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RESUMEN EJECUTIVO

El inventario de emisiones a la
atmadsfera es una herramienta Util para
eldiseno,implementacionyevaluacion
de estrategiasde mitigacion,suanalisis
continuo y aplicacion permite una
reduccién de emisiones, resultando en
una mejora significativa de la calidad
del aire.

Para tal propodsito, el Gobierno del
Estado de Hidalgo, a través de la
Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNATH),
elabord el Inventario de Emisiones a
la Atmodsfera, afo base 2016, con el
objetivo de conocer la situacion de
las fuentes emisoras presentes en la
entidad. El inventario de emisiones
del Estado de Hidalgo se elabord con
informacion del ano 2016, éste incluye
las siguientes fuentes emisoras:

) Fuentes fijas
23 categorias.

Fuentes de area
S5categoriascon32subcategorias.

Fuentes moviles carreteras
10 categorias.

Fuentes moviles no
carreteras
3 categorias.

Fuentes Naturales
2 categorias.

Las metodologias utilizadas
para la estimacion de emisiones
son las propuestas por la
Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales federal
(SEMARNAT), asi como el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC), e instancias
internacionales como la Agencia
de Proteccion al Ambiente de
los Estados Unidos de América
(USEPA, por sus siglas en inglés).

Los contaminantes estimados son
las PM,,, PM,. SO,, CO, NOx, COV,
NH,, CH, y CN con una resolucién
a nivel municipal.

Los resultados del inventario de
emisiones  por contaminante
muestran lo siguiente:

) Emisiones a nivel estatal.

Las fuentes fijas son las
responsables del 99.3% de
SO,, mientras que las fuentes
moviles carreteras generan
30.8% de NOx y 55.1% de CO.

Las fuentes de area aportan
55.7% de PM,, 45.5% de PM_,
43.2% de CN, 979% de NH,
y 777% de CH,. Las fuentes
naturales emiten 71.2% de

COv.




) Emisiones por categoria de
las diferentes fuentes.

Para las fuentes fijas, destacan
las emisiones de generacion
de energia eléctrica, petroleo y
petroquimica, asi como cemento
y cal. Respecto a fuentes moviles,
sobresalen los vehiculos de uso
particular y las pickup. De las
fuentes de area, las emisiones
se generan principalmente por
las subcategorias de labranza,
caminos pavimentados y no
pavimentados, quemas agricolas
y combustion doméstica. Las
fuentes naturales aportan Ia
mayor cantidad de emisiones
por la categoria de biogénicas.

Principales municipios de
generacion de emisiones.
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Los municipios que destacan por
la mayor cantidad de emision de
contaminantes a la atmosfera,
en orden de mayor a menot,
son: Tula de Allende, Atitalaquia,
Pachuca de Soto, Tulancingo de
Bravo, Ixmiquilpan, Atotonilco
de Tula, Mineral de la Reforma,
Tizayuca, Huejutla de Reyes y
Tepeji del Rio de Ocampo.

Del balance energético, se tiene que,
la energia consumida en el Estado de
Hidalgo durante el 2016, fue de 323.23
petajoules (PJ), de la cual 39% es de
gas natural, 23% de combustoleo, 14%
de gasolina, 12% de coque y 10% de
diésel, principalmente.

De esta cantidad de energia, 74% es
consumida por el sector industrial, el
segundo sector que consume mas
energia es el de transporte con 23%,
seguido de los sectores domeéstico,
comercial y de servicios, con un
consumo del 4%.
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Las emisiones obtenidas por fuente
en el inventario presentan una
correspondencia a la cantidad de
energia consumida por sector.
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na de las herramientas
de mayor utilidad en
gestion de la calidad del

aire, para identificar las fuentes

y su contribucion en la emision de
contaminantes atmosféricos, son los
inventarios de emisiones, los cuales,
ademas de jerarquizar las fuentes
emisoras permiten tener su ubicacion
y la distribucion de las emisiones
a lo largo del tiempo, siendo un
indicador para detectar las regiones
qgue generan la mayor cantidad de
emisiones, estableciendo asi, medidas
para la regulacion de fuentes, con el
objetivo principal de mantener una
buena calidad del aire.

Los inventarios de emisiones han
constituido la base para el disefno,
implementacion, seguimiento vy
evaluacion de los programas para el
mejoramiento de la calidad del aire,
siendo fundamental parala evaluacion
de la eficiencia del programa que
actualmente se ejecuta en el Estado
de Hidalgo.

El inventario de emisiones esta
relacionado con identificar y observar
las tendencias en las emisiones de
contaminantes para una fuente en
particular o de una regién en general,
asi como apoyar la toma de decisiones
en legislacion ambiental, para la
implementacion de medidas de
control de emisiones.

El Estado de Hidalgo, cuenta con
la publicacion del inventario de
emisiones, ano base 2011, elaborado
por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales del Estado de
Hidalgo (SEMARNATH); siendo éste,
parte del ProAire que esta vigente en
el Estado.

Izz

El inventario de emisiones 2011 para
el Estado de Hidalgo, considerd las
categorias de fuentes fijas, de area,
moviles y naturales, cuyos principales
resultados muestran que lasemisiones
de mondxido de carbono (CO) fueron
359,469 toneladas anuales, aportado
en un 72% por las fuentes moaviles.

La emision de didxido de azufre (SO,)
fue de 217,228 toneladas, con aporte
de 72%, por la generacion de energia
eléctrica y 26% por la industria del
petréleoy petroquimica, mientras que
la emision de compuestos organicos
volatiles (COV) fue de 268,990
toneladas, generadas en un 52%, por
la actividad biogénica y en un 38%
por diversas fuentes de area como
la combustion domeéstica y uso de
solventes.

Respecto a los oxidos de nitrégeno
(NOx) se emitieron 89,948 toneladas,
de las cuales 39% provienen de
fuentes moviles y 36% de fuentes fijas.
La emision de amoniaco (NH,) fue de
24931 toneladas, siendo las fuentes de
area las que mas contribuyen con 97%.

Finalmente, se registré una emision
de 34949 toneladas de particulas
menores a 10 micrometros (PM, ),
de éstas, las fuentes de area y las
fuentes fijas aportaron cada una el
48% del total. Los sectores de mayor
generacion fueron: la combustion
domeéstica en fuentes de area y la
generacion de energia eléctrica en lo
gue corresponde a fuentes fijas.

El objetivo del presente documento es
presentar los resultados del inventario
de emisiones del Estado de Hidalgo,
ano base 2016. Cabe precisar que este
inventario se ha elaborado utilizando
nuevas metodologias de estimacion
de emisiones actualizadas por la
SEMARNAT, INECC y USEPA. por lo
gue los resultados del inventario 2016

Nno pueden ser comparados con los
obtenidos en el inventario 2011. Es
de importancia mencionar, que los
resultadosobtenidosenesteinventario
2016 han sido validados por la
SEMARNAT. El alcance que tiene el
inventario de emisiones del Estado de
Hidalgo 2016, permite identificar de

forma precisa a los sectores de mayor
contribucion por tipo de contaminante
y su localizacion a nivel municipal.

En la siguiente figura se muestran las
9 etapas consideradas en el desarrollo
del inventario.

Figura 1. Etapas del desarrollo del inventario de emisiones.

Calculo de
emisiones

Reuniones

Cierre etapa
de gestion

Elaboracion de
bases de datos

ETAPAS PARA EL
DESARROLLO DEL
INVENTARIO

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076.
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Elaboracion
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2. OBJETIVO
GENERAL

Elaborar el inventario de emisiones de
contaminantes criterio para el Estado
de Hidalgo, con ano base 2016.

Objetivos especificos

Estimar' las emi.f,iorjes de Realizar un andlisis de lasfuentes
como COV, NH,, CH, y CN para el el Estado de Hidalgo.

Estado de Hidalgo y sus
mMunicipios.

Generar una base de datos de
emisiones de contaminantes
por tipo de fuente para el Estado
de Hidalgo compatibles con
el INEM .

r INEM, Inventario Nacional de Emisiones de México, desarrollado por SEMARNAT e /NECC.J
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| presente capitulo muestra
las caracteristicas del
Estado de Hidalgo, para

proporcionar un panorama sobre
sus condiciones fisiograficas vy
meteoroldgicas, asi como el impacto
gue tienen en la distribucién de sus
actividades econdmicas.

Se hace una descripcion de la
poblacion del Estado, analizando
diversos indicadores y las
implicaciones que tiene dentro de la
dinamica estatal. Las caracteristicas
sociodemograficas, econdmicas,
fisiograficas y climatoldgicas,
tienen una importante relevancia
en la emision de contaminantes
atmosféricos, ya que determinan en
gran medidas las actividades que
realiza una poblacion.

3.1 Localizacion y superficie
territorial

El Estado de Hidalgo colinda al norte
con San Luis Potosi; al sur con los
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estados de Tlaxcala y el Estado de
México; al oriente con los estados de
Pueblay Veracruz;y, al poniente con el
Estado de Querétaro (figura 2).

En el plano geografico nacional, el
Estado de Hidalgo se ubica entre los
19°36" y 21°24’' de latitud norte; y los
97°58' y 99°54' de longitud oeste.

El Estado de Hidalgo esta integrado
por 84 municipios, posee una
extension territorial de 20 mil 813 km?
lo que representa 1.06% del territorio
nacional, ver figura 2.

Figura 2. Divisién municipal del Estado de Hidalgo.
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Aspectos fisiograficos

Figura 3. Relieve del Estado de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI.

Relieve

La superficie estatal forma parte
de la Sierra Madre Oriental y del Eje
Neovolcanico (figura 3). Se tienen
dos zonas en la entidad: la norte y
nororiental, en donde se encuentra el
cerro Ojo de Agua con 2,180 metros
sobre el nivel mar (msnm) y el cerro
Tepeco con 1,840 msnm; mientras
qgue en la parte central del Estado,
de noroeste-sureste se encuentra el
candén Metztitldn con 1,320 msnm.
También existen valles en los que
se encuentra la altura mas baja de
100 msnm. Al centro y occidente se
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localizan Mineral del Monte, sierras
de origen sedimentario (rocas que se
forman en las playas, los rios y océanos
y en donde se acumulen la arena y
barro) e igneo extrusivo o volcanico
(se forman cuando el magma o roca
derretida sale de las profundidades
hacia la superficie de la Tierra).

Hay amplias llanuras en donde se
encuentran asentadas las localidades
de Mixquiahuala de Juarez, Actopan
y Santa Ana Hueytlalpan, en toda la
zona también se distribuyen lomerios.

Clima

Figura 4. Tipos de climas en el Estado de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

El 39% del Estado de Hidalgo presenta
clima seco y semiseco, 33% templado
subhumedo, 16% calido humedo, 6 %
calido subhumedo y el restante 6%
templado humedo (figura 4), estos
dltimos se presentan en la zona de la
Huasteca.

La temperatura media anual es de
16°C. La temperatura minima del mes
mas frio, enero, es alrededor de 4°C y
la maxima se presenta en abril y mayo
gue en promedio es de 27°C.
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La lluvia se presenta en verano, en
los meses de junio a septiembre, la
precipitacion media del Estado es de
800 mm anuales.



Usos de suelo

Figura 5. Uso de suelo en el Estado de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

Como se observa en la figura 5 sobre el
uso de suelo, en el Estado de Hidalgo
predomina la superficie destinada a la
agricultura, que corresponde al 45.4%,
seguida por el area boscosa con 27%,
la superficie de matorral que ocupa
11.2%, los pastizales 10.8% y la selva
5.5% (INEGI, 2017).

Adicionalmente, se han identificado
en Hidalgo, 127 tipos de suelo,
resaltando el Feozem y el Vertisol,
debido a su superficie.
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3.2 Dindmica poblacional

Figura 6. Distribucion del nimero de habitantes por municipio
en el Estado de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI para el estado de Hidalgo.

El Estado de Hidalgo contaba en el
ano 2015 con 2 millones 858 mil 359
habitantes, ocupando el lugar 17
a nivel nacional, de los cuales, 52%
son mujeres y 48% hombres. De
la poblacion total para el 2015, 52%
habita en las zonas urbanas y 48% se
encuentra en zonas rurales. 2

Los municipios del Estado con mayor
cantidad de habitantes son: Pachuca

de Soto, 9.7%; Tulancingo de Bravo,
56%; Mineral de la Reforma, 5.3%;
Huejutla de Reyes, 4.5%; Tizayuca,
42%; y Tula de Allende, 3.8%. En la
figura 6 se muestra la distribucion de
la poblacion a nivel municipal para
Hidalgo.

r 2 Numero de habitantes en el Estado de Hidalgo, consultado en: http:/cuentame.inegi.org.mx/

monografias/informacion/hgo/poblacion/default.aspx?tema=me&e=13 ]
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Los censos de poblacion realizados de
1990 a 2010, asi como las encuestas
intercensales, muestran el constante
crecimiento del nUmero de habitantes
en el Estado, alcanzando una
densidad poblacional de 137 personas
por kildbmetro cuadrado, mientras que
el promedio nacional se ubica en 6],

lo que posiciona a esta entidad en el
noveno lugar a nivel pais. La figura 7
muestra la tendencia del crecimiento
de la poblacion desde el anno 1990 al
2015.

Figura 7. Tendencia de crecimiento poblacional
en el Estado de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI para el Estado de Hidalgo.
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3.3 Desarrollo econémico

Las actividades econdmicas mas
importantes del Estado de Hidalgo
son: el comercioy servicios, la industria
manufacturera, la construccion,
la agricultura y la ganaderia. Son
estratégicos los sectores econdmicos
agroindustrial y metal mecanico, el
turismo, la explotacion de minerales
no metalicos empleados en la

Comercio

Se concentra en siete centrales
de abasto, 60 mercadosy masde
200 *“tianguis” o “mercadillos” no
fijos. Los principales productos
de exportacion son: vehiculos
y acabados metalmecanicos,
algodén y prendas de vestir,
el caucho y sus derivados,
y maquinaria y artefactos
mecanicos.

construccion y energias renovables,
la industria textil y de la confeccion, la
logistica y los servicios profesionales,
la investigacion e innovacion y las
tecnologias de la informacion (SE,
2015). A continuacion se muestra un
resumen de las principales actividades
economicas:

Agricultura y ganaderia

Es importante la produccion
agricola como el maiz, cebada,
alfalfa, frijol y avena forrajera.
Hidalgo es el segundo productor
nacional de carne ovina, con una
produccion de mas de 7,000
toneladas de carne en canal.

Construccion

La industria de la construccion se apoya en la explotacion de minerales no
metalicos, como piedra caliza, para la producciéon de cemento, grava y arena.
Existenaproximadamente150 empresasconstructoras,entre pequenas, medianas
y grandes, dedicadas a la ejecucion de obras publicas y privadas.

A nivel nacional, el Estado de Hidalgo contribuye con 1.6% del Producto Interno
Bruto (PIB), ubicandose en el lugar 21. Por sector de actividad, sus actividades
mas relevantes son las terciarias con 62.6% del PIB, las secundarias con 33.3% y
las primarias con 4.1%. En esta entidad se ubican 98,567 unidades econdmicas, lo
que representa 2.3% del paisy emplea a 353,978 personas.

.

|
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Industria manufacturera Agroindustria

Es considerado el sector mas 3,518 establecimientos
importante de I|la economia industriales dedicados al
hidalguense por su aporte al procesamiento y transformacion
PIB estatal. Las areas textil y de productos  agricolas vy

de confeccion estan entre las ganaderos en los municipios de
mas destacadas, ubicandose Pachuca, Actopan, Ixmiquilpan y
en Tizayuca, Tepeji del Rio de Tula.

Ocampo, Tepeapulco, Tlaxcoapan,
Pachuca de Soto, Tlanalapa,
Zapotlan, Mineral de la Reforma,
Progreso de Obregdn, Tulancingo
de Bravo, Actopan y Cuautepec
de Hinojosa.
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3.4 Balance de energia

El consumo de energia es uno de
los aspectos mas importantes de
analisis, permite explicar la emision de
contaminantes atmosféricos en una
Zona de interés.

En el Estado de Hidalgo, durante 2016,
se consumieron 32323 petajoules
(PJ), de los cuales 74% se utilizaron
por el sector industrial y 23% por el
sector transporte.

Por tipo de combustible, el gas natural
aportd 126 PJ (39%), el combustdleo
73 PJ (23%), la gasolina 45 PJ (14%), el
coque 39 PJ (12%), y el diésel 31 PJ (10%),
entre los mas importantes.

El cuadro 1 contiene un analisis
de la energia consumida en el
Estado de Hidalgo durante el 2016,
por tipo de fuente y combustible.

Como se observa, 74% de la energia es
consumida por el sector industrial, 23%
por el transporte, 2.5% por la actividad
domeésticay menos del 1% por el sector
comercial y de servicios.

Cuadro 1. Consumo por tipo de combustible en el Estado de Hidalgo

Fuente

i\

Industria

an
©O—0"

Transporte

fool

Domeéstico

Comercial

Combustible

Combustible
Combustoleo

Coque de petroleo

Diésel

Gas L.P.

Combustibles formulados

Gasolina

Diésel

Gas L.P.

Lena

Gas L.P.

Total

126.38
73.25
38.87

0.22
0.15
0.01

74

44.54
23

30.98

412
2.5
41

0.56 Menos de
1%

323.23 100

* La sumatoria del total puede dar mds del 100% debido al redondeo en los porcentajes por tipo de

combustible.

Fuente: Elaboracion propia con informacioén del Balance Nacional de Energia, 2016.
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3.5 Aspectos legales

Las fuentes emisoras de
contaminantes a la atmosfera
estan legisladas a través de leyes,
reglamentos y normas, instituidos por
los tres niveles de gobierno (federal,
estatal y municipal).

Dentro de este marco regulatorio
se establecen las reglas y sanciones
gque deben obedecer las fuentes
generadoras de contaminantes al aire,
de acuerdo con el giroysu jurisdiccion.

Por ejemplo: las industrias de los
sectores de petrdleo y petroquimica,
quimica, pinturasy tintas, metalurgica,
automotriz, pulpa y papel, cemento
y cal, asbesto, vidrio, generacion de
energia eléctrica, y tratamiento de
residuos peligrosos, se rigen por la
Federacion.

Para las fuentes contaminantes
de jurisdiccion estatal y municipal,
compete a la autoridad estatal
ambiental el vigilar y regular los
establecimientos industriales
(sectores definidos en sus propios
reglamentos), mientras que a las
autoridades ambientales municipales
lescompeteregularaestablecimientos
comerciales y de servicios.

En la Ley General del Equilibrio
Ecolégico 'y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) se establece la
obligatoriedad de la elaboracion del
inventario de emisiones por parte de
la federacion, estados y municipios,
asi como de la SEMARNAT, de
coordinarse con los gobiernos
estatales y municipales para integrar
el inventario de emisiones, nacional
y regionales.

En el cuadro 2 se resumen las
competencias de la autoridad federal,
estatal y municipal en materia de
emisiones de contaminantes al aire,
para las fuentes que operan en la
entidad, asi como el articulado que
refiere al desarrollo del inventario de
emisiones a la atmaosfera.



Cuadro 2. Competencias en materia de emisiones contaminantes,
federal, estatal y municipal.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

El inventario de emisiones a la atmdsfera, esta regulado en la federacion con la LGEEPA a través
de la SEMARNAT. Los siguientes articulos de la LGEEPA refieren a inventarios de emisiones a la
atmosfera.

Art. 111. Para controlar, reducir o evitar la contaminacion de la atmdsfera, la Secretaria tendra la
facultad de acuerdo a la seccién Il de este articulo, el integrar y mantener actualizado el inventario
de las fuentes emisoras de contaminantes a la atmdsfera de jurisdiccion federal, y coordinarse
con los gobiernos locales para la integracion del inventario nacional y los regionales
correspondientes.

Art. 111 Bis. Le compete a la Federacion regular la industria quimica del petréleo y petroquimica,
de pinturas vy tintas, automotriz, de celulosa y papel, metalurgica, del vidrio, de generacion de
energia eléctrica, del asbesto, cementera y calera y tratamiento de residuos peligrosos.

Art. 112. De la fraccién IV, en materia de prevencion y control de la contaminacién atmosférica,
los gobiernos de los Estados y de los Municipios integraran y mantendran actualizado el inventario
de fuentes de contaminacion.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de Hidalgo (SEMARNAT)
Competencia estatal

A través de la Ley para la Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo, se establecen las
obligaciones de la autoridad estatal en materia de la elaboracién de inventarios de emisiones a la
atmosfera, siendo la autoridad estatal encargada de este tema la SEMARNATH, lo cual se
establece en el Articulo 6, destacando de este articulo las siguientes fracciones en materia de
inventario a la atmdsfera:

XII. Establece los requisitos y procedimientos para la prevencio y control de la contaminacian
ambiental en aire, agua y suelo, generada en la Entidad por diversas actividades en el anbito de
su competencia, tanto de fuentes fijas, comerciales, de servicios y fuentes maviles que circulen
en su territorio.

XIV. Esteblece el integrar, actualizar y, preferentemente hacer pwlico el Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo, materiales y residuos de su
competencia.

En el Capitulo Il De la Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmésfera de la Ley para
la Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo se describen las obligaciones de la autoridad
para regular a las fuentes emisoras y desarrollar el inventario de emisiones, destancando los
siguiente:

Art. 131. Referente a la prevencia y control de la contaminaciacn ambiental, en el cual se establece
que las emisiones de contaminantes a la atmdsfera de fuentes fijas, naturales o méviles deben
ser reducidas y controladas.

