de residuos 0.04 0.03 0.05 034 069 - 0.01

Hospitalario

. mo9 11.20 - - - - -
construccion
Aguas residuales - - - - - 97.50 -
Aplicacién de plaguicidas - - - - - 18.70 -
Aplicacion fertilizantes - - - - - - 32520
Artes graficas - - - - - 187.44 -
Asado al carbén 52.87 4219 - 105.25 1.94 6.79 -
Asfaltado - - - - - 1291 -
Bancos de materiales - - - - - - -
Cami i tad
aminos p?wmen ados 5,493.08 58272 B B B R B
Y no pavimentados
Combustion agricola 6119 6119 5712 187.43 869.62 on 417
Combustion comercial 198 198 0.24 16.23 28.49 1.00 -
Combustion domestica 1,473.99 1,419.47 4295 17,193.09 621.77 3,778.61 -
Combustion industrial 0.94 0.60 0.08 6.28 1614 034 0.36
Corrales de engorda 12.28 1.40 - - - - -
Emisiones domésticas
- - - - - - 87312
de NH;
Emisiones ganaderas - - - - - - 3,77317
Esterilizacion de Material
- - - - - 0.66 -

Solventes
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Incendios en
. 0.23 0.22 - 3.69 0.09 0.23 -
construccion
Incendios forestales 33.79 28.68 3n 33520 10.01 23.41 3.36
Labranza 838.44 185.88 - - - - -
Ladrilleras 17.04 16.40 0.20 124.40 1.28 1278 -
Lavado en seco - - - - - 834 -
Limpieza Superficies
- - - - - 865.47 -
Industriales
Manejoy Distribuciéon de
X - - - - - 502.87 -
Combustibles
Manejoy Distribucién de
- - - - - 2,324.01 -
GLP
Panificacion - - - - - 46.26 -
Pintado automotriz - - - - - 267.09 -
Pintura vial - - - - - 16.13 -
Quemas a cielo abierto 391 358 0.10 8.75 0.62 0.88 -
Quemas agricolas 856.26 820.45 17.99 7,459.78 233.40 749.45 149.27
Recubrimiento de
o - - - - - 693.20 -
Superficies
Recubrimiento de
L X - - - - - 13518 -
Superficies Industriales
Rellenos sanitarios - - - - - 169.70 -
Uso Domeéstico de
- - - - - 1,638.34 -

Aviacion y servicios

Autobus 59.57 54.80 4.79 315.32 849.45 45.49 1.28
Automovil 36.41 32.22 68.79 13,775.61 2,757.46 1,735.39 21.90
Camioneta Particular 20.46 18.30 35.00 6,499.61 133171 779.48 9.50
Combi 1.04 0.93 0.65 34724 14.95 35.81 1.70
Motocicleta 413 3.66 1.51 2,794.01 138.52 22270 7.64
Pick-up 39.52 3512 38.38 10,368.70 1,524.29 112171 10.09

Taxi 0.60 0.53 0.99 372.44 93.31 58.48 279
Tractocamion 198.06 182.22 2525 307.71 865.79 72.55 1.86
Veh<3.8Ton 817 7.42 0.42 971.09 209.98 92.69 1.49
Veh>3.8Ton 259.84 238.85 41.31 213117 1,317.47 207.43 4.07

. 0.08 0.08 0.36 52.43 1.95 397 -
auxiliares
Equipo de la
L 14.85 14.39 6.02 7212 147.05 14.32 0.15
construccion
Locomotoras - - - - - - -
Terminal de autobuses 0.19 017 0.28 16.59 29.30 1.47 0.02

Erosivas 688.72 103.31 - - - - -
Biogénica - - - - 3,567.40 5,495.41 -
Naturales 688.72 103.31 - - 3,567.40 5,495.41 -
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Cuadro A.6. Emisiones por fuentes y categoria en la Cuenca Atmosférica de Tulancingo.

Accesorios, aparatos
eléctricos y equipos de
generacion eléctrica

Alimentos y bebidas

1.70

113

29.07

116

441

0.02

0.05

Asbesto

0.00

0.00

0.00

0.00

Automotriz

Cal

Celulosa y papel

Cemento

Derivados del petréleo y
carboén

0.94

0.57

0.01

0.01

0.02

0.00

0.00

Extraccién/beneficio
minerales no metalicos

0.34

0.19

0.00

0.00

0.02

0.00

Generacion de energia
eléctrica

Industria de la madera

8.68

7.06

0.00

0.00

0.89

Industria textil

26.58

17.33

4.65

4517

023

Manejo de desechos y
remediacion

Metalico

Metalurgica (incluye la
siderurgica)