Art. 132. De la Seccion Primera Emisién de Contaminantes Generados por Fuentes Fijas, en su
apartado Il en el que se manifiesta el integrar el inventario anual de emisiones de fuentes fijas.

Art. 135. De la Seccion Segunda Emisiéon de Contaminantes Generados por Fuentes Moviles,
manifiesta que las emisiones de contaminantes generados por fuentes moviles que circulen en el
territorio estatal, deben de cumplir con la normas oficiales y técnicas ecoldgicas estatales. Aunque
no mencionan la integracion del inventario, este articulo sefiala la importancia de contar con las
emisiones de fuentes moviles reguladas.
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Competencia municipal

En la Ley para la Protecciéon al Ambiente del Estado de Hidalgo en su Articulo 8, describe las
atribuciones que les corresponden a los municipios, siendo la fraccion VIl en la que se establece
que le compete a los municipios la aplicacion de las disposiciones juridicas en materia de
prevencion y control de la contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas que provengan
de establecimientos de servicios y de desarrollo de obra e infraestructura, asi como de las
fuentes moviles que no sean consideradas de jurisdiccion federal.
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as metodologias utilizadas
para la elaboracion del
inventario de emisiones del
Estado de Hidalgo, estan basadas

en los manuales del Programa de
Inventarios de Emisiones de México
(Radian, INE-SEMARNAT, USEPA, &
Western, 1997), la Guia de Elaboracion
y Uso de Inventarios de Emisiones
(INE, SEMARNAT & Western, G. A.
2005), el Manual para la Elaboracion
de Inventarios de Emisiones de
Fuentes de Area (INE & SEMARNAT,
2008); y los procedimientos utilizados
para la elaboraciéon de los Inventarios
Nacionales de Emisiones para México
utilizados por la SEMARNAT.

También se consideraron métodos
e informacion actualizada por la

Agencia de Proteccion al Ambiente
de los Estados Unidos de América
(USEPA), y procedimientos propios
desarrollados por LT Consulting, para
la recopilacion de informaciéon y la
estimacion de emisiones.

Enlafigura9seobservan losdiferentes
métodos de estimacion de emisiones
contaminantes a la atmadsfera.

Las metodologias pueden  ser
aplicadas para las diferentes
categorias de emision, de acuerdo con
sus caracteristicas y la informacion
disponible. Para el caso del inventario
de emisiones del Estado de Hidalgo,
ano base 2016, se utilizaron diferentes
meétodos y en algunos casos la
combinacion de éstos.

Figura 9. Métodos de estimacidon de emisiones contaminantes al aire.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de los Manuales del Programa de Inventarios de
Emisiones en México.

|54

A continuacion se presenta una breve descripcion de las caracteristicas de cada

uno de los métodos de medicion:

Medicién directa de la concentracién de contaminantes en un volumen
Muestreo en conocido de gas y de la tasa de flujo de gas en la chimenea o escape (a la
fuente salida de los contaminantes), asi como en los procesos.

Modelos matematicos desarrollados con base a ecuaciones que

Modelos de relacionan varios parametros del proceso que generan las emisiones de
emision contaminantes. Ej. GIoBEIS (emisiones biogénicas), MOVES (emisiones
moviles).
Relacion entre la cantidad de un contaminante emitido y una sola unidad de
Factores de actividad. La actividad puede consistir en datos basados en procesos (ej.
emision produccién, horas de operacion, combustible consumido, otros) o en datos
basados en censos (ej. poblacién, numero de empleados, estadisticas de
combustibles, areas cubiertas de vegetacion, entre otros).
Balance de Emisiones de contaminantes relacionadas con la diferencia entre la
materiales cantidad de materiales que entran y salen de un proceso.

Extrapolacion

Escalamiento de las emisiones de una fuente dada a otra con base en

un parametro de escalamiento conocido para ambas fuentes,
(ej. cantidad de produccion, area del terreno, nimero de empleados).

5.1 Aseguramiento y control
de calidad

Para el aseguramiento y control de
calidad se aplicaron los lineamientos
de la norma ISO 9000:2000 con base
en el ciclo de mejora continua PHVA
(planear, hacer, verificar y actuar).

El procedimiento de verificacion
y validacion de la informacion del
inventario de emisiones sigue cuatro
pasos, cuya finalidad es identificar
errores, omisiones y faltantes de
informacion:
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Control de calidad

Verificar que los datos de entrada
estén debidamente requisitados
para su posterior uso (eficiencia
del formato).

La informacion que se incluye
son datos de identificacion de
la fuente (ubicacion y datos
administrativos) y datos técnicos
(tipo de operacion, caracteristicas
del proceso, consumos de
combustibles, cumplimiento
normativo, entre otros).

En el caso en donde se obtuvo
informacion a partir de |la
aplicacion de encuestas, se
verific6 que las encuestas
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tuvieran lainformacidénsolicitada,
y posteriormente se valido
la informacién de consumos
de combustibles y datos de
actividad.

Aseguramiento

Analizar \Y% garantizar la
consistencia y congruencia de
los datos con fines de reproducir
las estimaciones.

Verificacion

Confirmacion mediante el aporte
de evidencia objetiva (datos
qgue respaldan la existencia o
veracidad) de que las cantidades
de contaminantes reportados
son reproducibles con los datos
gue se presentan en los mismos
(UNE-EN, Sistemas de Gestion
de Calidad, fundamentos vy
vocabulario (ISO: 9000:2000),
2000), (UNE-EN, 2000).

Validacién

Confirmacion de que el dato de
emision obtenido en la etapa
anterior es coherente con los
datosdeactividadytipodefuente,
asi como datos provenientes de
otras instituciones oficiales.

5.2 Métodos

5.2.1 Fuentes fijas
Introduccién

En la Ley General del Equilibrio
Ecoloégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) en Materia de Prevencion
y Control de la Contaminacion de
la Atmosfera, las fuentes fijas se
definen como “cualquier instalacion
emplazada en un solo sitio con el
proposito de ejecutar operaciones
O procesos industriales, comerciales
o de servicios, o actividades que
generen o puedan generar emisiones
contaminantes a la atmdsfera”; y éstas
pueden ser de jurisdiccion federal,
estatal o municipal (INE, SEMARNAT, &
Western, 2005).

Lossectoresindustrialesdejurisdiccion
federal son 11: petrdéleo y petroquimica,
quimica, pinturasy tintas, metaldrgica,
automotriz, pulpa y papel, cemento
y cal, asbesto, vidrio, generacion
de energia eléctrica y tratamiento
de residuos peligrosos. El resto de
sectores que no estan incluidos en la
LGEEPA, son los de jurisdiccion estatal
y municipal.

El principal instrumento de
seguimiento, reporte y recopilacion de
informacion de la actividad industrial
es la Cédula de Operacion Anual
(COA), la cual se entrega anualmente
por los industriales a la autoridad
competente, ya sea federal, estatal o
municipal.

La COA contiene datos que permiten
conocer la cantidad de contaminantes
emitidos por una industria en
particular.

La informacién contenida en la COA
contiene (entre otros elementos) los
resultados de medicion de emisiones
realizadas directamente en chimenea,
consumo por tipo de combustible,
parametros de los gases de salida,
caracteristicas de los equipos de
combustion, cantidad y tipo de
materia prima utilizada, y cantidad
de producto generado, entre otra
informacion.

En caso de que no se tenga esta
informacion se debera generar a
partir de los meétodos

establecidos en la
metodologia de
inventario de emisiones,
descritos anteriormente.

Clasificacion de las fuentes de
emision

Para la clasificacion de las fuentes
fijas se definieron las categorias a
inventariar, en funcién del articulo
M bis de la LGEEPA y el catalogo de
clasificacion mexicana de actividades
y productos (CMAP), asi como del
sistema de clasificacion industrial para
Ameérica del Norte (SCIAN).

Método de estimacion

En la estimacion del inventario de
emisiones de fuentes fijas se utilizan
diferentes métodos, los cuales se
complementan entre si. Para el caso
del inventario del Estado de Hidalgo,
se uso principalmente el método de
factores de emisidon en combinacidon
con el método de muestreo en fuente
y el balance de materiales y energia.

Si la COA cuenta con informacion
reportada de mediciones en
chimenea, se realiza la verificacion de
lainformacion,ysiéstafue congruente,

La ecuacion general para la estimacion
de emisiones provenientes de fuentes
puntuales, mediante el uso de factores

de emision es la siguiente:

E = A x EF x (1-ER/ 100)

Donde;

E = Emisiones, (ton/afo).

A = Actividad tasa, (kg/h o ton/h).

EF = Factor de laemisién, (kg de contaminante/
tasa de actividad) y,

ER = Eficiencia de la reduccion de la emision
global (%).




se utiliza el valor como emisiéon; en
caso contrario, se calcula a través de
los factores de emision. Los factores
de emision utilizados son los del AP-42
(compilacion de factores de emision
de contaminantes atmosféricos de la
Agencia de Proteccion al Ambiente de
los Estados Unidos), con base a tipo
de combustible, tipo y capacidad del
equipo de combustion.

Para este inventario, la estimacion de
emisiones para fuentes fijas se realizd
para equipos de combustion y de
proceso.

Para estos Ultimos, se utilizd la
metodologia de balance de materiales
y factores de emision. Asimismo, se
llevd a cabo una reconciliacion de
emisiones con las fuentes de area para
verificar que no se duplique el reporte
de emisiones.

Para el caso de fuentesfijas, sdlose han
considerado las de jurisdiccion federal
y estatal, las municipales se estiman en
la categoria de combustién comercial
dentro de las fuentes de area.

Contaminantes evaluados

PM

NOx, SO,, COV, CO, PM
CH,y CN.

NH,,
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Datos de actividad

Para la estimacion de emisiones
provenientes de fuentes fijas se
conformo& un padrén industrial de 244
industrias, 88 de jurisdiccion federal y
156 de jurisdiccion estatal.

El padron industrial federal se
integrd por la Cédula de Operacion
Anual (COA), mientras que el padron
industrial estatal se conformd con
informacion de las COA estatales y

el padréon del Inventario
Nacional de Emisiones
de Meéxico (INEM, 2008
y 20T11). De las 156 industrias
reguladas que integran
el padron estatal, 134
industrias entregaron COA
con actividad 2016, de las
cuales 7 no contaban con
informacion completa que
permitiera estimar sus
emisiones, por lo tanto, el
inventario de emisiones
de fuentes fijas estatales
2016, integra las emisiones
de 124 industrias de
esta jurdisccion.

Respecto a las industrias
federales, se contd
con la informacion
completa para  estimar
los 88 establecimientos
regulados por la federacion,
conformando un inventario
de 212 industrias de ambas
jurisdicciones  (federal vy
estatal).

actividad
estimar

Los datos de
utilizados para
las emisiones tanto de
combustion como de
proceso, fueron obtenidos de
las COA con ano de actividad
2016 para las industrias
estatalesy federales. En total,
al cierre de este informe,
se logré estimar emisiones
de 212 industrias, 88 de
jurisdiccion federal y 124
estatales.

El padron industrial que
integra el inventario de
emisiones, estd constituido
por 212 industrias agrupadas
en 23 sectores industriales,
tal como se muestra en el
siguiente cuadro.




Cuadro 3. Numero de industrias por sector.

Federales

Estatales

Asbesto

Automotriz

Celulosa y papel

Cemento y cal

Generacion de energia eléctrica
Metalurgica (incluye la siderurgica)
Petrdleo y petroquimica

Pinturas y tintas

Quimica

Tratamiento de residuos peligrosos
Subtotal

Accesorios, aparatos eléctricos y equipos
de generacion eléctrica

Alimentos y bebidas
Cuero, piel y materiales sucedaneos

Derivados del petréleo y carbén

Extraccion/Beneficio minerales no
metalicos

Industria de la madera

Industria textil

Manejo de desechos y remediacion
Metalico

Mezclas quimicas

Minerales no metalicos

Papel y cartén

Plastico y hule

Subtotal

Cantidad

124

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las COA federal y estatal.
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La mayor parte de la industria referida,
se encuentra principalmente en la
region de los municipios de Tizayuca,
Tepeji del Rio de Ocampo, Atitalaquia,
Atotonilco de Tula, Tulancingo y Tula
de Allende.

También se cuenta con zonas
industriales en la region de los
municipios que comprende Pachuca
de Soto y Mineral de la Reforma.

Los tipos de combustibles utilizados
por la industria considerados en este
inventario, son los presentados en el
cuadro 4, de los que destacan el gas
natural utilizado por el sectorindustrial
con un aporte energético del 39%,
seguido del combustdleo pesado con

37%, el coque de petroleo con 22%, y
el resto de combustibles suman el 2%.
Tanto el combustdleo como el
coque de petrdleo, son combustibles
pesados, los cuales originan grandes
cantidades de material particulado
y didoxido de azufre, debido a su
composicidn quimica.

Cuadro 4. Tipos de combustibles utilizados en las industrias en el
Estado de Hidalgo.

Tipo de combustible

Cantidad de
combustible

Tera Joule

Gas licuado de petroéleo 5,438 m3 151.4
Gas natural 3,306,021,790 m?3 127,731.5
Diésel 10,739 m?3 416.2
Combustéleo ligero 3,334 m3 138.5
Combustéleo pesado 1,823,914 m3 76,604 .4
Combustibles alternos 11,876 m3 0
Combustibles formulados 6,325 m3 0
Carbodn siderurgico 12 Ton 0.3
Carboén sub bituminoso 175,797 Ton 4,711.3
Coque de carbén 485 Ton 12.9
Coque de petréleo 1,405,378 Ton 43,566.7
Llantas 23,082 Ton 579.7

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las COA federal y estatal.
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La figura 10 representa el aporte
energético entre los combustibles
presentes en la industria que opera en
el Estado de Hidalgo.

Figura 10. Consumo energético por tipo de combustible por las
fuentes fijas.

Carbon
Subituminoso
2%

Coque de
Petréleo
17%

Combustoleo
Pesado
30%

Restos de los
combustibles

1%

Gas Natural

50%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las COA federal y estatal.

5.2.2 Fuentes de area

Introduccion

Las fuentes de area representan a
todas aquellas fuentes de emision
que son pequefas, NUMerosas y
dispersas, lo cual dificulta que puedan
ser incluidas como fuentes puntuales
en un inventario de emisiones, debido
a que resulta impractico recopilar
informacion y estimar las emisiones
de cada establecimiento en forma
individual. Sin embargo, las fuentes
de area son emisoras significativas
de contaminantes al aire, éstas se
agrupan en:
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Agricolas

Aplicacion de fertilizantes, de
plaguicidas y labranza.

Combustioén
Asados al carbén, combustion

agricola, comercial, industrial y
domeéstica.

) Evaporativas

Artes graficas, asfaltado,
esterilizacion de material
hospitalario, lavado en seco,
limpieza de superficies
industriales, manejo \Y
distribucion de combustibles,
manejo y distribucion de GLP,
pintura automotriz, pintura para
sefalizacién vial, recubrimiento
de superficies arquitecténicas y
de superficies industriales y uso
domeéstico de solventes.

Miscelaneos

\ 4

Actividades de construccion,
aguas residuales, caminos
pavimentadosynopavimentados,
corrales de engorda, emisiones
ganaderas, emisiones domeésticas
de amoniaco, ladrilleras, rellenos
sanitarios y panificacion)

) Incendios

En construccion, forestales vy
guemas agricolas.

Método de estimacion

\ 4

Ya que las categorias que integran
las fuentes de area, cuentan con
caracteristicas muy particulares,
existen diversas metodologias
para su estimacion de emisiones,
las mas importantes son: el uso
de factores de emisién, modelos
mecanisticos y el balance de
materiales.

El cuadro 5 resume el método
utilizado para la estimacion de
emisiones para las diferentes
categorias de fuentes de area.




Cuadro 5. Método para la estimacion de emisiones.

Categorias

Agropecuarias

Combustion

Evaporativas

Incendios

Miscelaneos

—_—

I © o N oA WwN

- A
A ODN

RN
(&)

-
)]

N
oo

Subcategorias

Aplicacion de plaguicidas

Aplicacion de fertilizantes

Labranza

Asados al carbon

Combustion agricola

Combustion comercial

Combustion doméstica

Combustion industrial

Artes graficas

Asfaltado

Esterilizacién de material hospitalario
Lavado en seco

Limpieza de superficies industriales
Manejo y distribucion de gas LP
Manejo y distribucion de
combustibles

Pintado automotriz

Pintura para senalizacion vial

Recubrimiento de superficies
arquitectonicas
Recubrimiento de superficies
industriales

Uso doméstico de solventes
Incendios en construcciones

Incendios forestales
Quemas agricolas

Actividades de la construccion

Aguas residuales

Caminos pavimentados y no
pavimentados

Corrales de engorda

Emisiones ganaderas

Emisiones domésticas de amoniaco
Ladrilleras

Panificacion

Rellenos sanitarios

Metodologias

EIPMM, vol. V 9 12-14, EIIP
TABLA 9 9.4-3

EIPMM, vol. V 9 2-8

EIPMM, vol. V 9.6 19-22

EIPMM, vol. V 8. 16-17

EIPMM, vol. V4914, EIPMM, Vol V428
EIPMM, vol. V4 914, EIPMM, Va4 2-8
EIPMM, vol. V4 914, EIPMM, Va4 2-8
EIPMM, vol. V4 914, EIPMM, Vol V4 2-8
EIPMM, vol. V 6. 25-27

EIPMM, vol. V 6.28-31

Inventario de emisiones ZMVM 1998
EIPMM, vol. V 6. 20-24

EIPMM, vol. V 6. 20-24

EIPMM, vol. V 7. 20-22

EIPMM, vol. V 7. 20-22

ElIP, vol. V6 7
EIPMM, vol. V 6. 12-13

ElIP, TABLA 5-2 1995

EIPMM, vol. V 6. 4-7

EIPMM, vol. V 32-34, EIIP 1996
EIPMM, vol. V 11.2 8-10
EIPMM, vol. V 11.1 2-7

EIPMM, vol. V 9.3 9-11
EIPMM, vol. V 8. 10-11
EIPMM, vol. V 10. 7-11
EIPMM, vol. V11.3y 11.4 11-16

EIPMM, vol. V 9.5 16

EIPMM, vol. V 9.5 15-18
EIPMM, vol. V 11.6 27-31
EIPMM, vol. V 8. 2-4

ElIP, 1999 EPA Factor de emision

EIPMM, vol. V 10.2 7-11

EIPMM_Emissions inventory program manuals for Mexico (Radian International).

Contaminantes evaluados.

NOX, SO,, COV, CO, PM, ., PM

CH,y CN.

NH,,
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Datos de actividad

Cabe resaltar los esfuerzos realizados
por SEMARNATH en la recoleccion
y recopilaciéon de informacién para
fuentes de area, lo que resultdé en
contar con informacién mas detallada
y de primera mano, como es el caso
de informaciéon correspondiente a los
municipios que conforman el Estado.

Parte fundamental en la recopilacion
de informacién de  comercios,
servicios y casas habitacion fueron las
autoridades municipales, debido a que
aplicaron encuestas, con la finalidad
de obtener datos relacionados con

la cantidad de unidades, asi como
sus actividades relacionadas con el
consumo y tipo de combustible.

Lo anterior, permitio obtener
resultados precisos y confiables a
nivel municipal, asi como reducir la
incertidumbre en la estimacion de
emisiones.

Elcuadro6 muestralainformacion que
se obtuvo para estimar cada una de las
categorias de area, ademas, resume
si esta informacion fue obtenida a
través de gestion de informacion
con diversas dependencias, si la
informacion provino de entrevistas
con autoridades municipales (donde
ellos contaban con informacién o la
generaron a través de encuestas), o de
una revision bibliografica.




Agricola

Combustion

Evaporativas

Cuadro 6. Informacion obtenida para la estimacién de
fuentes de area.

Categoria de emision

Aplicacioén de fertilizantes

Aplicacion de plaguicidas

Emisiones ganaderas

Corrales de engorda

Labranza

Asado al carbén
Combustién agricola
Combustién comercial
Combustion doméstica

Combustion industrial
Artes graficas

Esterilizacién de material
hospitalario

Lavado en seco
Limpieza de superficies
industriales

Manejo y distribucién de gas LP

Manejo y distribucion de
combustibles

Pintado automotriz

Pintura para sefializacion vial

Recubrimiento de superficies
arquitectonicas

Informacioén requerida

Se recopil6 informacion del SIAP acerca de la superficie
sembrada por entidad federativa y cultivo, segun uso de
fertilizante quimico. Ciclo agricola 2016.
Se recopild informacion de SIAP acerca de la superficie
sembrada por entidad federativa y cultivo, segun uso de
plaguicidas quimico. Ciclo agricola 2016.

SIAP, Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera,
2016. INEGI, Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007.

SIAP, Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera,
2016. INEGI, Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007.

Se obtuvo informaciéon del SIAP de siembra y cosecha
agricola por tipo de cultivo para la estimacion de emisiones.

SEMARNATH, informacién recopilada de los municipios.

La informacién base para obtener el consumo de
combustible para estos sectores fue SENER, 2016, a partir
de datos del Balance Nacional de Energia, consumo
energético por sector. Para realizar la distribucion del
consumo a nivel municipal, se utilizd informacion de las
unidades de produccion agricola y forestal, comerciales y
namero de viviendas.

INEGI-DENUE, 2016. Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas. 32,311 Impresion.

SEMARNATH, informacion recopilada de municipios.
Cubos dinamicos SINERHIAS 2016. Secretaria de Salud
del Estado de Hidalgo (SSH).

SEMARNATH, informacion recopilada de municipios.

INEGI-DENUE, 2016. Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas. 8,122 Lavanderias y tintorerias.
SEMARNATH, informacion recopilada de municipios.

INEGI, Censo Econémico 2016. Calculadora Censal.
Personal ocupado en el sector manufactura (31-33) por
municipio y entidad.

Informaciéon de consumo de combustible obtenido del
Balance Nacional de Energia 2016.

Consumo de combustible en Hidalgo, proporcionado por
PEMEX a nivel municipal.

INEGI-DENUE, 2016. Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas. 81,112 Hojalateria, tapiceria y otras
reparaciones a la carroceria de automoviles y camiones.
SEMARNATH, informacioén recopilada de municipios.

INEGI, 2016. Anuario estadistico y geografico de Hidalgo
2016. Longitud de la red carretera por municipio segun tipo
de camino.

SEMARNATH, informacién recopilada de municipios.

INEGI. Tabulados de hogares y viviendas 2016.
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Incendios

Miscelaneos

Categoria de emision

Incendios en construcciones

Incendios forestales

Quemas agricolas

Actividades de la construccion

Aguas residuales

Caminos pavimentados y no
pavimentados

Emisiones domésticas de amoniaco

Ladrilleras

Aplicacion de asfalto

Panificacion

Rellenos sanitarios

Informacién requerida

INEGI, 2016. Anuario Estadistico por Estado. Incendios
registrados, muertos, heridos y valor de los dafios materiales por
principales lugares donde ocurrié el incendio 2016. Incendios en
Casa habitacion.

SEMARNATH, informacién recopilada de municipios.

SEMARNATH, informacién del 2016.

Informacion de produccién agricola, ciclicos y perennes 2016,
obtenida del SIAP. Modalidad de riego y temporal. El porcentaje
de material quemado por municipio se obtuvo de INECC.

INEGI, 2010-2014. Anuario Estadistico de los Estados Unidos
Mexicanos. Licencias de construccion expedidas por municipio.
Proyeccion a 2016 realizada por Semarnat.

SEMARNATH, informacién recopilada de municipios.

Comision Estatal del Agua y Alcantarillado del Estado de Hidalgo,
2016.

La distancia recorrida por tipo de vehiculo y municipio se obtuvo
del inventario de emisiones de fuentes moviles carreteras para
Hidalgo, 2016, y el tipo y longitud de vialidades a partir de
informacion de INEGI, 2016. Anuario estadistico y geografico de
Hidalgo 2016. Longitud de la red carretera por municipio segun tipo
de camino.

INEGI. Anuario estadistico, 2017. CONAPO, 2010. Ocupantes en
viviendas sin drenaje ni sanitario. Encuesta Nacional de Consumo
de drogas, alcohol y tabaco, 2016-2017. CONAPO, Indicadores
demograficos, 2010-2050.

SEMARNATH, 2018. Padrén de establecimientos ladrilleros por
municipio, afo 2016.

INEGI, 2016. Anuario Estadistico. 22 Transportes y
comunicaciones, cuadro 22.1 Longitud de la red carretera por
municipio segun tipo de camino.

SEMARNATH, informacién recopilada de municipios.

Informacién de cantidad de establecimientos que elaboran pan y
otros productos consultada en el Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE).

SEMARNATH, informacion recopilada de municipios.

SEMARNATH, 2018. Volumen de residuos sélidos urbanos
recolectados, vehiculos de motor recolectores y superficies de los
rellenos sanitarios, de los sitios de disposicion final controlados, de
los sitios no controlados, y capacidad disponible de los rellenos
sanitarios por municipio. Serie anual de 2015.

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 20176.
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5.2.3 Fuentes moviles carreteras

Introduccion

Los vehiculos automotores que
circulan por vias publicas, son las
denominadas fuentes moviles
carreteras.

Actividad vehicular

Esladistanciarecorrida
por los  vehiculos
(generalmente en los

Factor de emision

Es la tasa promedio de
contaminantes

La estimacion de emisiones a la
atmosfera  provenientes de los
vehiculos automotores considera tres
elementos:

Flota vehicular

Refiere a cuantos
vehiculos circulan en
el area de estudio y

emitidos

kilbmetros) y la forma
en la cual ésta fue
recorrida.

durante el curso del viaje
(expresada en gramos
por kildmetro). El factor
de emision depende de
diversas variables: tipo
de vehiculo, affio modelo,
velocidad, temperatura,
humedad, tipo de
combustibles, entre otros.

Método de estimacion

En la estimacidon de

las emisiones
generadas por fuentes moviles se

sus caracteristicas
tecnoldgicas.
Estos elementos

reflejan  un patréon
complejo que se da
bajo circunstancias
particulares del uso
del automovil.

Proteccion al Ambiente de los Estados
Unidos (USEPA por sus siglas en

hace uso del modelo MOVES-México.
MOVES es el Simulador de Emisiones
de Vehiculos de Motor de la Agenciade

|69

inglés). El acronimo MOVES proviene
del inglés Motor Vehicle Emissions
Simulator (USEPA, 2014).



Los calculos de emisiones se realizan
dentro del modelo MOVES. Para ello,
€s necesario ingresar una serie de
archivos de MySQL que definen las
caracteristicas de la flota vehicular
en circulacién, asi como su actividad,
tipo de combustible y las condiciones
climatoldégicas.

MOVES-México procesa lainformacion
proporcionada y da como resultado
unaseriedetablasconlasemisionesen
unidades de masa, por contaminante
y tipo de vehiculo.

Internamente  MOVES maneja una
serie de algoritmos donde pondera
una gran cantidad de factores de
emision, dadas las condiciones
ingresadas, para finalmente
presentar las emisiones totales. Para

la estimacion de emisiones totales,
MOVES-México utiliza la siguiente
formulacion general:

n

Etotal,i = Z Ej eq.1

J
Donde:
E= Emisiones de cada contaminante.
i= Tipo de vehiculo.
j= Cada uno de los tipo de vehiculos
definidos.
El calculo de emisiones parciales lo
realiza MOVES-México  utilizando
informacién de la cantidad de
vehiculos registrados y su actividad
vehicular, de acuerdo a la siguiente
formulacion:
E ijk:Z FVij ¥ D Ay * FE eq2
Donde:

Eijk= Emision del tipo de vehiculo
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FVij= Flota vehicular del tipo de
vehiculo i, ano modelo .

DAIil= Dato de actividad de kildmetros
recorridos por tipo de vehiculo i, a las
velocidades |.

FEijkl= Factor de emision definido
dentro de MOVES-México para cada
tipo de vehiculo i, aho modelo |,
contaminante k, velocidad |.

Las emisiones totales se obtienen
sumando las emisiones parciales de
cada contaminante para cada tipo
de vehiculo. Los tipos de vehiculos

definidos para el presente estudio son
las siguientes:

Motocicleta

Automoéviles particulares
Taxis

Camionetas particulares

Camionetas de transporte
publico

Pickup
Autobus

Vehiculos de carga < 3.8
toneladas

Vehiculos de carga > 3.8
toneladas

V V VVYV VVVYN

Tractocamiones

Contaminantes evaluados

NOx, SO,, COV, CO, NH,, PM,_, PM

CH, y CN.
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Datos de actividad

Se realiza la estimacion a través del
modelo MOVES, preparando los
archivos referentes a los siguientes
parametros.

) 2 a) Flota vehicular
A partir del padron vehicular
de la Secretaria de Finanzas del
Estado de Hidalgo, se analiza
la informacion del padrén
para adecuarlo a las categorias
vehiculares utilizadas en el
modelo MOVES, las reportadas
en el inventario de emisiones
de México desarrollados por la

SEMARNAT, asi como el tipo de flota
en circulacion en la entidad. El padron
vehicular reportado para el ano 2016
fue de 937,530 unidades, y a partir de
esta informacion se caracterizo la flota
vehicular para generar el archivo de
la fraccion de vehiculos por tipo de
vialidad (ver figura 11).

Figura 11. Distribucién de la flota vehicular por municipio del Estado

de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 20176.
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Figura 12. Distribucion de la flota vehicular del Estado de Hidalgo por
antiguedad.
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Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076.

) b) Actividad vehicular

de circulacion por tipo de vialidad
e ingresarla al MOVES-México.
Definida por los siguientes
parametros: Flujos vehiculares
Kildmetros recorridos por Se refiere a la distribucion
tipo de vehiculo horaria de circulacion vehicular.
Esta informacion se utiliza
Se generaron los archivos de conjuntamente con el archivo
entrada al modelo MOVES- de distancia recorrida para
México que contienen la ingresarloal modelo de emisiones
distancia (kildmetros) recorrida vehiculares MOVES-México.
por categoria vehicular y el
porcentaje de distancia que Los promedios de los perfiles
los vehiculos circulan en las horarios de circulacion  se
diferentes vialidades. obtuvieron de estudios
realizados por la Comisidn para
la Cooperacion Ambiental de
América del Norte (CCA, 2009),
la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT), asi como
la informacion reportada en el
Inventario Nacional de Emisiones
para México (SEMARNAT, 2010).

Velocidad de circulacion

Apartirde estudiosde movilidady
transporte recopilados por INECC
y SEMARNAT, la informacion se
analizé estadisticamente para
establecer perfiles de velocidades
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c) Caracteristicas del
combustible

Se analizan las caracteristicas del
combustible suministrado por
Petréleos Mexicanos (PEMEX) en
la zona de estudio, para generar la
base de datos con la informacion
requerida por MOVES-México.

Con la informacién de la cantidad
por tipo de combustible vendida
en la zona de estudio, se realiza el
balance de materia y energia para
verificar y validar los resultados
del inventario de emisiones de
fuentes moaviles.

»
r

d) Meteorologia

Se integran las bases de datos
con lainformacién meteoroldgica
relacionada con la temperatura
ambiente, humedad relativa y
presion atmosférica requerida
por MOVES-México para la
zona de estudio a modelar. Se
utiliza informacion del Sistema
Meteoroldgico Nacional.




5.2.4 Fuentes moviles no
carreteras

Introduccion

Las fuentes moviles que no circulan
por carreteras como: locomotoras,
embarcaciones maritimas, aeronaves,
equipo agricola y para la construccion,
incluso los vehiculos que hacen
maniobras en las terminales de
autobuses,generalmentesonincluidas
en un inventario independiente a
los vehiculos que tienen permitido
circular en carretera.

Método de estimacion

Debidoaladiversidad delamaquinaria
Yy equipo que integra a las fuentes

movilesque circulanfuerade carretera,
a las actividades que realizan, sus
caracteristicas técnicas, combustible
y modo de operacion, se han
desarrollado diversas metodologias
para la estimacion de sus emisiones a
la atmosfera.

Estas metodologias van desde el uso
de factores de emision hasta modelos
mecanisticos. Las metodologias
especificas utilizadas para la
estimacion de las fuentes moviles no
carreteras para el presente inventario
fueron las siguientes:

Cuadro 7. Metodologias utilizadas para la estimacion de emisiones en
las fuentes méviles no carreteras.

Categorias

Método

1 Magquinaria de la construccion
2 Terminal de autobuses
3 Aviacion y servicios auxiliares

Contaminantes evaluados

NO,, SO,, COV, CO, PM,,, PM

CH,,y CN.

25! 10! N H3'

Datos de actividad

La informacion que se obtuvo para
estimar las emisiones de las categorias
de fuentes moviles no carreteras se
resume a continuacion:

EIPMM, vol. V 5 6 70-73

EIPMM, vol. V 5 6 70-73

Modelo EDMS (Emissions & Dispersion Modeling
System). Version 5.1.1.
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Cuadro 8. Informacidén obtenida para la estimacion de las fuentes
moviles no carreteras.

Categoria de emision

Magquinaria de la
construccion

Terminal de autobuses

Aviacién y servicios
auxiliares

Para el caso de la estimacion de
emisiones por la actividad de las
locomotoras, mediante oficio emitido
por la Secretaria de Comunicaciones
y Transporte (SCT), se informd a la
SEMARNATH que los patios para
locomotoras registrados en Hidalgo
estan fuera de operacion, por lo cual
no se consideran en el inventario de
emisiones 2016.

Asimismo, la actividad (consumo
de combustible) de la maquinaria
agricola se incluye en el rubro de
combustion agricola, ya que en
ese apartado se considera todo el
consumo de combustible reportado
por la SENER en el balance nacional
de energia.

Informacioén requerida

INEGI, 2010-2014. Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos.
SEMARNATH, informacién recopilada de municipios.

SCT, Centro SCT Hidalgo, Direccién General, Subdireccién de Transporte.
Oficio Circular No.-6.13.304.289/2018 del 29 de mayo de 2018.

Direccion General AEDG/80/2018. Pachuca, Hidalgo. Aeropuerto "ING.
JUAN GUILLERMO VILLASANA".

5.2.5 Fuentes naturales

Introduccion

Las fuentes naturales de emisiones a
la atmdsfera estan constituidas por las
categorias de biogénicas y erosivas.
Las biogénicas (pastos, cultivos,
arbustos, bosques, etcétera), emiten
al aire una cantidad significativa
de hidrocarburos, en especifico
monoterpeno, isopreno y  otros
compuestos organicos volatiles (COV),
los cuales se generan debido a la
naturaleza del proceso de fotosintesis.
También por esta fuente se generan
oxidos de nitrégeno (NOx) debido a
la desnitrificacion del suelo. Ambos




contaminantes son de importancia, ya
gue son precursores de ozono (O,).

Las erosivas, especificamente
particulas, se generan por Ila
accion del viento sobre superficies
desprovistas de cubierta vegetal o
areas modificadas por el hombre
para actividades econédmicas como la
agricultura.

Método de estimacioén
Emisiones biogénicas

El modelo de calculo global biosphere
emissions and interactions system
(GloBEIS por sus siglas en inglés) es
el modelo que se utiliza para estimar
las emisiones biogénicas. EI modelo
requiere como minimo tres archivos
de entrada definidos por el usuario y
se describen a continuacion:

Meteorologia con  variables
horarias (temperatura y
nubosidad, o) radiacion
fotosintética activa o PAR)S.

Uso de suelo.

Definicion y ubicacion
geografica del dominio o zona
de estudio.

Los factores de emisidn se encuentran
definidos en el interior del modelo. Las
ecuaciones basicas del modelo son:

) 2 a) Ecuaciones para areas
forestadas

n
ERi - Z [ * FFj * EFij* FsT) ] @

J=1

Donde:

ERi = Tasa de emision de cada especie
quimica (i), (Mg) (h-1)

Aj = Area de cada tipo de vegetacién
(J), m?

FFj = Factor de densidad foliar de cada
tipo de vegetacion (j), (g biomasa de
hoja) (m-2)

EFij = Factor de emision para cada
especieguimica (i) y tipo de vegetacion
(J), (ug) (g biomasa de hoja-1) (h-1)

F(S, T) = Factor ambiental para la
radiacion solar (S) y temperatura de la
hoja (T), sin unidades.

) 2 b) Ecuaciones para areas no
forestadas

ER; = z { 4j* EFij * FijST)}  eq4
J=1

Donde;

ERi = Tasa de emisidn de cada especie
quimica (i), (ug) (h-1)

Aj = Area de cada tipo de vegetacién
(j), m?

EFij = Factor de emision de flujo para
cada especie quimica (i), y cada tipo
de uso de suelo (j), (ug) (Mm-2) (h-1)

Fij (S, T) = Factor ambiental para la
radiacion solar (S) y temperatura de la
hoja (T), sin unidades.

) 2 c) Ecuacion para la
estimacion de emisiones de
NOx.

r 3 PAR por sus siglas en inglés: Photosynthetically Active Radiation J
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Fno = A exp0071T5)  eqs

Donde:

FNO = Flujo de NO, (nhg nitrogeno)
(M-2) (s-1)

Ts = Temperatura del suelo, grados
Celsius.

A = Constante derivada
experimentalmente para los
diferentes tipos de uso de suelo.

Emisiones erosivas

El método de estimacion de emisiones
para esta categoria, se basa en una
version modificada de |la ecuacion de
erosion del suelo, desarrollada por el
Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA por sus siglas
en inglés) (Radian, INE-SEMARNAT,
USEPA, & Western, 1997):

Es = (rs)1ckrv’

Donde;

Es = Factor de emision de particulas
suspendidas (ton/acre/ano)

FS = Fraccion de las pérdidas totales
por erosion del viento medidas como

particulas suspendidas

| = Factor de pérdida de materia del
suelo (ton/acre/afo)

C = Factor climatico (adimensional)

K =Factorderugosidad de lasuperficie
(adimensional)

L' = Factor de amplitud del campo sin
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proteccion (adimensional)

V' = Factor de cobertura vegetal
(adimensional)

Contaminantes evaluados

Biogénicas: COV
7 (monoterpeno, isopreno y
otros COV) y NOx.

p FErosivas: PM_y PM,

Datos de actividad

En ambas categorias (biogénicas y
erosivas), se requiere la informacioén
referente a la meteorologia
(temperatura, radiacion solar o PAR) y
uso de suelo.

Para el caso de informacion
meteoroldgica, se contd con
informacion proporcionada por el
Servicio Meteoroldgico Nacional para
el ano 2016. En relacion a la cobertura
de uso de suelo se utilizé la cartografia
disponible en el INEGI.
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s este capitulo se presentan

los resultados del inventario

de emisiones del Estado de

Hidalgo, ano base 2016, asi como

el analisis e interpretacion, bajo las
siguientes secciones:

>

>
»

»

En primer lugar se presentan las
emisiones totales por contaminante,
destacando las principales fuentes
de emisidn, posteriormente se
realiza un analisis para cada tipo
de fuente, puntualizando aquellos
contaminantes con mayor aporte en
cada una.

Analisis por contaminante
Analisis por fuente de emision

Analisis por categoria para cada
contaminante

Analisis por municipio

En seguida, y llevando el analisis a
un mayor detalle, se abordan las
emisiones por tipo de contaminante
provenientes de todas las categorias
del inventario, en donde se resaltan las
categorias que contribuyen con una
mayor emision, sin importar la fuente
de origen.

Posteriormente, se presentan los
resultados por contaminante para
cada uno de los 84 municipos que
integran el Estado de Hidalgo.

En términos generales, para
el inventario de emisiones se
identificaron las siguientes categorias
por fuente de emision:
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Fuentes fijas: 23

Fuentes de area: 5 categorias que
incluyen 32 subcategorias

Fuentes moviles: 10
Fuentes moviles no carreteras: 3

Fuentes naturales: 2

VVYV VY

Es importante mencionar que para
cada una de estas categorias, se realiza
una estimacion detallada, por ejemplo,
en el caso de fuentesfijas se estimaron
las emisiones por combustion (Quema
de alguntipode combustible), proceso
(generadas por el uso o tranformacion
de materias primas), y fugitivas (por
fugas en instalaciones danadas y
mezcla o manejo de materias primas),
con lo que obtenemos una mayor
precision en los resultados en cada
categoria.

6.1 Emisiones totales por
contaminante

La primera seccidon muestra los
resultados generales de emision de
contaminantes para el Estado de
Hidalgo en el ano 2016, considerando
las emisiones en cada uno de los 84
municipios que integran la entidad,
incluyendo tanto las emisiones
antropogénicas como las naturales.




Cuadro 9. Emisiones totales de contaminantes por fuente emisora en Figura 13. Porcentaje de emision de contaminante por fuente en el
el Estado de Hidalgo. Estado de Hidalgo.

Mg/afo Porcentaje de
Fuente

contaminantes

PMio PMa2s SO Cco NOx Ccov NH3 CH,4 CN
Fijas 12,062.0  8497.9 148339.3  9,838.0 316051  4,038.7  257.8 9,104 4125 PM10 557 270 57 04 1.2
Area 24,859.0 9,807.3 248.2 67,3411 11,304.8 34,3794 18,886.5 33,580.7 776.8
Moviles
carreteras 2,546.3 2,335.0 7619 95,886.6 30,770.3 10,820.1 151.5 496.3 535.9 PM2.5 455 39.4 108 09 KN
MISHMIES 10 195.4 189.3 79.8  1,0254 1,976.1 194.3 2.0 279 734
carreteras SO0
Naturales 4,993.8 749.1 NA NA 24,178.0 122,044.2 NA NA NA 0.2 99.3 0.5
Total 44,656.5 21,578.6 149,429.2 174,091.0 99,834.1 171,476.6 19,297.8 43,2154 1,798.6
o O 387 5.6 55.1 0.6
Porcentaje &
Fuente +
PMo PM2s SO co NOx Ccov NH3 CHs4 CN (@ NOx 1.3 317 30.8 2.0 24.2
Fijas 27.0 394 99.3 5.7 31.7 2.4 1.3 21.1 22.9 g
Area 55.7 45.5 0.2 38.7 11.3 20.0 97.9 77.7 43.2 = cov
Méviles E 20.0 2.4 6.3 71.2
5.7 10.8 0.5 55.1 30.8 6.3 0.8 1.1
carreteras ©
Méviles no T NHs
0.4 0.9 0.1 0.6 2.0 0.1 0.0 0.1 - 97.9 1.3 [oX:
carreteras O
Naturales 11.2 3.5 NA NA 24.2 71.2 NA NA Q
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 CHa4 77.7 211 | 11
NA_No aplica; NS_No significativo CN 43.2 22.9 29.8 41
Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 20176.
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Area B Fijas M Moviles Carreteras

Como se observa en el cuadro 9 vy
figura 13, las fuentes de area
contribuyen en forma importante en
la emision de particulas PM,; y PM,
en un 55.7% y 45.5%, respectivamente.
También esimportante su aporteen la
emision de amoniaco (NH,) con 97.9%,
asi como 77.7% de metano (CH,) y
43.2% de carbono negro (CN).