0.61

0.55

0.08

1.46

Mezclas quimicas

Minerales no metalicos

4.70

285

0.03

0.05

Papel y cartéon

Petréleo y petroquimica

Pinturas y tintas

Plasticoy hule

Quimica

Tratamiento de residuos
peligrosos

Actividades de la

L 2534 253 - - - - -
construccion
Aguas residuales B - - - - 199 -
Aplicacion de
- - - - - - 1878 -
plaguicidas
Aplicacion fertilizantes - - - - - - 171.48
Artes graficas - - - - - 46.43 -
Asado al carbon 16.29 13.00 - 32.44 0.60 2.09 -
Asfaltado - - - - - 9.32 -
Bancos de materiales - - - - - - -
Caminos pavimentados
. 2,021.82 214.48 - - - - -
Yy no pavimentados
Combustién agricola 39.86 39.86 3720 12213 566.47 0.07 272
Combustion comercial 0.62 0.62 0.08 5.06 8.88 0.31 -
Combustion domeéstica 538.88 518.95 15.70 6,285.67 22731 1,381.43 -
Combustion industrial 0.35 022 0.03 233 598 0.12 014
Corrales de engorda 8.39 0.96 - - - - -

Emisiones domésticas

Solventes

- - - - - - 42586
de NH;
Emisiones ganaderas - - - - - - 1,663.11
Esterilizacion de Material
: . - - - - - 028 -
Hospitalario
Incendios en
L 0.02 0.02 - 0.35 0.01 0.02 -
construccion
Incendios forestales 26.89 22.82 248 266.58 7.99 18.61 2.67
Labranza 317.81 70.46 - - - - -
Ladrilleras 12.75 12.28 015 93.10 0.96 84.40 -
Lavado en seco - - - - - 2.42 -
Limpi S fici
pieza u‘per icies . . . . . 170.46 .
Industriales
Manejo y Distribucion de
) - - - - - 109 -
Combustibles
Manejo y Distribucién de
- - - - - 868.75 -
GLP
Panificacion - - - - - 16.28 -
Pintado automotriz - - - - - 120.80 -
Pintura vial - - - - - 8.08 -
Quemas a cielo abierto 1.86 1.70 0.05 4.6 0.29 0.42 -
Quemas agricolas 499.05 479.46 1277 3,859.69 142.36 416.76 77.20
Recubrimiento de
Superficies - - - - - 213.68 -
Arguitecténicas.
Recubrimiento de
- ) - - - - - 2152 -
Superficies Industriales
Rellenos sanitarios - - - - - 121.53 -
Uso Doméstico de
- - - - - 504.94 -

Aviacion y servicios

Autobus 30.41 2798 4.07 99.23 266.37 14.28 0.40
Automovil 10.98 97 20.74 4,153.37 831.38 523.22 6.60
Camioneta Particular 7.87 7.04 13.46 2,500.38 51230 299.86 3.66
Combi 0.40 0.36 0.25 1341 44.39 13.83 0.66
Motocicleta 0.85 0.75 236 57323 28.42 4569 157
Pick-up 15.81 14.05 1535 4147.03 609.65 448.64 4.03

Taxi 0.07 0.07 012 45.89 11.50 7.20 0.34
Tractocamion 29.64 27.27 3.95 47.05 13599 10.72 0.28
Veh<3.8Ton 537 4.88 0.27 63813 137.98 60.91 0.98
Veh>3.8Ton 4596 4224 7.31 37692 233.01 36.69 0.72

auxiliares
Equipo de la
L 4.02 3.89 1.63 19.50 39.77 3.87 0.04
construccion
Locomotoras - - - - - - -
Terminal de autobuses 0.04 0.03 0.05 325 573 0.29 0.00

Erosivas 183.73 27.56 - - - - -
Biogénica - - - - 1,907.46 295551 -
Naturales 183.73 27.56 - - 1,907.46 295551 -
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Anexo D. Emisiones por municipio de las Cuencas Atmosférica de Tula,
Pachuca y Tulancingo
Cuadro A.7. Emisiones por municipio en la Cuenca Atmosférica de Tula.

Tula de Allende 7,120.20 4,626.30 14,138.10 18,572.10 17,249.20 3,458.10 637.50
Tlaxcoapan 264.40 99.20 1.10 1,418.50 322.40 594.20 143.60
Tlahuelilpan 244.40 104.10 14.00 1,185.70 436.80 431.40 94.00

Tezontepec de Aldama 501.70 253.50 25.10 3,155.50 888.00 1,422.70 280.30
Tetepango 134.00 60.00 6.70 762.20 223.40 313.50 66.30
Tepetitlan 203.70 81.40 6.60 762.30 365.30 562.00 124.40

Tepeji del Rio de
1,107.40 548.80 112.10 5,177.60 2,347.70 2,515.50 622.70
Ocampo
Progreso de Obregon 430.80 151.00 254.30 1,772.50 792.20 695.90 90.50

Mixquiahuala de Juarez 569.90 294.90 21.70 3,346.30 868.90 1,432.10 273.90

Chilcuautla 238.90 14.50 14.20 1,108.10 637.60 917.40 133.50
Atotonilco de Tula 684.40 391.20 627.30 4,989.00 5,899.10 12,782.20 158.10
Atitalaquia 1,398.60 982.60 79,652.50 2,935.60 3,533.60 3,184.40 387.30

Cuadro A.8. Emisiones por municipio en la Cuenca Atmosférica de Pachuca.

Ajacuba 305.60 166.50 15.00 1,711.30 568.70 841.10 174.60
Epazoyucan 337.50 158.60 14.50 1,805.70 659.60 671.40 406.90
Mineral de la Reforma 1,590.60 542.00 97.70 11,350.50 1,632.00 3,309.50 275.20
Pachuca de Soto 3,817.40 1,058.50 17.10 26,300.40 4,364.80 6,864.30 34110
San Agustin Tlaxiaca 556.30 268.00 32.90 2,904.10 1,341.60 1,253.70 198.00
Singuilucan 691.40 305.40 14.70 3,072.40 998.60 1576.80 25390
Tizayuca 995.10 482.10 191.50 6,942.70 1,768.90 2,818.40 1,486.40
Tlanalapa 197.20 89.40 8.90 1,015.70 429.90 486.10 7110

Tolcayuca 340.60 177.60 14.30 1,490.10 705.50 714.10 544.30

Villa de Tezontepec 275.80 130.60 11.60 1,081.30 559.60 537.50 214.00
Zapotlan de Juarez 330.60 153.50 12.60 1,690.30 601.70 746.80 18.40
Zempoala 1,085.30 426.10 3490 4,364.70 1,647.30 1,968.90 115.60
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Cuadro A.9. Emisiones por municipio en la Cuenca Atmosférica de Tulancingo.

Acatlan 507.70 244.40 3270 2,344.30 906.10 942.50 802.90
Cuautepec de Hinojosa 799.50 364.30 30.70 4.877.30 1,409.60 2,190.50 384.20
Metepec 265.70 140.20 14.50 1,438.80 556.40 789.60 179.40
Santiago Tulantepec de
34910 13190 65.00 2,281.90 446,60 957.20 197.60
Lugo Guerrero
Tulancingo de Bravo 1,966.60 692.10 50290 12,473.20 2,457.20 3,680.60 799.10

Anexo E. Normas Oficiales Mexicanas de Salud de Contaminantes Criterio
con fecha de entrada en vigor en diciembre 2021.

28/10/2021 2612/2021
2910/2021 27h2/2021
27/10/2021 25/12/2021
27h0/2021 25/12/2021

NOM-020-SSA1-2021

NOM-021-SSA1-2021

NOM-023-SSA1-2021

NOM-025-55A1-2021

NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-
2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la
calidad del aire ambiente, con respecto al
o0zono O, Valores normados para la
concentracién de 0zono O, en el aire
ambiente, como medida de proteccién a la
salud de la poblacion.

NORMA Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-2021,
Salud ambiental. Criterio para evaluar la
calidad del aire ambiente, con respecto al
mondxido de carbono CO. Valores normados
para la concentracién de monéxido de
carbono CO en el aire ambiente, como
medida de proteccion a la salud de la
poblacién.

NORMA Oficial Mexicana NOM-023-SSAl-
2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la
calidad del aire ambiente, con respecto al
diéxido de nitrégeno NO,, Valores normados
para la concentracion de diéxido de
nitrégeno NO, en el aire ambiente, como
medida de proteccion a la salud de la
poblacién.

NORMA Oficial Mexicana NOM-025-SSAl-
2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la
calidad del aire ambiente, con respecto a las
particulas suspendidas PM,,y PM , . Valores

normados para la concentracién de
particulas suspendidas PM,, y PM, s en el aire
ambiente, como medida de proteccion a la

salud de la

" 26/12/2021 - 26/12/2022 26/12/2024 26/12/2026
Concentracién O,
Afo1? Afo 3* Afo 57
De1hora 176 ug/m* | 009 ppm 176 ug/m* | 009 ppm 176 ug/m® | 0,09 ppm -
De 8 horas 127 pg/m* 0.065 ppm N8 pg/m3 0.06 ppm 100 pg/m?* 0.051 ppm 100 pg/m?*
Concentracién CO
De1hora [ 30000 pug/m*[ 26 ppm
De 8 horas 10 000 pg/m? 9 ppm
Concentraciéon NO2
De1hora [ 200ug/m* | 0106 ppm -
Anual 40 pg/m?* 0.021 ppm 10 pg/m?®
Concentracionpym | 291212021 - 25/12/ 12/ 25/12/2026
Afo Ta Afio 3a Ao 5a
PM,, - 24 h 70 pg/m? 60 pg/m?* 50 pg/m?* 45 ug/m*
PM - Anual 36 ug/m* 28 ug/m* 20 pg/m?* 15 pg/m?
PM,q-24h 41 pg/m? 33 pg/m* 25 pg/m* 15 pg/m?
PM . - Anual 10 ug/m?* 10 ug/m? 10 pg/m?* 5 ug/m?*