En relacion a las fuentes fijas, el
contaminante que Mmas se emite es el
dioxido de azufre (SO,), contribuyendo
con 99.3%.

Adicionalmente, éstas también
tienen emisiones importantes, entre
211% y 39.4% de PM_, PM__, oxidos de

10? 257

nitrégeno (NOx), CH, y CN.

82 83

B Moviles no Carreteras B Naturales

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2016.

Las fuentes moviles que circulan por
carreteras emiten principalmente
monoxido de carbono (CO) en 55.1%,
30.8% de NOx y 29.8% de CN.

Respecto a la contribucion de las
fuentes moviles no carreteras su mayor
aporte es la emision del 4.1% de CN.

Finalmente las fuentes naturales
contribuyen con 712% de los
compuestos organicos volatiles (COV)
gue se generan en el Estado, los cuales
provienen de lasemisiones biogénicas.



148,339.3

Figura 14. Emision de contaminantes por fuentes fijas en el
Estado de Hidalgo.
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6.2
Emisiones
por fuente

Como se observa en la figura 14, el SO,
y los NOx son los contaminantes con
mayor presencia, provenientes de las
fuentes fijas. Sin embargo, la emision
de particulas PM, y PM_, asi como de
CN, también son importantes debido
a sus efectos adversos a la salud de
la poblacion y los ecosistemas. En
este sentido, el siguiente analisis esta
enfocado en profundizar en estos
contaminantes.

En este apartado se
presenta un analisis
individual de cada
fuente de emision,
puntualizando
aquellos contaminantes
con mayor aporte en
cada una de ellas.

6.2.1 Fuentes fijas

La estimaciéon de emisiones
de fuentes fijas, esta integrada

para 23 categorias o sectores
industriales,delosquesobresalen
la generacion de la energia
eléctrica, petrdleo y petroguimica,
cemento y cal, textil, alimentos y
bebidas, entre otros. Estos sectores

contribuyen principalmente con la
emision de didxido de azufre (SO,),
particulas (PM,, y PM,,), oxidos de
nitrégeno (NOx), metano (CH,) y carbono
negro (CN).

El analisis por categoria de emision,
O en este caso por sector industrial,
revela que las particulas PM y PM, .
son emitidas principalmente por la
generacion de energia eléctrica 54% y
58%, respectivamente; seguida por la
industria Cemento y cal (28% de PM10
y 27% de PM2.5). En cuanto a la emision
de SO2, 74% proviene de la generacion
de energia eléctrica y 20% de la
industria del petréleo y petroquimica;
mientras que los NOx son generados
en 49% por la generacion de energia
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NOx Cov NH3 CHa CN

Contaminantes

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 20176.

eléctrica, y en 37% por la industria de
cemento y cal. Ver figuras 15 a la 18
para mayor detalle en la contribucion
de emisiones por categoria de fuentes
fijas.

Figura 15. Porcentaje de emision
de PM_ por fuentes fijas en el
Estado de Hidalgo.

Otros
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Figura 16. Porcentaje de emisién
de PM, . por fuentes fijas en el
Estado de Hidalgo

Figura 18. Porcentaje de emision
de NOx por fuentes fijas en el
Estado de Hidalgo.

Cuadro 10. Inventario de emisiones de fuentes fijas del
Estado de Hidalgo.

Otros
2% Ot[)os Emisiones (Mg/aio)
4% Fuente
co
FUENTES FIJAS  12,062.0 8,497.9 148,339.3 9,838.0 31,6051 4,038.7 257.8 9,110.4 4125
Petroleo y . Asbesto NS NS NA NS NS NA NA NA NA
petroquimica Petréleo y .
13% petroquimica Automotriz 1.4 1.3 7.3 29.7 204.5 8.5 NS NS 0.1
O,
195 Celulosa y papel 36.1 31.3 14 1352 369.7  379.2 5.2 3.7 0.8
Generacion de - Cemento 3,189.7 2,154.0 4,304.6  5,005.3 11,352.8 194.5 54 8.9 NA
Cemento energia eléctrica Generacion de
y cal Sl y cal 49% Generacion de
0, (]

27% - energia eléctrica 03019 49012 4o 00,5 32361 156252 2467 1735 2668 3539
D7 754 580 1783 1625 3273 2536 6.4 47 12
siderurgica
Petroleo y 19069 1,100.7 29,9293 1,909 3,027 27030 610 88192 539
petroquimica
Pinturas y tintas 19.3 10.8 NS 14 4.0 57.0 0.1 NS NS

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario i
de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2016, Quimica 234 19.7 25.7 63.5 121.3 2.6 1.4 2.8 1.0
L . . Tratamiento de
Fuente: Elaboracion propia para el Inventario residuos NS NS 0.1 0.1 0.2 NS NS NS NA
de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076. peligrosos
. . . .. Accesorios,
Figura 17. Porcentaje de emision aparatos
de SO, por fuentes fijas en el Zf&gfgzg 0.1 0.1 NE NS 0.0 17 NE NE NE
Estado de Hidalgo. De acuerdo a los resultados, las generacion
industrias de generacion de energia fﬁ;:fgsy
eléctrica, cemento y cal, asi como bebidas 6.7 4.9 [ S T LU
Cemento petréleo y petroquimica, son las que Cuero, piel y
y cal . . materiales NA NA NA NA NA 2.8 NA NA NA
28% contribuyen con una mayor cantidad sucedaneos
de emisiones a ‘I'a atmpsfera por parte E;TZE%O;S::bOn 10 06 NS 01 03 NS NS NS NS
de Ia,s fuentes fijas, principalmente de Extraccion/Benefi
particulas (PM,y PM,,), SO,, y NOx. cio minerales no 306.4 47.3 NS NS NS NS NS NA NA
’ metélicos
. Industria de la
Petroleoy Enelcuadro10se muestraunresumen madera 03 03 NA NA NA 0.7 NA NS NA
etroquimica FCNre H
A de la emision de contaminantes y su Industria textil 249 169 506.8 275 75.2 33 15 14 12
contribucion para cada uno de los Manejo de
remediacion
Generacion de Metalico 7.8 7.4 0.3 0.9 2.1 116.5 NS NS NS
e”erg'a;ﬁ/'ec'f”ca Mezclas quimicas NS NS NS NS NS 1.0 NS NA NA
(] .
Minerales no 248 150 0.1 10.0 13.8 93 04 03 041
metalicos
Papel y carton 0.3 0.2 0.4 0.5 1.3 12.4 0.1 NA NA
Plastico y hule NS NS NS 0.1 0.2 9.2 NS NS NS

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario
de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076.

NA_No aplica; NS_No significativo; NE_No estimado por falta de factores de emision.
Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2016.
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6.2.2 Fuentes de area

En el inventario de emisiones del
Estado de Hidalgo, ano base 2016,
se recopild6 informacion de 32
subcategorias de emision. Los
resultados muestran que las fuentes
de area contribuyen principalmente
con la generacion de amoniaco (NH,),
metano (CH,), particulas (PM,y PM,,)
y Carbono negro (CN). Ver figura 19.
Como se menciond anteriormente,

la emision de particulas (PM,, vy
PM,.), asi como de compuestos
organicos volatiles (COV) y los oxidos
de nitrogeno (NOx) (estos dos
dltimos por ser precursores de la
formacion de ozono), son de particular
interés por sus efectos adversos a la
salud humana. En este sentido, el
analisis de las emisiones se centrara
en estos contaminantes, sin dejar de
mencionar la aportacion de los otros
contaminantes estimados

Figura 19. Emision de contaminantes por fuentes de area en el
Estado de Hidalgo.
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Contaminantes

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076.




La emision de PM, también es Respecto a la emision de COV, las
importante por la contribucion de categorias mas importantes son
labranza agricola con 19%, mientras la combustion domeéstica, ya que
gue el segundo lugar de emision de contribuye con 27%, seguido por el
PM,. es debido a las quemas agricolas manejo y distribucién de gas LP con

en 28% (ver figuras 20 y 21). 24% y el uso domeéstico de solventes

con 12%. Ver figura 22.

Figura 20. Porcentaje de emision
de PM, por fuentes de area en
el Estado de Hidalgo.

Figura 22. Porcentaje de emisién
de COV por fuentes de area en
el Estado de Hidalgo.

Otros
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Quemas
agricolas
19%
> Caminos Limpieza Combustion
Combustion pavimentados y superficies doméstica
domeéstica no pav industriales 27%
19% 47% 5%
Manejo y
Labranza distribucion de Manejo y

19% combustibles Distribucion GLP
6% 24%
Uso domeéstico

de solventes

Quemas
agricolas
6%
Figura 21. Porcentaje de emision
de PM. . por fuentes de area en
el Estado de Hidalgo.

Por otra parte, los NOx se emiten a
la atmodsfera principalmente por la
Otros combustion agricola (78%), es decir,
8% por el uso de combustibles fosiles
Labranza en actividades del campo como el

10% - bombeo de agua o el uso de equipo
Comb’us’.tlon agricola.
domeéstica

Caminos 359%

pavimentados y
L) [ la emisidn de NOx es la combustidn

Otra fuente de area importante en

19% Lo -

Quemas domeéstica por el uso de lefay gas LP.

agricolas Esta categoria contribuye con 11% de
28% la emision. Ver figura 23.

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario
de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076.
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Figura 23. Porcentaje de emision
de NOx por fuentes de area en el
Estado de Hidalgo.

Quemas
agricolas
7%

Otros
4%

Combustion
doméstica

Combustion
agricola
78%

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario
de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076.

En relacion al CO, éste es emitido
principalmente por la combustion
domeéstica (24%), quemas agricolas
(M%) e incendios forestales (2%). La
emision de metano se origina en 58%
por la descomposicion de materia
organica depositada en los rellenos
sanitarios.

Finalmente, el amoniaco (NH,) es
generado en su mayoria por las
emisiones ganaderas (61%).

Un resumen de la emision de fuentes
de area por subcategoria de actividad
en el Estado de Hidalgo se muestra en
el cuadro11.




Cuadro 11. Inventario de emisiones de fuentes de area para el

Fuente

FUENTES DE
AREA
Combustién
agricola
Combustién
comercial
Combustién
doméstica
Combustién
industrial

Artes graficas
Asfaltado

Lavado en seco
Limpieza de
superficies
industriales
Pintado automotriz

Pintura para
sefializacion vial
Recubrimiento de
superficies
arquitectonicas
Recubrimiento de
superficies en la
industria

Uso doméstico de
solventes

Manejo y
distribucion de
GLP

Manejo y
distribucion de
combustibles
Actividades de
construccion

Asados al carbon
Panificacion
Aplicacién de
fertilizantes
Aplicacién de
plaguicidas
Emisiones
ganaderas
Corrales de
engorda

Labranza

Quemas agricolas

Aguas residuales

Caminos
pavimentados y no
pavimentados
Emisiones
domésticas de
amoniaco
Esterilizacion de
material
hospitalario
Incendios en
construccion
Incendios
forestales

Ladrilleras

Rellenos sanitarios

Estado de Hidalgo.

PMio
25,164.1
447.18
4.17
3,560.47

10.65
NA
NA
NA

NA
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

814.44

232.91
NA

NA
NA
NA
132.65

4,619.99

2,857.45
NA

11,770.48

NA

NA

0.26

370.74

37.62
NA

PM25s
9,853.9

124.6
4.2
3,428.0

27
NA
NA
NA

NA

NA
NA

NA

NA

NA

NA

NA

81.4

185.9
NA

NA
NA

NA

1,024.3

2,743.2
NA

1,846.8

NA

NA

0.2

314.6

36.2
NA

cov

NH3

CHa

248.2 67,3411  11,304.8 34,379.4 18,886.5 33,580.7

SO2 co NOx

229 23084 8,815.9
0.0 443 77.8
101.9 41,600.4 1,224.4
0.6 53.8 212.0
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA 463.7 8.5
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
88.3 18,913.8 853.6
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA 41 0.1
341 3,678.0 109.7
0.4 274.6 2.8
NA NA NA

96.3
1.9
9,168.6

22

1,157.4
187.8
296.9

1,877.0
664.1

92.5

1,156.8

668.7

4,148.7

8,348.4

1,933.9

NA

29.9
134.1

NA
143.3
NA

NA

NA

2,092.5
475.9

NA

NA

1.4

0.3

256.8

249.0
1,194.9

339.6
NE
NE

8.4
NA
NA
NA

NA
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
NA

2,048.3
NA
11,460.3
NA

NA

378.0
NA

NA

4,615.1

NA

NA

36.9
NE
NA

26.8
1.1
3,260.0

0.6
NA
NA
NA

NA
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
NA

NA
NA
NA

NA

NA
937.2
4,057.9

NA

NA

NA

NA

147.6
0.6
25,148.9

(o]
776.8

223

0.3

244.5

0.4
NA
NA
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

6.9
NA

NA

NA

NA

NA

NA

477.3
NA

NA

NA

NA

0.0

22.7

24
NA

NA_No aplica; NS_No significativo; NE_No estimado por falta de factores de emision.

Fuente: Elaboracién propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076.
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6.2.3 Fuentes moviles

Fuentes moviles carreteras

El inventario de emisiones del Estado
deHidalgo,2016consideralOcategorias
de fuentes moviles carreteras para
las que se estimaron sus emisiones
por tipo de contaminantes y a nivel
municipal. Los resultados indican
qgue los principales contaminantes
emitidos por esta fuente son el
monoxido de carbono (CO), los dxidos

de nitrégeno (NOx) y los compuestos
organicos volatiles (COV), todos ellos
productos caracteristicos de un
proceso de combustion.

La figura 24 muestra los resultados de
la contribucion de emisiones para cada
uno de los contaminantes analizados.

Figura 24. Emisidon de contaminantes por fuentes moviles carreteras
en el Estado de Hidalgo.

120,000

95,887

100,000

80,000

60,000

Mg/afo

40,000

20,000
2,546 2,335 762

O I —

PM1o PM2.5 SO2 CcO

30,770

10,820

- 151 496 536

NOx Cov NH3 CHa CN

Contaminantes

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076.

La emision de NOx, COyde COV sonde
especial interés por ser precursores de
la formacion de ozono (O,), las fuentes
moviles contribuyen de manera
importante a su generacion en zonas
urbanas, en donde se concentra la
mayor cantidad de vehiculos. Audn
cuando la mayor emision de gases
por vehiculos automotores es de CO,
en la realidad este contaminante,
por lo regular, siempre se encuentra
dentro de los limites de concentracion
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establecidos por las normas de calidad
del aire en ciudades mexicanas.

La emision de COV es emitida en 41%
por los autos particulares, seguida por
las pickup en 24% y las camionetas
particulares en 10% (ver figura 25). Los
NOx son generados principalmente
por los autobuses (24%), seguido por
autos particulares (20%) y los vehiculos
con peso Mmayor a 3.8 toneladas (16%),
ver figura 26.



Figura 25. Porcentaje de emision
de COV por fuentes moviles en
el Estado de Hidalgo.

Veh<3.8 ton
6%

Veh>3.8 ton
7% Autos
particulares

1%

Camioneta
particular
10%

Figura 26. Porcentaje de emisién
de NOx por fuentes méviles en
el Estado de Hidalgo.

Autobus
24%

Tractocamion
10%
Autos
particulares
20%

Pickup
13%

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 20176.

El cuadro 12 muestra un resumen de la emision de contaminantes por tipo de

vehiculo.

Cuadro 12. Inventario de emisiones de fuentes modviles carreteras para
el Estado de Hidalgo.

Emisiones (Mg/afio)

Fuente
PM1o PM2s SO2 co NOXx cov NH 3 CH4 (o]

FUENTES MOVILES 2,546.3  2,335.0 761.9 95886.6 30,770.3 10,820.1 151.5 496.3 535.9
Motocicletas 45 4.0 116  3,213.0 148.6 272.3 8.1 6.6 0.5
Autos particulares 96.2 85.1 141.3 35,447.2 6,2104 4,471.2 51.0 87.2 20.9
Taxi 23 2.0 21.8 3,108.2 1,064.3 179.2 6.1 8.0 0.3
Camionetas particulares 30.8 27.6 53.9 9,850.7 1,993.5 1,145.5 15.0 39.3 5.7
Combi 13.6 124 274 2,336.4 552.2 161.8 6.0 9.9 1.8
Pick up 69.7 62.2 90.3 23,056.7 3,917.4  2,553.1 285 78.4 16.3
Veh<3.8Ton 101.3 92.5 444  8,029.5 1,455.0 647.4 9.1 294 33.2
Autobus 682.2 627.6 1414 2,578.9 7,491.1 423.1 7.4 347 2751
Veh>3.8Ton 787.6 7241 1314 7,255 49411 731.1 13.1 101.5 114.9
Tractocamion 758.1 697.5 985 1,1404 2,996.8 235.3 7.3 101.3

Fuentes moviles no carreteras

La principal contribucion de lasfuentes
moviles no carreteras a la emision de
contaminantes atmosféricos en el
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Estado de Hidalgo, es el
carbono negro (CN) 4%y los
oxidos de nitréogeno
(NOX) 2%.




6.2.4 Fuentes naturales

Las fuentes naturales participan con
la emision en el Estado de Hidalgo
del 71% de los compuestos organicos
volatiles (COV) y 25% de oxidos de
nitrogeno (NOx) por la actividad
biogénica, mientras que la erosion
edlica (emisiones erosivas) contribuye
con 12% de PM,  y casi 4% de PM,..
Como se observa, su contribucién
es importante en la emisidon de
compuestos  precursores de la
formacion de ozono.

6.3 Emisiones por categorias
para cada contaminante

El analisis de emisiones se realiza
considerando las 43 categorias
emisoras del inventario (5 de fuentes
de area que incluyen 32 subcategorias,
23 de fuentes fijas, 10 de fuentes
moviles carreteras, 3 de fuentes
maoviles no carreteras y 2 de fuentes
naturales). Para cada contaminante se
presenta en la figura 27, las principales
categorias y subcategorias emisoras,
aguellasque mayormente contribuyen
en emision, el resto de las categorias
y/o subcategorias se han agregado
con el titulo de “otros”.

Figura 27. Principales categorias
de emision por tipo de
contaminante en Hidalgo.

Figura A. Emision de PM_ .

g Caminos pavimentados B Combustion doméstica

y no pavimentados m Cementoy cal

B Ceneracion de energia Quemas agricolas

eléctrica W Petroleo y petroquimica
W Crosivas Actividades de la
B Labranza construccion

| Otros
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*Otros considera categorias cuya contribucion
de PM, es 2% o menor: vehiculos mayores a
3.8 t, tractocamiones, autobuses, cambustion
agricola, incendios forestales, entre otros.

Los caminos pavimentados y no
pavimentados contribuyen con 26%
de PM,,, por la resuspension de polvo
al paso de los vehiculos automotores.
Otras fuentes importantes en |la
emision de este contaminante son
la generacion de energia eléctrica,
ya que aporta 14%, mientras que las
emisiones erosivas participan con
1%. En conjunto estas tres categorias
emiten 51% de PM .

Figura B. Emision de PM, ..

B Ceneracion de ® Petroleoy

energia eléctrica
B Combustion

petroquimica

OUs Labranza
domeéstica B Erosivas

B Quemas agricolas Veh>3.8 ton

B Cementoy cal B Otros

m Caminos

pavimentados y
no pavimentados

*Otras categorias cuya contribucion de PM,  es
3% o menor: tractocamion, autobuses, incendios
forestales, equipo de la construccién, asado al
carbon, entre otras categorias.

Los tres sectores de actividad que mas
contribuyen a la emision de PM, . en el
Estado de Hidalgo, son la generacion
de energia eléctrica, la combustion
domeéstica (principalmente por el
uso de lefna) y las quemas agricolas.
La suma de las emisiones de estos
sectores corresponde al 52% del total.

Figura C. Emision de SO,

m Biogénicas m  Uso domeéstico
m Combustion de solventes
domestica m  Petrdleoy
m  Manejoy petroquimica

distribucion GLP
Otros

m  Autos particulares

*Otros considera categorias cuya contribucion
de SO, es 1% o menor: industria textil,
metaldrgica y siderdrgica, autobuses y autos
particulares, entre otras categorias.

La emision SO, se presenta
principalmente por la actividad
industrial, representada por la
generacion de energia eléctrica
con 73% e industria del petrdleo y
petroquimica con 20%. En total, estos
dos sectores contribuyen con 93% de

la emision.
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Figura D. Emision de COV.

m Combustion = Camionetas
doméstica particulares

m Autos particulares  g\eh<3.8 ton

m Pickup

m Quemas agricolas

m Otros

*Otros considera categorias cuya contribucion
de CO es 4% o menor: vehiculos mayores a
3.8t, industria del cemento y cal e incendios
forestales, energia eléctrica, motos, taxis.

Las cuatro principales categorias de
emision de CO en el estado de Hidalgo,
son la combustion doméstica, el uso
de autos particulares, las pick up y las
guemas agricolas. En conjunto, estas
categorias contribuyen con 68% de
este contaminante.

Figura F. Emision de NOx.

9% 12%

B Veh>3.8 ton

B Generacion de W Pickup
energia eléctrica Petréleoy

B Cementoy cal petroguimica

B Combustion agricola g Tractocamion

B Autobus

W Autos particulares

B Biogénicas

Otros



*Otros considera
categorias cuya
contribucion de
NOx es 2% o menor:
camionetas particulares,
equipo de la construccion,
vehiculos automotores
menores a 3.8 toneladas,
combustion doméstica, taxis,
quemas agricolas y combis, entre
los mds importantes.

Los NOx son emitidos principalmente
por la actividad biogénica en 24%. En
cuanto a las fuentes antropogénicas,
la generacion de energia eléctrica
contribuye con 16% y la industria del
Cemento y cal con 12%, la combustion
agricola con el 9%, autobuses con el
8% y autos particulares con el 6%.En
conjunto, las tres principales fuentes
de emisidn contribuyen con 52% de
los NOx. La suma de las emisiones de
las 10 categorias de fuentes moviles es
significativa,yaque movilescontribuye
con el 31 % de NOx.

Figura G. Emision de NH,

B Emisiones ganaderas M Aplicacion

B Emisiones domésticas  fertilizantes
de NH3 m Otros

*Otros considera categorias cuya contribucion
de NH, es 2% o menor: quemas agricolas,
combustion agricola, generacion de energia
eléctrica, petrdleo y petroquimica, autos
particulares, entre otras.

Lascategoriasdelasfuentesdedreason
las principales que generan NH,, de las
cuales destacan: emisiones ganaderas
(59%), emisiones domeésticas (24%) y la
aplicacion de fertilizantes (11%).

Figura H. Emisién de CH,.

B Rellenos sanitarios m Combustion
domeéstica
m Otros

B Petrdleoy
petroguimica
B Aguas residuales

*Otros considera categorias cuya contribucion
de CH4 es 2% o menor: quemas agricolas,
generacion de energia eléctrica, incendios

forestales, vehiculos mayores a 3.8 toneladas y

tractocamiuones, entre otras categorias.

Los rellenos sanitarios son la principal
categoria de emision de CH, con 58%,
seguido de la industria de petrdleo
y petroquimica con 20%, aguas
residuales con 9% y combustion
domeéstica con 8%.

En conjunto, las emisiones de estas
cuatro categorias representan 95%
de CH,.



Figura I. Emision de carbono
negro (CN).

B Quemas agricolas ® Equipodela

B Generacion de construccion
energia eléctrica m Tractocamion

B Autobus B Petréleoy

m Combustion petroquimica
doméstica Otros

B Veh>38ton

*Otros considera categorias cuya contribucion
de CN es 2% o menor: vehiculos menores a
3.8 toneladas, incendios forestales, autos
particulares y combustion agricola, entre las
categorias mds importantes.

La generacion del carbono negro (CN)
esta relacionada directamente con
los procesos de combustion. En el
Estado, 27% es emitido por las quemas
agricolas, 20% por la generacion de
energia eléctrica, 15% por los autobuses
y 14% por la combustion doméstica.

6.4 Emisiones de contaminantes
por municipio

Esta seccidon muestra la emision de
contaminantes para cada uno de los
84 municipios que integran el Estado
de Hidalgo, lo que se muestra en la
figura 28 y el cuadro 13.

Del analisis de las emisiones
presentadas en la figura 28, destaca
qgue para particulas menores a 10 y
2.5 micrometros (PM, ) y PM,,), Tula
de Allende es el que genera la mayor
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cantidad de estos contaminantes, con
17% y 25%, respectivamente. También
en estos contaminantes sobresalen
Pachuca de Soto, Atotonilco de Tula,
Atitalaquia, y Tulancingo de Bravo.

Respecto a la emision de didéxido
de azufre (SO,), en Tula de Allende
se emite la mayor cantidad de este
contaminante con 73%; seguido de
Atitalaquia con 20%.

Por otra parte, el monoéxido de carbono
(CO) es emitido en mayor cantidad
en Pachuca de Soto con 12%, Tula de
Allende con 6% y Tulancingo con 5%,
lo que se relaciona directamente con
fuentes moviles.

Los oxidos de nitrogeno (NOx) se
generan principalmente en Tula de
Allende, 20%; seguido de Pachuca de
Soto, 6%, Huichapan 5% y Atitalaquia
4%. Los NOx en Tula de Allende,
Huichapan y Atitalaquia se atribuye a
fuentesfijas, mientras que en Pachuca
de Soto en su mayoria a fuentes
moviles.

Los compuestos organicos volatiles
(COV) se emiten principalmente en
Atlapexco, Pachuca de Soto, y Huautla,
cada uno con un 3%. Las emisiones en
Atlapexco y Huautla se generan por
la categoria biogénica, mientras que
en Pachuca de Soto se originan en su
mayoria por vehiculos automotores.

El  amoniaco (NH,) se emite
principalmente en Tecozautla con
14%, relacionado con la actividad
ganadera. La emisién de metano (CH,)
se produce en mayor cantidad en
Atitalaquia (20%), debido a la industria
de petrdleo y petroquimica.

Finalmente, destaca en Tula de
Allende la emisiéon de carbono negro
(CN) con 23%, por la generacion de
energia eléctrica.

Figura 28. Emision de contaminantes por municipio
en el Estado de Hidalgo.

PM10 I | Atitalaquia, 5

PM2.5 Atitalaquia, 6

Contaminantes
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Cardonal

Cuautepec de Hinojosa
B Chapantongo

Atotonilco de
Tula, 8

Atotonilco de
Tula, 6

Atotonilco de|
italaqui,

" Tula,5

Atitalaquia, 20

Chapulhuacén
Chilcuautla
Eloxochitlan
Emiliano Zapata
Epazoyucan
Francisco I. Madero
Huasca de Ocampo
Huautla

Hualingo
Huehuetla

Huejutla de Reyes
Huichapan
Ixmiquilpan

Jacala de Ledezma
Jaltocan

Juérez Hidalgo

Lolotla

Municipios

I I .‘ ‘ |

Tula de Allende, 73

Pachuca de Soto, 12

Pachuca de Soto,

Pachuca de
Soto, 5

B Metepec

W San Agustin Metzquititlan

B Metztitlan

® Mineral del Chico
Mineral del Monte

B La Mision

' Mixquiahuala de Juarez
Molango de Escamilla

B Nicolas Flores

W Nopala de Villagran

¥ Omitlan de Juarez

B San Felipe Orizatlan

W Pacula

B pachuca de Soto
Pisaflores

B Progreso de Obregon

W Mineral de la Reforma

Tula de Allende, 17

Tula de Allende, 25

Tulade  Tulancingo
Allende, 6 | deBravo,

Tula de Allende, 20

Tulancingo
de Bravo, 2

Tula de
Allende, 2

Tula de Allende, 23

San Agustin Tlaxiaca
San Bartolo Tutotpec
San Salvador

H Santiago de Anaya

W Santiago Tulantepec de
Lugo Guerrero

m Singuilucan

m Tasquilo

m Tecozautla
Tenango de Doria

m Tepeapulco

m Tepehuacan de Guerrero

m Tepeji del Rio de Ocampo

m Tepetitlan

m Tetepango

m Villa de Tezontepec
Tezontepec de Aldama

Tianguistengo
Tizayuca

Tlahuelilpan
Tlahuiltepa
Tlanalapa

Tlanchinol

Tlaxcoapan
Tolcayuca
Tula de Allende

Tulancingo de Bravo

Xochiatipan
Xochicoatlan
Yahualica
Zacualtipan de Angeles
Zapotlan de Juarez

B Zempoala

Zimapan

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2016.
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Cuadro 13. Emisidn de contaminantes por municipio en el Estado de

Municipio
Acatlan

Acaxochitlan

Actopan

Agua Blanca de
Iturbide

Ajacuba
Alfajayucan
Almoloya
Apan

El Arenal
Atitalaquia
Atlapexco

Atotonilco el
Grande

Atotonilco de Tula
Calnali
Cardonal
Cuautepec de
Hinojosa
Chapantongo
Chapulhuacan
Chilcuautla
Eloxochitlan
Emiliano Zapata
Epazoyucan

Francisco .
Madero
Huasca de
Ocampo

Huautla
Huazalingo
Huehuetla
Huejutla de Reyes
Huichapan
Ixmiquilpan

Jacala de
Ledezma

Jaltocan

Juarez Hidalgo
Lolotla

Metepec

San Agustin
Metzquititlan
Metztitlan
Mineral del Chico
Mineral del Monte
La Mision
Mixquiahuala de
Juarez

Molango de
Escamilla

PMio

408.6
435.1
575.5

207.8

209.6
415.8
400.4
783.1
208.4
2,192.7
251.7

447.8

2,630.7
261.3

283.7
629.7

266.9
335.8
223.9
114.0
214.6
411.3

281.1

3563.3

278.9
200.5
306.7
851.0
800.5
751.0

173.9

136.8
1071

161.4
236.7
234.0

2943
167.7
129.5
148.0

401.6

146.4

PM2s

155.0
219.8
187.1

128.6

84.6
161.7
114.0
205.3
103.9

1,201.4
157.2

177.0

1,818.5
147.4

122.6
234.6

130.3
141.0
102.5
89.0
64.6
154.5

971

142.9

182.2
140.0
187.1
339.7
326.9
245.6

106.3

105.2

88.4
112.7
116.9
107.1

140.6
86.6
37.5

115.5

145.9

95.0

SO2
12.0
17.2
20.7

6.9

5.3

7.7

4.0

12.7

9.4
29,940.3
7.2

1515

1,658.9
5.6

5.8
42.4

5.0
5.0
5.5
2.7
8.5
11.6

10.2

8.3

6.5

4.2

6.3
23.6
1,652.2
25.7

54

4.2
2.8
4.6
10.9
5.2

6.9
4.7
4.2
4.1

12.5

4.3

Hidalgo.

co

1,702.0
2,449.8
2,826.2

1,380.2

796.4
1,442.9

681.1
1,705.7
1,193.9
2,467.3
1,548.8

2,228.7

3,321.8
1,502.1

1,304.2
2,609.1

1,181.5
1,238.4
1,124.6
1,031.1

552.4
1,414.4

1,380.0

1,5649.7

1,760.4
1,495.5
1,658.1
4,230.4
3,124.5
3,792.8
1,227.3
1,247.7
1,043.7
1,270.4
1,241.2
1,171.9
1,549.3
1,004.0
699.2
1,343.5

1,827.2

1,1411

|102

NO x

1,103.8
1,137.4
1,294.2

2545

679.6
998.4
685.6
1,233.8
811.0
4,068.1
391.4

1,003.1

4,691.5
250.6

688.9
1,297 1

7521
215.9
434.0
229.4
727.2
660.7

667.6

801.0

4941
477.0
368.8
1,241.0
4,888.8
2,075.9

235.6

422.0
228.9
302.0
332.1

353.1

538.3
338.8
256.8
230.8

725.6

195.8

cov

1,798.5
1,804.0
1,812.2

382.1

1,345.3
2,282.5
1,461.5
2,277.4
1,659.3
3,462.8
5,783.7

1,611.5

2,730.2
2,010.3

1,705.1
1,960.1

2,049.6
2,732.5
524.9
1,615.9
1,286.4
955.2

744.7

1,459.2

5,154.1
3,704.6
2,019.4
4,507 1
2,316.5
3,339.5

478.5

2,629.9
2,888.8
2,919.6
321.1
805.7

1,463.0
919.0
440.3

1,003.8

926.3

3,111.4

NH3

390.8
186.8
295.3

70.4

122.2
156.3
181.4
272.8
112.9
164.7
125.8

441.5

116.4
100.1

135.9
307.1

125.7
128.8
107.3
83.7
67.6
432.3

140.5

326.2

227.5
11561
227.3
511.3
954.2
463.8

69.3

771
17.9
59.5
92.9
61.0

147.7
67.6
54.7
65.4

173.9

57.6

43.0
517.8
548.0

467.2

180.2
256.2
71.8
1,194.8
2021
8,834.6
3134

307.9

1,149.3
347.4

253.5
612.7

190.3
348.2
248.6
117.9
130.0

38.6

343.6

235.8

403.3
2281
689.8
1,547.9
524.8
987.7

218.5

220.1

115.4

184.7
44.7
153.2

268.3

76.0
143.0
176.6

438.2

171.9

17.6
25.8
21.5

12.1

9.7
15.2

6.7
12.5
12.9
63.5
15.9

19.3

10.2
12.5

11.4
26.0

14.8
11.4
9.6
7.0
8.0
15.9

1.2

14.6

18.4
1.7
19.7
36.5
38.0
25.6

10.2

8.8
6.7
9.1
12.5
9.8

134
7.3
3.2
9.6

16.9

8.9

Nicolas Flores
Nopala de
Villagran

Omitlan de Juarez

San Felipe
Orizatlan

Pacula
Pachuca de Soto

Pisaflores

Progreso de
Obregén
Mineral de la
Reforma
San Agustin
Tlaxiaca
San Bartolo
Tutotepec

San Salvador
Santiago de Anaya

Santiago
Tulantepec de
Lugo Guerrero

Singuilucan
Tasquillo
Tecozautla
Tenango de Doria

Tepeapulco
Tepehuacan de
Guerrero
Tepeji del Rio de
Ocampo
Tepetitlan
Tetepango
Villa de
Tezontepec
Tezontepec de
Aldama

Tianguistengo
Tizayuca
Tlahuelilpan
Tlahuiltepa
Tlanalapa
Tlanchinol
Tlaxcoapan
Tolcayuca

Tula de Allende

Tulancingo de
Bravo

Xochiatipan
Xochicoatlan

Yahualica
Zacualtipan de
Angeles
Zapotlan de Juarez
Zempoala
Zimapan

Total

Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 20176.

153.4
406.3
142.6
330.0

109.0
3,058.6
421.9

423.3
1,054.4
637.9

236.4
368.1
963.3

248.6

589.4
234.3
495.8
213.8
657.7

222.9

703.6

161.0
100.2

248.8

379.5

201.3
737.9
307.2
207.0
190.7
244 .4
221.9
323.4
7,717.0

1,5639.9

225.8
176.9
226.3

225.9

263.5
827.0
391.2

108.6
176.2

76.4
200.3

83.0
821.5
178.9

132.8
291.7
229.6

143.4
132.6
494.5

92.0

205.3
103.1
204.4
130.1
191.8

150.6

283.9

74.0
33.9

62.9

140.5

127.9
285.6
101.5
140.1
50.9
159.0
63.8
99.8
5,423.7

531.3

166.5
129.4
165.6

81.8

70.7
260.5
156.4

44,656.5 21,576.6

3.9
9.0
3.9
28.9

3.2
141.9
15.4

3,793.8
82.9
31.0

5.2
10.6
1,019.3

65.1

1.2
6.7
12.7
5.8
18.8

5.2

36.7

34
2.6

6.1

12.8

4.8

248.7
254

4.3

3.4

6.5

6.3

7.2
109,694.2

511.0

5.3

5.1

5.8

9.6

6.3

16.9

15.9
149,429.2

1,268.1
1,5622.3

964.5
1,996.3

978.2
20,429.7
1,541.0

1,107.0
5,632.6
2,270.8

1,410.3
1,412.0
1,697.5

1,438.1

1,5721
1,317.3
2,253.1
1,408.2
2,640.9

1,563.3

3,433.9

744.6
486.1

485.6

1,873.7

1,410.8
4,160.6
854.8
1,465.0
544.3
1,682.6
902.1
772.7
10,900.2

9,076.1

1,659.7
1,452.9
1,646.3
1,458.2
776.2
2,310.2
2,111.2
174,091.1

|'|O3

2571
1,008.6
445.1
493.7

127.6
5,870.1
448 1

867.0
1,944.7
1,377.2

339.4
1,255.1
3,993.4

912.8

723.8
761.8
914.6
140.4
1,464.5

262.2

2,071.6

637.1
276.5

359.6

802.2

319.0
2,904.4
842.8
166.6
674.6
326.6
475.0
712.4
19,715.6

3,389.5

319.9
168.3
293.5
540.2
853.6
791.5
804.2
99,834.3

733.6
2,330.4
1,162.6
2,364.9

445.4
5,679.7
3,351.8

902.4
3,112.2
1,694.3

2,176.1
2,100.5
1,516.3

1,943.7

9562.2
1,695.4
1,322.8

384.9
2,756.8

3,183.9

2,533.9

1,785.5
463.7

476.0

856.9

2,854.5
3,320.3

611.6
1,252.4
1,679.4
3,460.0

699.0
1,675.3
3,707.2

3,754.4

4,666.2
2,285.3
4,483.5
2,487.2
1,948.0
863.3
1,499.4
171,476.7

35.6
280.3
70.2
233.8

36.2
377.3
136.8

76.4
291.9
197.6

138.2
173.9
103.6

115.8

188.7
151.6
2,761.5
90.6
166.8

135.4

597.5

81.5
62.6

201.5

184.6

68.8
482.8
60.1
73.6
83.7
218.7
92.2
632.4
511.6

350.8

140.1
49.7
140.2

78.4

101.5
1,109.7
176.9

151.3
210.7
134.7
461.5

146.0
3,230.1
265.5

2241
1,680.4
56.5

97.0
349.2
194.8

1,940.8

57.9
210.2
497.3

79.1
154.8

382.3

811.2

133.6
118.1

44.4

505.9

218.2
1,650.6
15.9
189.6
109.5
4471
1.4
231.5
2,356.7

175.0

298.8
162.0
361.5

354.7

174.6
465.2
410.2

8.5
20.7
6.6
21.6

6.6
87.1
221

8.6

271

30.9

13.8

14.3
124

9.8

16.4

9.9
23.5
12.2
14.8

12.9

42.0

6.9
2.8

6.3

15.7

10.8
38.4
23.5
12.4
3.1
16.1
6.0
10.0
411.7

62.2

16.3
11.6
16.0

9.9

6.4
231
15.9

19,297.8 43,215.3 1,798.6



Cuadro 14. Emisiones por municipio del Estado de Hidalgo.

PM1o
Particulas

menores a 10
micras

PM2s
Particulas

menores a 2.5
micras

SO
Didéxido de
azufre

(6{0)

Monoxido de
carbono

NOXx

Oxidos de
nitrégeno

cov

Compuestos
organicos
volatiles

Tula de Allende — 17%

Pachuca de Soto — 7%

Atotonilco de Tula — 6%

Atitalaquia — 5%

Tula de Allende — 25%

Atotonilco de Tula — 8%

Atitalaquia — 6%

Pachuca de Soto — 4%

Tula de Allende — 73%

Atitalaquia — 20%
Progreso de Obregén — 3%

Huichapan — 1%

Pachuca de Soto — 12%

Tula de Allende — 6%

Tulancingo de Bravo — 5%

Mineral de la Reforma — 3%

Tula de Allende — 20%

Pachuca de Soto — 6%

Huichapan — 5%

Atotonilco de Tula — 5%

Atitalaquia — 4%

Atlapexco — 3%

Pachuca de Soto — 3%

Huautla — 3%

Xochiatipan — 3%

Huejutla de Reyes — 3%

Generacion de energia eléctrica — 82%
Caminos pavimentados y no pavimentados — 8%

Caminos pavimentados y no pavimentados — 82%
Tractocamiones — 4%

Cemento y cal — 90%
Caminos pavimentados y no pavimentados — 5%

Petréleo y petroquimica — 87%
Caminos pavimentados y no pavimentados — 6%

Generacion de eléctrica — 90%
Cemento y cal — 2%

Cemento y cal — 95%
Caminos pavimentados y no pavimentados — 1%

Petréleo y petroquimica — 92%
Caminos pavimentados y no pavimentados — 2%

Caminos pavimentados y no pavimentados — 48%
Tractocamion — 15%

Generacioén de energia eléctrica — 99.6%
Cemento y cal — 0.4%

Petréleo y petroquimica — 99.9%
Cemento y cal — 99.8%

Cemento y cal — 98.8%

Autos particulares — 44%

Pick up — 15%

Camionetas particulares — 12%
Generacion de energia eléctrica — 29%
Cemento y cal — 21%

Autos particulares — 21%
Autos particulares — 32%

Pick up — 21%

Camionetas particulares — 10%
Autos particulares — 47%

Pick up — 13%

Camionetas particulares — 11%
Generacion de energia eléctrica — 78%
Cemento y cal — 7%
Autobuses — 4%

Autos particulares — 27%
Autobuses — 19%

Veh>3.8Ton — 10%

Cemento y cal — 69%
Biogénicas — 10%

Combustion agricola — 7%
Cemento y cal — 75%
Biogénicas — 13%

Combustion agricola — 4%
Petréleo y petroquimica — 76%
Automotriz — 5%

Combustion agricola — 4%

Biogénicas — 93%

Combustion doméstica — 4%

Autos particulares — 20%

Biogénicas — 14%

Manejo y distribucién de gas LP — 14%
Uso doméstico de solventes — 7%
Biogénicas — 91%

Combustién doméstica — 5%
Biogénicas — 91%

Combustion doméstica — 6%
Biogénicas — 70%

Manejo y distribucién de gas LP — 7%
Uso doméstico de solventes — 4%

I'IOS




NHs

Amoniaco

CH.

Metano

CN

Carbono negro

Tecozautla — 14%

Zempoala — 6%

Huichapan — 5%

Tolcayuca — 3%

Atitalaquia — 20%

Pachuca de Soto — 7%

Tula de Allende — 5%

Santiago Tulantepec de Lugo
Guerrero — 4%

Tula de Allende — 23%

Pachuca de Soto — 5%

Atitalaquia — 4%

Tulancingo de Bravo — 3%

Emisiones ganaderas — 95%
Emisiones domésticas — 3%

Emisiones ganaderas — 82%
Aplicacion de fertilizante — 11%
Emisiones domésticas — 6%
Emisiones ganaderas — 83%
Emisiones domésticas — 10%
Aplicacion de fertilizante — 4%
Emisiones ganaderas — 89%
Aplicacion de fertilizante — 7%
Emisiones domésticas — 3%

Petroleo y petroquimica — 99.8%

Rellenos sanitarios — 85%
Aguas residuales — 12%

Rellenos sanitarios — 86%
Generacion de energia eléctrica — 11%

Rellenos sanitarios — 98%

Generacion de energia eléctrica — 86%
Autobuses — 8%

Autobuses — 47%

Veh>3.8Ton — 15%
Tractocamion — 14%

Petroleo y petroquimica — 85%
Autobuses — 4%

Veh>3.8Ton — 2%

Autobuses — 34%

Quemas agricolas — 18%
Veh>3.8Ton — 15%
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N esta seccion se presenta

la ubicacion geografica de

las emisiones generadas

por todos los tipos de fuentes

(fijas, de area, moviles -carreteras y no
carreteras- y naturales).

A través de esta representacion se
permite visualizar en donde se genera
la mayor cantidad de contaminantesy
su magnitud.

Las emisiones representadas son para
cada contaminante, destacandose por
fuente, en los municipios donde se
genera la mayor cantidad. Lo anterior
es representado para particulas
menores a 10 y 2.5 micrémetros (PM,
y PM,, respectivamente), didxido de
azufre (SO,), mondxido de carbono
(CO), oxidos de nitréogeno (NOX),
compuestos organicos volatiles (COV),
amoniaco (NH,), metano (CH,) vy
carbono negro (CN).

La representacion geografica de
emisiones de particulas menores a 10
micrometros (PM, ) se muestra en la
figura29. De ésta destacalageneracion
en los siguientes municipios:

Tula de Allende 17%

Pachuca de Soto 7%

Atotonilco de Tula 6%

Atitalaquia 5%

Tulancingo de Bravo 3%

2% Mineraldela Reforma,Huejutla
de Reyes, Zempoala, Ixmiquilpan,

Huichapan, Apan, Tizayuca vy
Tepeji del Rio de Ocampo.

VVVVVY

En el resto de los municipios se
genera menos del 1%.

A 4

En Tula de Allende, Atotonilco de
Tula y Atitalaquia, la principal fuente
generadora de PM = son las fijas,
mientras que en el resto de los
municipios, destacan las fuentes de
area con la subcategoria de caminos
pavimentados y no pavimentados, y
en algunos municipios por la categoria
de fuentes naturales erosivas.

Figura 29. Distribucién espacial de emisiones de PM,_ a nivel
municipal y su contribucién porcental por fuente, para los principales
municipios emisores en el Estado de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076.




La figura 30 muestra las emisiones de
particulas menores a 2.5 micrometros
(PM, ), se aprecia que los municipios
donde se genera la mayor cantidad
de este contaminante son: Tula de
Allende 25%, Atotonilco de Tula 8%,
Atitalaquia ©6%, Pachuca de Soto
4%,Tulancingo de Bravo 3%, Huejutla
de Reyesy Huichapan 2%, y el resto de
los municipios con un porcentaje igual
o menor al 1%.

En Tula de Allende, Atotonilcode Tulay
Atitalaquia la principal fuente emisora
de PM, eslaindustria,mientrasqueen

Pachuca de Soto, Tulancingo de Bravo,
Mineral de la Reforma, Tepeji del Rio
de Ocampo y Tizayuca, predominan
las provenientes de caminos
pavimentados y no pavimentados, asi
como de fuentes moviles.

En el caso de Huejutla de Reyes,
Huichapan e Ixmiquilpan, la principal
fuente emisora son las de area,
destacando de ésta la subcategoria de
guemas agricolas.

Figura 30. Distribucién espacial de emisiones de PM, _ a nivel
municipal y su contribucién porcental por fuente, para los principales
municipios emisores en el Estado de Hidalgo.

San Luis Potosi

Pisaflores

San Felipe

Jaltocén

Las emisiones de SO, por municipio
se muestran en la figura 31, destaca
que el 90% de este contaminante
se genera en los municipios de Tula
de Allende (73%) y Atitalaquia (20%),
siendo la principal fuente emisora las
fuentes fijas; asi como en Progreso de
Obregodn (3%) y Huichapan (1%).

En municipios como Pachuca de Soto,
Mineral de la Reforma, Tepeji del Rio

de Ocampo, destacan lasemisiones de
SO,, provenientes de fuentes moviles
de los vehiculos a diésel, tanto del
transporte publico (autobuses) como
de los camiones de carga pesada.

Figura 31. Distribucion espacial de emisiones de SO, a nivel municipal
y su contribucion porcental por fuente, para los principales
municipios emisores en el Estado de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 20176.
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Las emisiones de CO se muestran
en la figura 32, siendo los municipios
de Pachuca de Soto, Tula de Allende,
Tulancingo de Bravo, Mineral de la
Reforma, Huejutla de Reyes, Tizayuca,
IxmiquilpanyTepejidel Riode Ocampo,
enlos que se generala mayor cantidad
de este contaminante, predominando

las fuentes moviles como la principal
emisora; salvo Tula de Allende, donde
se observa que las fuentes fijas son la
principal causa de CO, seguida de las
fuentes moviles.

Figura 32. Distribucion espacial de emisiones de CO a nivel municipal

y su contribucién porcental

por fuente, para los principales

municipios emisores en el Estado de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076.
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En la figura 33 se presentan
las emisiones de NOx, la mayor
generacion de este contaminante
se da en los municipios de Tula de
Allende 20%, Pachuca de Soto 6%,
Huichapan y Atotonilco de Tula con el
5%, Atitalaquia y Santiago de Anaya,
cada uno con el 4%. En el resto de los
mMunicipios se genera un porcentaje
igual o menor al 3%.

Figura 33. Distribucién espacial

En los municipios de Tula de Allende,
Atitalaquia, Huichapan e Ixmiquilpan
destaca el aporte de NOx proveniente
de fuentes fijas, mientras que para el
resto de los municipios urbanizados,
predominan los provenientes de
fuentes moviles. Para los municipios
rurales las emisiones son generadas
por fuentes biogénicas.
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Las emisiones de los compuestos
organicos volatiles (COV) se aprecian
en la figura 34, los principales
municipios en los que se genera este
contaminate son: Atlapexco, Pachuca
de Soto, Huautla, Xochiatipan, Huejutla
de Reyes y Yahualica, con un aporte
del 3% cada uno. En el resto de los
Municipios se genera un porcentaje
igual o menor al 2%.

Como se observa en la misma figura
34, en el norte del Estado predomina
la generacion de COV proveniente de

fuentes naturales (biogénicas); para el
caso de Pachuca de Soto, su principal
generadora son las fuentes moviles, y
en Atitalaquia las fuentes fijas.

En Tula de Allende, Tizayuca vy
Tulancingo de Bravo, destacan las
emisiones provenientes de fuentes
biogénicasy de fuentes de area (por el
manejo y distribucion del gas L.P. y el
uso domeéstico de solventes).

Figura 34. Distribuciéon espacial de emisiones de COV a nivel
municipal y su contribucién porcental, por fuente para los principales
municipios emisores en el Estado de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2076.
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La figura 35 muestra las emisiones
de amoniaco (NH,), éstas provienen
en mayor cantidad de los municipios
de Tecozautla 14%, Zempoala 6%
y Huichapan 5%, en el resto de los
mMunicipios se genera, en cada uno de
ellos, cantidades menores o iguales
al 3%.

Elamoniacoensumayoriaesgenerado
en los municipios con actividad
agropecuaria (emisiones ganaderas
y aplicacién de fertilizantes), excepto
para Tulade Allende,donde la principal
fuente generadora es la industria; y en
los municipios urbanizados, son las
emisiones domeésticas.

Figura 35. Distribucién espacial de emisiones de NH, a nivel
municipal y su contribucién porcental por fuente, para los principales
municipios emisores en el Estado de Hidalgo.
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En la figura 36 se presentan las
emisiones de metano (CH4), de ésta
se aprecia que los municipios con la
mayor generacion son: Atitalaquia
20%, Pachuca de Soto 7%, Tula de
Allende 5%, Santiago Tulantepec de
Lugo Guerrero, Mineral de la Reforma,
Tizayuca y Huejutla de Reyes generan
4% de CH,, cada uno de ellos. En el
resto de los municipios, se genera un
porcentaje menor o igual al 3%.

El 50% del CH, generado en el Estado,
proviene de los rellenos sanitarios
y un 20% del sector petréleo vy

petroquimica. En la misma figura 36
se observa que en Atitalaquia el CH4
proviene practicamente del sector
industrial; en Pachuca de Soto, Tula
de Allende, Santiago Tulantepec de
Lugo Guerrero, Mineral de la Reforma,
Tizayuca y Huejutla de Reyes, destaca
la generacion de CH4 por rellenos
sanitarios.

Figura 36. Distribucién espacial de emisiones de CH, a nivel
municipal y su contribucién porcental por fuente, para los principales
municipios emisores en el Estado de Hidalgo.
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|118

Los municipios de Tula de Allende,
Pachuca de Soto, Atitalaquia,
Tulancingo de Bravo, Tepeji del Rio de
Ocampo, Tizayuca y Huichapan, son
los principales, donde se genera el
carbono negro (CN).

EnTuladeAllendeyAtitalaquiadestaca
la generacion de CN por las fuentes
fijas. En el resto de los municipios
se emite por fuentes moviles, en
especifico por los vehiculos a diésel
(ver figura 37).

Figura 37. Distribucién espacial de emisiones de CN a nivel municipal
y su contribucion porcental por fuente, para los principales
municipios emisores en el Estado de Hidalgo.
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Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2016.
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| inventario ha sido
estimado a nivel municipal,
considerando las cuatro
fuentes emisoras: fijas, de area,

moviles (carretera y no carretera)
y naturales, del cual se obtienen las
siguientes conclusiones:

Emisiones a nivel estatal

Las fuentes fijas son |las
responsables del 99.3% de SO,
generado en el Estado.

Las fuentes moviles carreteras
son las principales generadoras
en el Estado de NOx con 30.8%
y de CO con 55.1%. Respecto a
la contribucion de las fuentes
maoviles no carreteras su mayor
aporte es la emision del 41%
de CN.

Las fuentes de area aportan
56.4% de PM,  (principalmente
por caminos pavimentados vy
no pavimentados, labranza y
guemas agricolas), 45.7% de PM, .
y 43.2% de CN (tanto para PM_,,
como para CN por combustion
domeéstica y quemas agricolas),
979% de NH, (emisiones
ganaderas) y 777% de CH
(rellenos sanitarios).

4

Las fuentes naturales aportan
71.2% de COV (emisiones
biogénicas).

Emisiones por categorias de
cada fuente.

p» Fuentes fijas

Destacan las emisiones
provenientes de la industria de
jurisdiccion federal,en su mayoria
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7

'

por los sectores de generacion de
energia eléctrica, cemento y cal,
asicomo petroleoy petroquimica,
generando principalmente
grandes cantidades de SO,, NOx,
PM,,, PM, .y CN.

10?

Fuentes moviles

Las categorias que generan
la mayor cantidad de CO, SO,
NOx, COV y NHz son las moviles
carreteras, en especifico autos
camionetas

particulares,

caminos pavimentados y no
pavimentados,
como las quemas agricolas y la
combustion domeéstica.

El SO,, CO y NOx provienen
principalmente de combustion
domeéstica, combustion agricola,
guemas agricolas, actividades
de la construccién e incendios
forestales. Respecto a COV, las
actividades en casa habitacion
de combustion domeéstica
y manejo y distribucion de

particularesy pickups. El material
particulado proveniente de esta
fuente de emision se debe en su
mayoria a los vehiculos a diésel
y de carga pesada (Veh>3.8Ton y
autobus).

Fuentes de area

Las PM  y PM,. en su mayoria
se deben a la subcategoria de

gas LP, quemas agricolas,
asi como el uso de solventes,
manejo y distribucion de
combustibles y limpieza de
superficies industriales son
las subcategorias de mayor
importancia.

Finalmente, el NH, se genera en
su mayoria por las actividades
ganaderas, seguida de las

labranza, asi

123

domésticas de
aplicacion de

emisiones
amoniaco vy
fertilizantes.

Fuentes naturales

Biogénicas son la principal
aportadora de COV en el Estado
y las erosivas respecto a material
particulado PM, y PM, .

Emisiones generadas por tipo de
contaminante, destacando los
municipios en los que se emite la
mayor cantidad.

7

Las PM, se generan
principalmente en Tula de
Allende (17%, proveniente
en su mayoria del sector
de generacion de energia
eléctrica), en Pachuca de Soto
(7%, por el paso de vehiculos
en caminos pavimentados y no
pavimentados, y por vehiculos
automotores a diésel), Atotonilco
de Tula (6% por el sector de
cemento y cal) y Atitalaquia
(5% por el sector de petrdleo y
petroquimica).

Las PM, se generan
principalmenteenTuladeAllende
(25%, atribuidasen su mayoriaala
actividad industrial del sector de
generacion de energia eléctrica),
Atotonilco de Tula (6%, en su
mayoria por el sector cemento
y cal), y Atitalaquia (5%, en su
mayoria por el sector petrdleo y
petroquimica).

El SO, destaca en su mayoria
con 73% de aporte proveniente
de Tula de Allende, debido
a la actividad industrial,
sobresaliendo el sector de
generacion de energia eléctrica
con el uso de combustéleo en



A 4

Sus operaciones; seguido de
Atitalaquia con 20%, también por
su actividad industrial en la que
predomina el sector de petrdleo
y petroquimica.

El CO se genera en su mayoria
en Pachuca de Soto (12%),
principalmente  por fuentes
moviles. El segundo municipio
generador es Tula de Allende
(6%), destacando el sector de
generacion de energia eléctrica.

Los NOx son emitidos en su
mayor parte por la actividad
industrial en Tula de Allende
(20%), proveniente en su mayoria
por el sector de generacion de
energia eléctrica, por la quema
de grandes cantidades de gas
natural, asi como Pachuca,
Huichapan y Atitalaquia.

Los CoVv principalmente
generados en Atlapexco por
fuentes biogénicas y en Pachuca
de Soto por fuentes de area
(manejo y distribucion de gas L.P.
y uso domeéstico de solventes) y
por fuentes moviles. En cada
Mmunicipio se genera un 3%.

EINH, es generado en su mayoria
en Tecozautla (14%), Zempoala
(6%) y Huichapan (5%). En todos
ellos destacando la subcategoria
de emisiones ganaderas vy
emisiones domeésticas.

El CH4 es emitido principalmente
en Atitalaquia (20%) debido al
sectordepetroleoy petroquimica;
seguido de Pachuca de Soto (7%),
sobresaliendo la subcategoria de
rellenos sanitarios.

El CN emitido en mayor parte
en Tula de Allende (23%),
principalmente por el sector de
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generacion de energia eléctrica.
Pachuca de Soto es el segundo
municipio que aporta el CN (5%),
destacando los vehiculos a diésel.

Principales municipios en los que
se generan la mayor cantidad de
contaminantes.

»
4

\ 4

Tula de Allende

Principal emisor de PM,  (17%),
PM,. (25%), CN (23%), SO, (73%) y
NOXx (20%).Segundoemisorde CO
(6%). Su principal fuente emisora
son las fijas, en especifico el
sector de generacion de energia
eléctrica.

Atotonilco de Tula

Se produce el 6% de PMIO, 8%
de PM,.y 5% de NOX, debido
principalmente al sector de
cementoy cal.

Atitalaquia

Produce el 5% de PMI0, 6% de
PM,,, 20% de SO,, 4% de NOX,
20% de CH,, y 4% de CN. Debido
principalmente al sector de

petréleo y petroquimica.
Pachuca de Soto

Se genera 7% de PM_y 4% de
PM, 5. Aporta el mayor porcentaje
de CO (12%) y segundo en generar
COV (3%); también ocupa la
segunda posicion en genener
NOX (6%).

Todos ellos provenientes en su
mayoria de fuentes modviles.
También es de relevancia por
la generacion de CH, (7%),
destacando rellenos sanitarios.

) Tulancingo de Bravo

Tercer municipio en el que se
genera la mayor cantidad de CO
(5%), y séptimo en el aporte de
NOX (3%), emisiones provenientes
principalmente de fuentes
moviles.

Mineral de la Reforma

Importante por su colindancia
con Pachuca de Soto, sumandose
con lageneracion de CO (3%), NOx
(2%) y COV (2%) por las fuentes
moaviles; asi como emisiones de
CH, (4%) por los rellenos sanitarios.

) Tizayuca

A\ 4

De importancia por las fuentes
moviles y el sector industrial,
principalmente por la generacion
del 3% de NOx.

Progreso de Obregén

Importante por la actividad
industrial del sector de cemento
y cal, destacando sus emisiones
de SO,, siendo el tercer generador
con el 3%.

Atlapexco y Huautla

Destacan por la generacion de
COV provenientes de fuentes




biogénicas, con un 3% cada
uno. Pachuca aporta un 3%
por autos particulares.

Tecozautla, Zempoala
y Huichapan

Debido a sus actividades
ganaderas, son los tres
Mmunicipios gue generan
la  mayor cantidad de
NH,, con el 14%, 6% y 5%
respectivamente.

Finalmente, los resultados
muestran congruencia con el
consumo energético en el Estado,
ya que por tipo de combustible y
cantidadconsumida,corresponden
a la magnitud de contaminantes
generados por las fuentes en las
que hay combustion.

Hay un gran consumo de energia
enelsectorindustrial (74%),en el de
transporte (23%) y en el doméstico,
comercial y de servicios (4%);
mostrando una relacién con las
emisiones generadas por fuentes
fijas, fuentes moviles, asi como
por las subcategorias de fuentes
de area de combustion doméstica
y combustion comercial.
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9.

'

continuaciéon se enlistan

las recomendaciones para

realizar actualizaciones
futuras del inventario.

Fuentes fijas

Mantener actualizado el padrén
industrial de jurisdiccion estatal,
a través de las licencias y Cédula
de Operacion Anual (COA).

Fortalecer la gestion para el
cumplimiento por parte de la
industria de la entrega de la COA.

Continuar con la regulacién de
ladrilleras y entrega de su COA.

Capacitar al industrial en Ia
forma e importancia de reportar
la informaciéon de su industria
mediante la COA, para mejorar
la calidad de Ila informacion
entregada.

9.2 Fuentes de area

) 4 Establecer

convenios y/o
mecanismos de colaboracion
de forma continua, con las
autoridades municipales
respecto a informacion de
fuentes de su jurisdiccion.

Generar una base de datos
conjuntamente entre
SEMARNATH y los municipios.
Base que albergue la informacion
insumo para las actualizaciones
de los inventarios.

Generar informacion por parte
de los municipios respecto a las
fuentes de su jurisdiccion.
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9.3 Fuentes moviles carreteras

Actualizar de forma anual el padrén
vehicular, considerando los siguientes
puntos:

r

Incluir informacion de
motocicletas registradas en el
Padron de Finanzas, dado que
es una categoria en constante
crecimiento.

Generar y actualizar anualmente
los padrones de transporte
publico, considerando todas
las caracteristicas técnicas del
vehiculo (ano modelo, tipo de
combustible y mantenimiento,
entre otros), asi como su actividad
vehicular.

Realizar en forma periddica,
estudiosparaobtenerinformacion
deactividadvehicularactualizada,
referente a la distancia recorrida
por tipo de vehiculo, consumo
de combustible y velocidades de
circulacion, entre otras.

9.4 Fuentes moviles no
carreteras

7

Recopilar informacion de campo
de las categorias de maquinaria
agricola 'y de construccion,
debido a que esta informacion es
practicamente escasa y se tiene
que acudir a consideraciones
para estimar las emisiones.

Actualizar de forma anual la
informacion de las terminales de
autobuses, generando una base
de datos con la actividad vehicular
presente en las terminales, y las
caracteristicas técnicas de los
autobuses.

Actualizar
) 4

Generar registros de la operacion
de locomotoras en el Estado.

9.5 Fuentes naturales

periddicamente la
informacion de uso de suelo y
cobertura vegetal de la zona de
estudio.

Actualizardeformaanuallosdatos
de meteorologia y sistematizar la
misma para realizar la estimacion
de forma eficiente.
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Cuadro 15. Emisiones de contaminantes por categoria emisora.

Fuente /
categoria

FUENTES
FIJAS

Asbesto

Automotriz

Celulosa y
papel
Cemento

Cal

Generacion
de energia
eléctrica

Metallrgica y
siderurgica
Petréleo y
petroquimica
Pinturas y
tintas
Quimica
Tratamiento
de residuos
peligrosos
Accesorios,
aparatos
eléctricos y
equipos de
generacion
eléctrica
Alimentos y
bebidas
Cuero, piel y
materiales
sucedaneos
Derivados
del petréleo
y carbén
Extraccion/B
eneficio
minerales no
metalicos
Industria de
la madera
Industria
textil

Manejo de
desechos y
remediacién

Metalico

Mezclas
quimicas
Minerales no
metalicos
Papel y
cartéon
Plastico y
hule
FUENTES
DE AREA
Combustion
agricola
Combustién
comercial
Combustién
doméstica
Combustién
industrial
Artes
graficas

PMio

12,062.0

NS
1.4

36.1

3,189.7
135.7

6,301.9

75.4
1,906.9
19.3

23.4

NS

0.1

6.7

NA

1.0

306.4

0.3

24.9

NS

7.8

NS

24.8

0.3

NS
24,859.0
447.18
4.17
3,560.47
10.65

NA

PM2s

8,497.9

NS
1.3

31.3

2,154.0
128.4

4,901.2

58.0
1,100.7
10.8

19.7

NS

0.1

4.9

NA

0.6

47.3

0.3

16.9

NS

7.4

NS
15.0
0.2

NS
9,807.3
124.6
4.2
3,428.0
2.7

NA

SO2

148,339.3

NA
7.3

1.4

4,304.6
4,075.2

109,237.3

178.3
29,929.3
NS

25.7

0.1

NE

72.6

NA

NS

NS

NA

506.8

NS
0.3
NS
0.1
0.4
NS
248.2
22.9
0.0
101.9
0.6

NA

co

9,838.0

NS
29.7

135.2

5,005.3
47.4

3,236.1

162.5
1,090.9
1.4

63.5

0.1

NS

26.9

NA

0.1

NS

NA

27.5

NS

0.9

NS

10.0

0.5

0.1
67,341.1
2,308.4
443
41,600.4
53.8

NA
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NO x

31,605.1

NS
204.5

369.7

11,352.8
362.4

15,625.2

327.3
3,102.7
4.0

121.3

0.2

0.0

41.9

NA

0.3

NS

NA

75.2

0.2

21

NS
13.8
1.3

0.2
11,304.8
8,815.9
77.8
1,224.4
212.0

NA

cov

4,038.7

NA
8.5

379.2

194.5
3.6

246.7

253.6
2,703.0
57.0

2.6

NS

1.7

33.4

2.8

NS

NS

0.7

3.3

NS
116.5
1.0

9.3
12.4
9.2
34,379.4
96.3
1.9
9,168.6
22

1,157.4

NH3
257.8

NA
NS

5.2

54
1.7

173.5

6.4
61.0

0.1
1.4

NS

NE

1.3

NA

NS

NS

NA

1.5

NE
NS
NS
0.4
0.1
NS
18,886.5
339.6
NE
NE
8.4

NA

CH,4 CN

9,110.4 4125
NA NA
NS 0.1
3.7 0.8
8.9 NA
1.4 NA
266.8 353.9
4.7 1.2
8,819.2 53.9
NS NS
2.8 1.0
NS NA
NE NE
1.1 0.4
NA NA
NS NS
NA NA
NS NA
1.4 1.2
NS NA
NS NS
NA NA
0.3 0.1
NA NA
NS NS
33,580.7 776.8
26.8 22.3
1.1 0.3
3,260.0 244.5
0.6 0.4
NA NA

Fuente /
categoria

Asfaltado

Lavado en
seco
Limpieza de
superficies
industriales
Pintado
automotriz
Pintura para
sefalizacion
vial
Recubrimient
ode
superficies
arquitecténic
as
Recubrimient
ode
superficies
enla
industria

Uso
doméstico de
solventes
Manejo y
distribucion
de GLP
Manejo y
distribucion
de
combustibles
Actividades
de
construccion
Asados al
carbén
Panificacion
Aplicacion de
fertilizantes
Aplicacion de
plaguicidas
Emisiones
ganaderas
Corrales de
engorda

Labranza

Quemas
agricolas
Aguas
residuales
Caminos
pavimentado
sy no
pavimentado
s

Emisiones
domésticas
de amoniaco
Esterilizacion
de material
hospitalario
Incendios en
construccion

Incendios
forestales

Ladrilleras

Rellenos
sanitarios
FUENTES
MOVILES
NO
CARRETER
AS

PMi1o
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

814.44

232.91
NA
NA

NA
NA

132.65
4,619.99
2,857.45

NA

11,770.48

NA

NA

0.26

370.74
37.62
NA

195.4

PM2s
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

81.4

185.9
NA
NA

NA
NA

15.1
1,024.3
2,743.2

NA

1,846.8

NA

NA

0.2

314.6
36.2
NA

189.3

SO2

NA
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
NA
NA

NA

NA

NA
NA
88.3

NA

NA

NA

NA

NA

34.1
0.4
NA

79.8

Cco
NA

NA
NA
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

463.7
NA
NA

NA
NA

NA
NA
18,913.8

NA

NA

NA
NA

4.1

3,678.0
274.6
NA

1,025.4
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NO x
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

8.5
NA
NA

NA
NA

NA
NA
853.6

NA

NA

NA

NA

0.1

109.7
2.8
NA

1,976.1

cov
187.8

296.9

1,877.0

664.1

92.5

1,156.8

668.7

4,148.7

8,348.4

1,933.9

NA

29.9
134.1

143.3
NA

NA
NA
2,092.5

475.9

NA

NA

0.3

256.8
249.0
1,194.9

194.3

NH3 CH,
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
2,048.3 NA
NA NA
11,460.3 NA
NA NA
NA NA
378.0 937.2
NA  4,057.9
NA NA
4,615.1 NA
NA NA
NA NA
36.9 147.6
NE 0.6
NA 25,148.9
2.0 27.9

(o]
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

6.9
NA
NA

NA
NA

NA
NA
477.3

NA

NA

NA

NA

0.0

22.7
24
NA

73.4



Fuente /
categoria PMio PM2s SO2 co NO x Cov NH3 CH,4 (o]

FUENTES
MOVILES
NO 195.4 189.3 79.8 1,0254  1,976.1 194.3 20 279 734
CARRETER
AS
Aeronaves 0.1 0.1 04 54.0 2.0 41 NE NE NE
Terminal de
Jeminald 03 0.3 0.4 24.4 43.0 22 0.0 0.3 0.1
Equipo de la
Squipo de @ 195.0 189.0 79.0 9470 19310 188.0 20 276 733
Ferrocarril NA NA NA NA NA NA NA NA NA
FUENTES 25463  2,335.0 7619  95886.6  30,770.3  10,820.1 1515 4963 5359
FIhTES 546. 335, . ,886. 770. 820. . . .
Altos 96.2 85.1 141.3 35,447.2 6,210.4 4,471.2 51.0 87.2 20.9
particulares
Taxi 23 2.0 21.8 31082  1,064.3 179.2 6.1 8.0 0.3
Camionetas 30.8 276 53.9 9.850.7  1,9935 11455 150  39.3 57
particulares
Combi 13.6 12.4 274 2336.4 552.2 161.8 6.0 9.9 18
Pick up 69.7 62.2 90.3 230567 39174 25531 285 784 163
Veh<3.8Ton 101.3 925 44.4 80295 14550 647.4 9.1 204 332
Autobus 682.2 627.6 1414 25789 74911 423.1 74 347 2751
Veh>3.8Ton 787.6 724.1 1314 71255 49411 731.1 131 1015 1149
:racmcamié 758.1 697.5 98.5 11404  2,996.8 235.3 73 1013 672
Motocicletas 45 40 116 3,213.0 148.6 272.3 8.1 6.6 05
gATURA"E 4,993.8 749.1 NA NA  24178.0 122,044.2 NA NA NA
Biogénicas NA NA NA NA 241780 122,044.2 NA NA NA
Emision 4,993.8 749.1 NA NA NA NA NA NA NA
erosiva

TOTAL 44,656.5 21,578.6  149,420.2  174,091.0 99,8341 171,476.6  19,297.8 43,2154 1,798.6

NA_No aplica; NS_No significativo; NE_No estimado por falta de factores de emision.
Fuente: Elaboracion propia para el Inventario de Emisiones del Estado de Hidalgo, 2016.
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Cuadro 16. Emisiones de contaminantes por fuentes fijas emisoras

Municipio

Acatlan
Acaxochitlan

Actopan
Agua Blanca
de lturbide

Ajacuba
Alfajayucan
Almoloya
Apan

El Arenal
Atitalaquia

Atlapexco
Atotonilco el
Grande
Atotonilco de
Tula

Calnali

Cardonal
Cuautepec de
Hinojosa

Chapantongo
Chapulhuacan
Chilcuautla

Eloxochitlan
Emiliano
Zapata

Epazoyucan
Francisco I.
Madero
Huasca de
Ocampo

Huautla
Huazalingo

Huehuetla
Huejutla de
Reyes

Huichapan

Ixmiquilpan
Jacala de
Ledezma

Jaltocan
Juarez
Hidalgo

Lolotla

No. de
industrias

PMio PMa2as

0.0 0.0

1,940.9 1,127.4

2,365.55 1,732.0

1.1 0.7
9.0 7.3
0.0 0.0
61.4 35.0
6.5 6.5
1.0 0.8

por municipio.

Emisiones (Mg/afio)

0.0 0.1 0.2 00 -

- 0.3 0.5 - -
0.5 0.4 1.7 00 0.1
- - - 03 -
29,929.9 1,194.4 3,449.7 2,606.0 63.1
1,5648.4 2,087.4 3,5634.2 1778 217
22.8 1.4 25 0.0 0.0
0.0 2.6 3.1 02 0.1
- - - 00 -
1,631.5 936 3,390.3 9.9 0.0
- - 0.2 - -
0.5 71.8 85.5 47 28

35 0.1 2.1 00 -
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8,822.7

2.0
0.0

0.4
0.0

Municipio

San Agustin
Metzquititlan

Metztitlan
Mineral del
Chico
Mineral del
Monte

La Mision

Molango de
Escamilla

Nicolas Flores
Nopala de
Villagran
Omitlan de
Juarez

San Felipe
Orizatlan

Pacula
Pachuca de
Soto

Pisaflores
Progreso de
Obregoén
Mineral de la
Reforma
San Agustin
Tlaxiaca
San Bartolo
Tutotepec

San Salvador
Santiago de
Anaya
Santiago
Tulantepec de
Lugo
Guerrero

Singuilucan
Tasquillo

Tecozautla
Tenango de
Doria

Tepeapulco
Tepehuacan
de Guerrero
Tepeji del Rio
de Ocampo

Tepetitlan

Tetepango
Tezontepec
de Aldama

Tianguistengo
Tizayuca
Tlahuelilpan
Tlahuiltepa

Tlanalapa

No. de
industrias

PMio

11

41

196.4
7.4

0.0

678.2

3.1
4.7

1.2

8.1
41.3

3.32

58.28

Emisiones (Mg/aio)

PM2s
0.0 - 0.1 0.1 - -
0.7 19.7 0.2 1.8 0.0 0.0
3.0 - 0.1 0.2 58.4 -
56.5 3,785.0 10.2 238.4 1.2 -
4.3 43.0 3.5 9.9 0.9 0.2
0.0 0.0 0.0 0.2 1.0 0.0
375.2 1,012.7 581.1 3,179.5 0.0
2.0 54.5 0.7 55 0.0 0.1
2.9 - 0.5 0.9 - -
0.2 - - - - |-
1.2 = . = = =
34.9 0.7 97.9 251.0 655.0 3.74
2.68 0.3 13.66 17.53 13.05 0.49
42.74 208.6 201.8 716.6 179.26
145

0.1

0.0

0.0

0.1
0.0




Municipio | Nenae
industrias PMio

Tlanchinol - -
Tlaxcoapan - -
Tolcayuca 3 0.1
Tula de
Allende 9 6,620.7
Tulancingo de
Bravo 10 19.6
Villa de
Tezontepec 1
Xochiatipan . -
Xochicoatlan 1 0.1
Yahualica = -
Zacualtipan
de Angeles 3 0.0
Zapotlan de
Juarez 2 0.0
Zempoala 0.0
Zimapan 28.6
Total 212 12,062.0

0.0
5,028.9

12.8

0.0

0.0

0.0
0.0
201

8,497.9 148,339.3

Emisiones (Mg/aiio)

0.7 0.6 22 12.0
109,639.5 5,470.1 16,667.7 315.9
436.9 4.6 411 0.9

0.5 0.4 1.6 0.0

0.1 0.2 0.4 0.0

0.0 0.1 0.3 0.0

- 0.0 0.0 2.0

9,838.0 31,605.1

4,038.7

0.1 0.0
178.3 269.4
0.6 0.7
0.1 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0

- 0.0
257.8 9,110.4

353.8

0.9

0.0

0.0

0.0

412.5

Cuadro 17. Emisiones de contaminantes generadas por jurisdiccion
y sector industrial.

Sector

Asbesto
Automotriz
Celulosa y papel
Cemento

Cal

Generacion de
energia eléctrica
Metalurgica (incluye
la siderurgica)
Petréleo y
petroquimica
Pinturas y tintas

w0 —0-=-0Q0dT

Quimica
Tratamiento de
residuos peligrosos

Subtotal

Accesorios, aparatos
eléctricos y equipos
de generacion
eléctrica

Alimentos y bebidas

Cuero, piel y
materiales
sucedaneos
Derivados del
petréleo y carbén
Extraccion/Beneficio
minerales no
metalicos

OO0 —0 ~0 ~0n

No. de
industrias

o » 00 A BN

17

PMi1o
0.0
14
36.1
3,189.7
135.7

6,301.9
75.4

1,906.9

19.3
23.4

0.0
11,690.0

0.1

6.7

1.0

306.4

PM2s
0.0
1.3
31.3
2,154.0
128.4

4,901.2
58.0

1,100.7

10.8
19.7

0.0
8,405.2

0.1

4.9

0.6

47.3

Emisiones (Mg/afio)
NOx o0/ NH3

S02

7.3
1.4
4,304.6
4,075.2

109,237.3
178.3

29,929.3

0.0
25.7

0.1
147,759.2

72.6

0.0

0.0
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co
0.0
29.7
135.2
5,005.3
47.4

3,236.1
162.5

1,090.9

1.4
63.5

0.1
9,772.0

0.0

26.9

0.1

0.0

0.0
204.5
369.7

11,352.8
362.4

15,625.2

327.3

8.5
379.2
194.5

3.6

246.7

253.6

3,102.7 2,703.0

4.0
1213

0.2
31,4701

0.0

41.9

0.3

0.0

57.0
2.6

0.0

3,848.7

1.7

33.4

2.8

0.0

0.0

0.0
5.2
5.4
1.7

173.5

6.4

61.0

0.1
1.4

0.0
254.6

1.2

0.0

0.0

CH4

0.0
3.7
8.9
1.4

266.8
4.7

8,819.2

0.0
2.8

0.0
9,107.7

1.1

0.0

(o]

0.1
0.8

353.9
1.2

53.9

0.0
1.0

410.9

0.4

0.0

Sector

Industria de la
madera

Industria textil

Manejo de desechos
y remediacion

Metalico

Mezclas quimicas

Minerales no
metalicos

Papel y cartén
Plastico y hule
Subtotal

Total

No. de
industrias

124
212

Emisiones (Mg/aio)

PMio PMg2s
0.3 0.3 -
24.9 16.9 506.8
0.0 0.0 0.0
7.8 7.4 0.3
0.0 0.0 0.0
24.8 15.0 0.1
0.3 0.2 0.4
0.0 0.0 0.0
3721 92.7 580.1
12,062.0 8,497.9 148,339.3

0.0 0.0
27.5 75.2
0.0 0.2
0.9 2.1
0.0 0.0
10.0 13.8
0.5 1.3
0.1 0.2
65.9 135.0

9,838.0 31,605.1

116.5
1.0

9.3
12.4
9.2
190.2
4,038.7

0.0
0.0
0.4
0.1
0.0
3.2

0.0
14
0.0
0.0
0.3
0.0
0.0
2.8

0.0
0.1
0.0
0.0
1.6

257.8 9,104 4125

Cuadro 18. Emisiones de contaminantes de fuentes moviles carreteras
por municipio.

Municipio

Acatlan
Acaxochitlan
Actopan

Agua Blanca de Iturbide
Ajacuba
Alfajayucan
Almoloya

Apan

El Arenal

Atitalaquia
Atlapexco
Atotonilco el Grande
Atotonilco de Tula
Calnali

Cardonal
Cuautepec de Hinojosa
Chapantongo
Chapulhuacan
Chilcuautla
Eloxochitlan
Emiliano Zapata
Epazoyucan
Francisco |. Madero
Huasca de Ocampo
Huautla

Huazalingo

PMi1o

34.1
50.2
59.8
16.7
9.8
13.3
8.3
36.3
14.0
28.5
3.9
341
36.5
29
9.0
33.0
6.1
29
7.9
0.5
10.2
22.3
20.8
13.6
3.7
0.7

Emisiones (Mg/afio)

PM2.5 R-Te )] co
31.3 9.0 1,039.3
46.1 12.0 1,204.8
54.8 18.2 2,309.7
15.4 3.6 3194

9.0 2.9 362.5
12.2 3.9 477.0
7.6 2.1 233.3
33.3 10.4 1,321.9
12.9 4.4 525.6
26.1 8.4 1,133.8
3.6 1.5 187.6
31.3 10.4 1,372.4
33.5 9.3 1,048.5
2.6 14 2001
8.3 3.0 383.6
30.3 11.7 1,668.9
5.6 1.9 229.0
2.7 1.0 149.3
7.2 2.8 370.5
0.4 0.2 43.6
9.4 3.1 413.2
20.4 6.0 667.2
19.0 71 1,022.6
12.5 4.9 728.7
3.4 1.3 177.7
0.7 0.4 66.0
147

NO x
367.4
486.3
753.0
1391
118.9
169.0
93.1
422.2
182.2
339.9
60.3
406.4
364.6
49.8
118.6
470.1
81.5
44 .4
105.3
8.9
131.8
236.4
291.3
195.2
52.6
13.5

COV N;k§ CHs CN

115.1
132.6
261.3
35.6
42.3
54.2
28.3
153.9
59.0
133.8
20.7
146.0
122.8
21.3
43.7
185.7
25.8
171
40.8
4.7
491
72.7
118.8
76.6
19.8
6.8

1.6
1.9
3.6
0.5
0.6
0.7
0.4
2.1
0.8
1.8
0.3
2.0
1.7
0.3
0.6
2.6
0.4
0.2
0.6
0.1
0.6
1.1
1.6
1.0
0.3
0.1

6.0
8.2
11.8
2.6
1.9
25
1.4
71
2.7
5.8
0.8
7.0
6.5
0.9
1.9
7.5
1.1
0.7
1.9
0.2
2.0
3.9
4.7
3.2
0.8
0.2

7.3
10.3
12.8

2.8

1.9

3.2

1.9

6.9

3.3

53

1.1

7.2

6.3

0.5

1.9

7.4

1.5

0.7

1.5

0.1

23

4.5

4.3

3.1

0.9

0.2



Emisiones (Mg/afio) Emisiones (Mg/aio)

Municipio Municipio

PMio PMa2s o)) (o(0) NOx o0\ NH3 | o ) (o4)] PMio PMas e} cO NOx o0)"/ | NH3 | o (of
luehuetla 3.5 3.2 1.1 127.3 47.4 13.7 0.2 0.6 0.9 Tlahuelilpan 9.6 8.8 3.5 493.3 145.1 56.7 0.8 2.2 2.2
{uejutla de Reyes 44.0 40.3 17.2 2,623.7 667.3 285.6 4.0 11.4 9.4 Tlahuiltepa 1.3 1.2 0.6 105.0 24.6 11.7 0.1 0.4 0.3
{uichapan 57.9 53.1 15.4 1,737.3 630.5 194.2 2.7 10.0 122 Tlanalapa 6.9 6.4 27 388.0 112.3 45.4 0.6 1.6 1.6
xmiquilpan 66.6 61.0 21.7 2,945.8 871.7 331.6 4.5 146 135 Tlanchinol 8.4 7.7 2.6 327.9 106.0 36.5 0.5 1.7 1.8
acala de Ledezma 8.2 7.5 25 328.9 103.8 37.9 0.5 1.7 1.7 Tlaxcoapan 17.5 16.0 5.5 740.9 2221 83.9 1.1 3.6 3.4
altocan 1.7 1.6 0.8 126.0 291 13.3 0.2 0.5 0.4 Tolcayuca 14.0 12.9 3.8 392.4 162.3 45.9 0.6 2.2 3.6
uarez Hidalgo 0.8 0.7 0.3 52.3 13.0 5.7 0.1 0.2 0.1 Tula de Allende 208.8 191.7 50.9 4,851.9 2,121.0 578.1 8.2 319 461
olotla 4.6 4.3 1.2 134.8 52.8 15.5 0.2 0.8 1.0 Tulancingo de Bravo 235.2 215.7 66.6 8,137.1 2,599.7 9121 131 453 450
fletepec 18.4 16.9 4.8 575.7 188.1 61.5 0.8 34 3.4 Xochiatipan 1.5 1.4 0.6 87.1 26.5 9.2 0.1 0.4 0.5
an Agustin Metzquititlan 8.1 7.4 2.7 342.0 115.8 38.5 0.5 1.6 2.2 Xochicoatlan 3.0 2.7 1.1 159.2 47.5 17.5 0.3 0.7 0.7
fletztitlan 10.4 9.5 3.6 519.3 145.0 57.1 0.8 25 21 Yahualica 2.6 2.3 0.9 108.6 34.9 11.8 0.2 0.5 0.6
flineral del Chico 5.0 4.6 1.9 276.1 73.3 30.2 04 1.2 1.0 Zacualtipan de Angeles 25.8 23.7 8.6 1,126.4 371.6 129.5 1.7 51 6.9
flineral del Monte 8.0 73 3.7 569.5 150.9 62.0 0.9 22 1.9 Zapotlan de Juarez 16.6 15.2 51 662.0 208.2 73.0 1.0 3.3 3.6
a Mision 2.4 22 0.9 1411 36.8 15.8 0.2 0.6 0.5 Zempoala 28.0 25.7 9.3 1,270.2 384.1 142.1 1.9 5.8 6.6
fixquiahuala de Juérez 31.3 28.7 10.1 1,279.7 401.1 145.1 2.0 65 6.7 Zimapan 52.8 48.4 144 1,646.5 586.8 1816 26 95 105
folango de Escamilla 5.7 5.3 19 2556 816 286 0.4 1.2 14 Total 2,546.3 2,335.0 761.9 95,886.6 30,770.3 10,820.1 151.5 496.3 535.9
licolas Flores 2.7 24 0.9 106.0 38.8 111 0.2 0.5 0.8

_—

lopala de Villagran 20.6 18.9 5.2 562.0 218.8 61.6 0.9 3.3 . e o T Y - il
dmitlan de Juarez 4.6 4.2 1.9 307.7 76.2 34.2 0.4 1.2 . : \ . Nl _ 3 * ; ;
3an Felipe Orizatlan 14.2 13.0 4.1 451.6 172.6 49.9 0.7 2.4 ; 3 : B
Yacula 3.6 3.3 0.9 102.3 36.3 11.5 0.2 0.7
>achuca de Soto 394.7 361.5 138.7 20,022.0 55045 2,249.0 31.8 90.0
2 . lisaflores 1.6 1.5 0.6 91.0 25.1 9.8 0.1 0.4
L - .
= v;&?rogreso de Obregon 29.0 26.6 8.1 925.9 329.8 104.6 15 5.3
-Hineral de la Reforma 111.3 102.0 36.8 5,336.9 1,435.1 611.5 85 254
-gan Agustin Tlaxiaca 27.6 254 8.5 1,021.1 351.0 113.3 1.6 5.1
: - ban Bartolo Tutotepec 2.8 2.6 1.2 171.8 45.2 18.4 0.3 0.7
¥ ban Salvador 30.1 27.6 7.8 855.0 321.4 100.7 1.4 5.3

_ bantiago de Anaya 13.7 12.5 3.7 429.5 153.2 49.3 0.7 25
bantiago Tulantepec de
ugo Guerrero 26.0 23.9 8.4 1,114.3 328.9 1231 1.7 54

iSinguilucan 31.4 28.8 7.0 691.3 271.8 75.9 1.1 5.1
lasquillo 13.3 12.2 4.4 614.2 184.0 698 09 29
¥ ecozautla 294 26.9 8.7 1,101.1 361.3 118.7 1.6 5.7

enango de Doria 7.5 6.9 25 317.9 91.2 33.4 0.5 1.7
epeapulco 46.5 42.6 16.3 2,347 1 687.5 273.3 3.5
epehuacan de Guerrero 3.5 3.2 1.0 127.9 42.3 13.5 0.2
epeji del Rio de Ocampo 136.2 1251 31.8 2,825.5 1,310.7 328.4 4.9
epetitlan 49 45 1.6 216.5 67.8 24.8 0.3
etepango 4.4 . 1.8 295.8 73.0 33.7 0.4
illa de Tezontepec 10.0 . 2.8 337.2 114.7 38.7 0.5
ezontepec de Aldama 29.2 9.8 1,307.1 393.3 143.5 2.0
ianguistengo 4.9 1.6 184.0 58.4 19.9 0.3
izayuca - _ 3,836.2 1,14.9 438.9 6.5

-




Cuadro 19. Emisiones de contaminantes de fuentes moéviles no

Municipio

Acatlan
Acaxochitlan
Actopan

Agua Blanca de lturbide
Ajacuba
Alfajayucan
Almoloya

Apan

El Arenal
Atitalaquia
Atlapexco
Atotonilco el Grande
Atotonilco de Tula
Calnali

Cardonal
Cuautepec de Hinojosa
Chapantongo
Chapulhuacan
Chilcuautla
Eloxochitlan
Emiliano Zapata
Epazoyucan
Francisco |. Madero
Huasca de Ocampo
Huautla

Huazalingo
Huehuetla

Huejutla de Reyes
Huichapan
Ixmiquilpan

Jacala de Ledezma
Jaltocan

Juarez Hidalgo
Lolotla

Metepec

carreteras por municipio.

0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
1.2 1.1 0.5
0.0 0.0 0.0
0.1 0.1 0.0
0.3 0.3 041
0.0 0.0 0.0
1.3 1.3 05
4.4 43 1.8
3.2 3.1 1.3
3.7 36 1.5
1.2 1.1 0.5
1.1 1.1 0.5
0.8 0.8 03
0.5 05 0.2
7.9 7.7 3.2
0.3 0.3 041
2.5 24 10
0.1 0.1 0.0

12.3 1.9 5.0

0.4 04 0.2
3.6 35 15
0.5 05 0.2
0.1 0.1 0.0
0.0 0.0 0.0
0.1 0.1 0.0
0.0 0.0 0.0
0.9 09 04
0.2 02 041
0.0 0.0 0.0
1.4 1.3 0.6

0.1
0.2
6.9
0.2
0.5
1.6
0.2
7.2
21.4
15.7
18.1
6.3
5.6
41
25
38.5
1.4
12.0
0.4

59.7
21
17.5
2.6
0.5
0.2
0.5
0.1
54
1.1
0.2
6.7

_nox _cov [

0.2
0.4
13.7
0.4
1.0
3.2
0.5
14.5
43.6
32.0
37.0
12.8
11.4
8.4
5.1
78.6
2.8
24.4
0.8

121.8
4.2
35.7
5.2
1.0
0.4
1.1
0.2
10.7
23
0.4
13.7

0.0
0.0
1.2
0.0
0.1
0.3
0.0
1.3
4.2
3.1
3.6
1.2
1.1
0.8
0.5
7.7
0.3
2.4
0.1
11.9
0.4
3.5
0.5
0.1
0.0
0.1
0.0
1.0
0.2
0.0
1.3

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.6
0.5
0.5
0.2
0.2
0.1
0.1
1.1
0.0
0.3
0.0
1.7
0.1
0.5
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.2

0.0
0.0
0.4
0.0
0.0
0.1
0.0
05
1.7
1.2
1.4
0.4
0.4
0.3
0.2
3.0
0.1
0.9
0.0
4.6
0.2
1.4
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.1
0.0
05

Municipio

Metepec

San Agustin Metzquititlan

Metztitlan

Mineral del Chico
Mineral del Monte

La Mision
Mixquiahuala de Juarez
Molango de Escamilla
Nicolas Flores

Nopala de Villagran
Omitlan de Juarez
San Felipe Orizatlan
Pacula

Pachuca de Soto
Pisaflores

Progreso de Obregon
Mineral de la Reforma
San Agustin Tlaxiaca
San Bartolo Tutotepec
San Salvador

Santiago de Anaya

Santiago Tulantepec de
Lugo Guerrero

Singuilucan
Tasquillo
Tecozautla
Tenango de Doria
Tepeapulco

Tepehuacan de Guerrero

Tepeji del Rio de Ocampo

Tepetitlan

Tetepango

Villa de Tezontepec
Tezontepec de Aldama
Tianguistengo
Tizayuca

Tlahuelilpan
Tlahuiltepa

Tlanalapa

27.
0.
4.

34.
0.
0.

9
0
0
1
1
1

04 02 2.0
01 0.0 0.4
02 0.1 0.8
00 00 0.1
09 08 682

270 113 1354
00 0.0 0.5
39 17 224

330 138 1655
01 0.0 0.6
01 0.0 0.6
06 0.2 2.9
00 0.0 0.4
00 0.0 0.4
17 07 8.3
43 18 216
00 0.0 0.1
02 0.1 0.9
6.8 29 344
09 04 4.7
04 0.2 4.1

515 215 258.3
01 0.0 0.3

I 151

16.9

441
0.2
1.7

70.1
9.6

26.9
0.0
4.1

32.9
0.1
0.1

7.5

0.0

0.0
0.1
0.0

0.3
10.5
0.0
1.5
12.8
0.0
0.0

0.2

0.0
0.0

0.6

1.7
0.0
0.1
2.6
0.4

0.2
20.0

0.0



PMio PM2s lEF] co Nox | cov EIFS CH: CN pmio PM2s B8] co Nox cov ITTFR CH:. CN

Tlanchinol - - - - - - - - - Chapulhusedn 147.7 1085 3.0 10771 410 3589 1286 3472 98
Tlaxcoapan - - - - - - - - - Chilcuautla 161.8 871 27 7537 2466 2358 1067 2467 8.0
Tolcayuca 0.0 0.0 0.0 0.3 0.5 60 00 00 00 Eloxochitian 100.7 867 25 9875 364 2333 837 1178 6.9
Tula de Allende 2.1 20 09 127 252 22 00 03 08 Emiliano Zapata 1361 29.0 04 769 743 1204 668 1262 1.1
Tulancingo de Bravo 5.0 48 20 242 494 48 01 07 19 Epazoyucan 327.6 1245 55 7451 1001 1574 4312 347 112
Xochiatipan - - - - - - - - - Francisco |. Madero 2294 704 1.7 3398 2239 2677 1389 3384 56
Xochicoatlan - - - - - - - - - s Al G 2335 1140 3.3 8184 2162 2548 3251 2325 11.3
Yahualica - - - - - - - - - Huautla 2365 1729 52 15822 1806 4324 2272 4025 17.5
Zacualtipan de Angeles - - - - - - - - - Healings 158.1 133.0 3.8 14292 479 3620 1150 2279 115
Zapotian de Juarez 1.6 15 06 75 154 15 00 02 06 Huehuetla 237.8 1740 51 15302 621 437.8 2271 689.1 187
Zempoala 1.7 t7 o7 83 169 16 00 02 06 . 638.5 2742 6.4 16067 1258 10729 507.3 1536.4 27.1
Zimapan - - - - - - - - - Huichapan 467.4 2059 50 1288.3 3874 5388 9515 5137 254
Total 1954  189.3 79.8 1,0254 19761 1943 2.0 279 734 e 587.9 1719 39 8458 5896 7984 459.2 9731 12.0
Jacala de Ledezma 1481 961 2.9 8982 635 2702 688 2169 84

Jaltocan 1274 1014 2.9 11150 445 3477 769 2194 79

Judrez Hidalgo 998 867 25 9914 305 2355 178 1152 66

Cuadro 20. Emisiones de contaminantes de fuentes de area por Lolotla 1259 983 28 10638 358 2783 565 1820 7.7
municiplo. Metepec 203.9 972 26 6655 1216 1945 921 413 9.1

S Al [ A 1426 872 26 8298 474 2176 605 1517 76

— Emisiones (Ma/afio) Metztitlan 2286 1228 3.4 10300 178.2 3268 147.0 2658 11.3
PMio PM2;s ekl CO NOx | COV W | [ CH, CN Mineral del Chico 1215 755 26 7259 52.3 183.3 67.1 747 6.1

Acatlan 258.2 1062 3.1 6624 2382 2135 3893 37.0 10.3 Mineral del Monte 1041 276 04 1296 69 1310 538 1408 13
Al 3219 1642 52 12447 2450 4733 1850 509.6 15.5 La Misién 1412 1126 3.2 12024 408 3103 652 1760 9.1
Actopan 4431 1204 2.0 5094 2121 5709 2917 5361 8.3 Mixquiahuala de Juérez 329.8 1111 24 5475 2001 4019 171.8 4317 10.2
Agua Blanca de Iturbide 1575 1082 3.3 10606 996 2876 699 4645 93 T — 131.5 884 24 8854 305 2581 572 1708 7.6
Ajacuba 1611 69.7 1.9 4330 2052 1975 1215 1783 7.7 Nicolas Flores 119.4 1015 3.0 11620 37.8 2923 354 1508 77
Alfajayucan 2474 1260 3.6 9643 2687 3220 1556 253.7 11.9 Nopala de Villagran 2413 1356 3.8 959.8 1719 2628 2794 207.3 16.1
Almoloya 252.8 854 1.9 4475 1166 163.7 181.0 704 4.8 Omitlan de Juarez 1158 68.7 19 6560 623 1820 698 1334 55
Apan 559.4 1428 1.7 3766 2149 459.0 270.7 11875 5.1 San Felipe Orizatlan 279.3 1812 5.1 15445 940 5198 2331 4591 17.8
El Arenal 1749 845 32 647.0 1350 2381 1120 1988 7.9 Pacula 935 779 23 8759 328 2206 361 1453 60
Atitalaquia 188.4 400 06 1235 1488 4249 99.8 57 19 Pachuca de Soto 2644.7 4540 24 3394 70.5 2550.7 3455 31398 4.1
Atlapexco 196.0 142.8 4.2 13431 581 3848 1254 3120 134 Pisaflores 363.3 146.0 3.5 13146 456 3610 1364 2612 11.3
e —— 3343 1329 46 8499 2051 3156 4394 300.7 11.7 T 1733 459 07 1705 560 2279 749 2188 28
Atotonilco de Tula 1839 454 08 180.3 1838 4211 1126 11377 3.4 Mineral de la Reforma 823.2 1653 1.4 2698 529 1280.8 283.2 16543 5.0
Calnali 186.7 133.3 3.8 1297.8 473 3753 997 3464 117 San Agustin Tlaxiaca 528.1 1640 87 10842 2720 2944 1957 465 11.4
Cardonal 181.7 100.0 2.7 9181 1851 2789 1353 2515 93 San Bartolo Tutotepec 186.4 133.7 4.0 12380 477 3330 1379 962 132
Cuautepec de Hinojosa 572.0 1936 4.6 900.3 288.7 499.3 3044 6040 15.6 San Salvador 2420 905 27 5565 3899 2875 1725 3439 83
Chapantongo 1833 112.9 3.0 9511 1393 2497 1254 189.2 132 Santiago de Anaya 1841 936 2.9 6868 2487 2061 1028 1904 9.6

152 153



Emisiones (Mg/aiio)

Municipio
VIO PR SO 2 lele) [\ [eP' g oe)/1 NH3 CHs; CN

Santiago Tulantepec de Lugo 197.0 623 19 320.1 5563 3786 114.0 19352 4.2
Guerrero

Singuilucan 3956 150.0 4.2 8799 176.1 246.0 187.7 529 10.8
Tasquillo 189.7 86.2 23 7027 1879 2406 150.6 207.3 6.9
Tecozautla 331.2 1572 4.0 11520 300.0 418.7 27599 4916 16.8
Tenango de Doria 176.6 118.7 3.4 1090.3 419 3128 90.1 77.4 10.9
Tepeapulco 476.1 989 11 187.7 1143 663.8 1595 1419 2.1
Tepehuacan de Guerrero 181.1 1417 4.2 14354 53.2 4455 1353 381.6 12.1
Tepeji del Rio de Ocampo 4720 138.7 2.7 5731 2984 9163 5921 790.1 114
Tepetitlan 1115 628 1.8 528.0 99.2 164.9 812 1326 5.8
Tetepango 737 264 0.7 1895 945 101.8 621 1169 20
Villa de Tezontepec 161.1 363 05 114.0 475 107.3 200.9 416 1.6
Tezontepec de Aldama 3229 108.8 26 5619 299.6 4095 1826 4995 9.3
Tianguistengo 159.8 1179 3.3 1226.9 425 3353 68.5 2171 10.0
Tizayuca 5155 993 04 1185 53.6 1162.7 4704 15223 1.9
Tlahuelilpan 2144 36.7 04 103.2 53.5 147.2 58.8 6.2 1.3
Tlahuiltepa 166.1 133.0 3.8 1360.1 47.5 333.9 73.5 189.2 121
Tlanalapa 1425 383 0.7 156.1 69.4 1225 83.1 1079 1.5
Tlanchinol 2252 149.7 3.9 13547 571 470.6 218.2 4455 142
Tlaxcoapan 1477 392 08 1612 1411 280.9 91.0 7.7 26
Tolcayuca 1917 693 27 3793 64.3 1717 6317 2294 6.4
Tula de Allende 7884 1865 29 5654 364.6 1002.8 3251 20550 11.0
Tulancingo de Bravo 12304 290.5 5.5 9102 2404 1506.6 337.1 1283 145
Xochiatipan 203.5 162.0 4.7 1572.6 67.3 403.7 1399 2984 15.8
Xochicoatlan 164.6 1252 3.5 1293.3 43.0 3088 494 1613 11.0
Yahualica 203.6 160.3 4.9 1537.7 59.8 4254 1401 361.0 154
Zacualtipan de Angeles 182.0 554 09 3316 17.6 3384 767 3496 3.0
Zapotlan de Juarez 192.8 46.1 05 106.6 740 186.1 100.5 171.1 23
Zempoala 621.6 206.8 6.9 1031.7 263.2 393.7 1107.8 459.1 159
Zimapan 256.5 799 15 4647 1205 1063.4 174.3 400.7 54
Total 24859.0 9807.3 248.2 67341.111304.8 34379.4 18886.5 33580.7 776.8
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Cuadro 21. Emisiones de contaminantes de fuentes naturales por

Emisiones (Mg/aiio)

municipio.
Municipio Erosivas Biogénicas
NO x cov
Juarez Hidalgo 6.5 1.0 185.5 2,647.60
Emisiones (Mg/afio) Lolotla 24.3 3.6 127.9 2,621.10
Municipio Erosivas Biogénicas Metepec 13.4 2.0 20.3 65.1
NO x (e{0)V) San Agustin Metzquititlan 83.3 125 189.8 549.6
Acatlan 116.3 17.4 497 8 1.469.80 Metztitian 55.3 8.3 215.2 1,079.10
Acaxochitian 62.8 94 405.8 1.198.10 Mineral del Chico 40.9 6.1 209.1 705.2
Actopan 715 10.7 315 978.8 Mineral del Monte 17.5 2.6 99 247.3
Agua Blanca de Iturbide 335 5.0 15.4 58.9 L S phia O 1382 ol
Ajacuba 38 4 58 3528 1.105.40 Mixquiahuala de Juarez 40.4 6.1 124.4 379.4
Alfajayucan 154.7 232 5575 1.905.70 Molango de Escamilla 9.1 14 83.7 2,824.70
Almoloya 139.2 20.9 4754 1.269.40 Nicolas Flores 31.3 4.7 180.4 430.2
AT 186.0 279 5823 1.663.20 Nopala de Villagran 144.3 21.6 617.1 2,005.90
El Arenal 15.1 23 4503 1.358.00 Omitlan de Juarez 22.1 3.3 305 946.2
Atitalaquia 318 4.8 97.7 294.9 San Felipe Orizatlan 354 53 2251 1,795.10
Atlapexco 48.1 7.2 236.1 5,374.70 Pacula 138 18 58.4 2134
Atotonilco el Grande 78.1 11.7 378.9 1,148.80 PEEILIEE G2 20,0 el 2 23989 E188
Atotonilco de Tula 43.7 6.5 597.4 2,007.40 Pisaflores 291 4.4 101.3 2,954.20
Calnali 70.9 10.6 145 1.612.90 Progreso de Obregén 24.6 3.7 242 568.7
Cardonal 925 13.9 380.1 1.382.00 Mineral de la Reforma 108.4 16.3 401.9 1,214.90
Cuautepec de Hinojosa 15.6 2.3 457.3 1,267.40 SEI QL U EViEEE CEh 2 e 72210
Chapantongo 77.2 11.6 528.5 1,773.90 San Bartolo Tutotepec 471 7.1 245.4 1,824.60
. 182.6 27 4 106 2.354.10 San Salvador 95.9 14.4 542.6 1,712.20
Chilcuautla 542 8.1 813 2482 Santiago de Anaya 87.3 13.1 411.9 1,260.80
Eloxochiti&n 12.8 1.9 184.1 1.377.90 Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero 21.9 3.3 5171 1,441.40
Emiliano Zapata 47.0 7.0 396.1 1,104.90 Singuilucan 157.6 236 2744 630.2
Epazoyucan 61.0 9.2 320.1 724.7 Tasquillo 31.2 4.7 389.1 1,385.00
Francisco . Madero 27.3 4.1 116.7 354.7 Tecozautla 134.0 201 2533 7854
Huasca de Ocampo 105.6 15.8 384.4 1,127.30 ICHETIYD €3 BRI Glle 82 [/ 31
Huautla 38.6 58 2599 4,701.90 Tepeapulco 92.0 13.8 394.8 1,163.10
Huazalingo 417 6.2 4151 3,335.70 Tepehuacan de Guerrero 38.3 57 166.7 2,724.90
Huehuetla 65.3 9.8 258.2 1,567.80 Tepeji del Rio de Ocampo 87.6 13.1 400.9 1,271.80
Huejutla de Reyes 168.5 25.3 447.8 3,148.60 UEZSIELD e il /Y Lo
Huichapan 212.8 31.9 469.8 1,572.60 Tetepango 21.9 33 107.2 327.9
Ixmiquilpan 96.3 14.4 612.1 2.209.30 Villa de Tezontepec 70.7 10.6 127.3 323.2
Jacala de Ledezma 17.7 26 67.9 170.4 Tezontepec de Aldama 26.4 4.0 9.7 303
Jaltocan 6.4 1.0 334.7 2.267.50 Tianguistengo 36.5 5.5 218.1 2,499.20
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Municipio

Tizayuca
Tlahuelilpan
Tlahuiltepa
Tlanalapa
Tlanchinol
Tlaxcoapan
Tolcayuca

Tula de Allende
Tulancingo de Bravo
Xochiatipan
Xochicoatlan
Yahualica
Zacualtipan de Angeles
Zapotlan de Juarez
Zempoala

Zimapan

Total

Erosivas

9.3
30.1
39.6
41.2
10.8
56.7

117.6
97.1
49.7
20.7

9.3
20.2
18.0
52.5

175.7
53.3

4993.8

1.4
4.5
5.9
6.2
1.6
8.5
17.6
14.6
7.5
3.1
1.4
3.0
2.7
7.9
26.4
8.0
749.07

e 3
= M

Biogénicas
511.5 1,538.90
117.6 356.5
94.4 906.7
492.4 1,411.50
163.4 2,953.00
111.8 334.2
483 1,445.60
5371 1,808.10
459 1,330.10
226.1 4,253.30
76.2 1,958.90
198.7 4,046.30
150.6 2,019.20
555.7 1,687.40
127.3 323.8
97 254.4
24,178.00 122,044.20
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