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Zona Metropolitana de Tula
y Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo.






21.1 Informacion general

La Zona Metropolitana de Tula esta conformada
por cinco municipios: Atitalaquia, Atotonilco de
Tula, Tlahuelilpan, Tlaxcoapan y Tula de Allende
(SEDESOL et al., 2007)

Tepeji del Rio de Ocampo

Zona Metropolitana de Tula: 592 km? (SEDESOL
et al,, 2007)
Tepeji del Rio de Ocampo: 353 km? (INEGI, 2009¢)

Zona Metropolitana de Tula: 2063 msnm
(INEGI, 2009¢)

Tepeji del Rio de Ocampo: 2150 msnm (INEG|,
2009¢)

Zona Metropolitana de Tula: 206 mil habitantes
(INECI, 2011b)

Tepeji del Rio de Ocampo: 81 mil habitantes
(INECI, 2011b)

Poblacién
en 2010

Las estaciones de monitoreo de estas poblaciones se analizan en
conjunto, a pesar de la distancia que las separa, pues comparten
caracteristicas similares en términos de la informacién registrada
y de su administracion, ya que todas las estaciones pertenecen
a la red de monitoreo atmosférico del estado de Hidalgo (REHI-
MAT), administrada por el gobierno del estado de Hidalgo. Sin
embargo, dada la escasez de informacion, tanto en la zona me-
tropolitana de Tula como en el municipio de Tepeji del Rio de
Ocampo, solamente fue posible estimar los indicadores de PM |
relacionados con norma en dos afios distintos (2006 y 2008),
por lo que se dificulta observar una tendencia para esta region;
por tal motivo, la informacion de estas localidades no se incluye-
ron en el capitulo 1 en el que se compara la calidad del aire de
las ciudades.

Zona Metropolitana de Tula: 60 mil vehicu-
los (INEGI, 2010a)

Tepeji del Rio de Ocampo: 32 mil vehiculos
(INEGI, 2010a)

Flota vehicular
en 2009

Zona metropolitana de Tula: 376 vehiculos

Indice de
motorizacion

por cada mil habitantes
Tepeji del Rio de Ocampo: 389 vehiculos por
cada mil habitantes

Tanto en la Zona Metropolitana de Tula
como en el municipio de Tepeji del Rio
Actividad

economica

de Ocampo las actividades econdmicas
dominantes son la industria, los servicios y la
dominante agropecuaria, aunque cada una de ellas tiene
una importancia relativa diferente en cada

zona (GEHGO- SEDECO, 2010)

El inventario de emisiones mas reciente tanto para la Zona Me-
tropolitana de Tula como para el municipio de Tepeji del Rio co-
rresponde al aflo 2005 (SEMARNAT, 2010). En el inventario de la
Zona Metropolitana de Tula se incluyen solamente las emisiones
de tres municipios: Atitalaquia, Tlaxcoapan y Tula de Allende, los
que corresponden a la definicion anterior de dicha zona. En estos
inventarios se observa que mientras en la Zona Metropolitana de
Tula las fuentes fijas contribuyen abundantemente a las emisio-
nes de la mayoria de los contaminantes, en el municipio de Tepeji
del Rio las fuentes de area son predominantes. Solo las emisiones
de CO en el primer caso, y de CO y NOx en el segundo, tienen
como principal fuente a los automéviles (figura 21.1).
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Figura 21.1 Inventarios de emisiones
de la ZM de Tula y de Tepeji del Rio de
Ocampo, 2005
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Figura 21.2 Estaciones de la red manual de monitoreo de particulas de la ZM de
Tula y de Tepeji del Rio de Ocampo analizadas en el periodo 2005-2008

La REHIMAT estd compuesta por una red manual, una red auto-
matica y una unidad movil. El monitoreo con equipos manuales
para medir las PST y las PM__ se inici¢ en febrero del afo 2004,
y el monitoreo automatico empezd a operar en 2006. La red
manual se incorpord al SINAICA en 2005, y desde entonces sus
datos estan disponibles en dicho sistema.

En este documento solo se incluye el analisis de la informacion
de las PM_ para el periodo 2005-2008 de cuatro de las seis es-
taciones que conforman la red manual, debido a que estos datos
cumplieron con el criterio de inclusién de este almanaque (contar
con al menos tres afios de informacién consecutiva)®.

Tres de las estaciones manuales se encuentran ubicadas en sen-
dos municipios de la Zona Metropolitana de Tula (Atitalaquia,
Tlaxcoapan y Tula de Allende), y una més en el municipio de Te-
peji del Rio de Ocampo. Si bien Uinicamente se cuenta con un ano
de informacién de la estacion de Tepeji del Rio, ésta se incluyd
en este documento porque se encuentra en la trayectoria de los
vientos que frecuentemente transportan los contaminantes ge-
nerados en el corredor industrial de Tula-Tepeji a los alrededores
del poblado de Tepeji, y porque es la estacion de la REHIMAT mas
proxima a la Zona Metropolitana del Valle de México.

El mapa de la figura 21.2 muestra la ubicacion de las estaciones,

asi como los contaminantes que miden.

Como apoyo para interpretar la informacion analizada y como
sustento para establecer programas de mantenimiento y mejo-
ramiento de la red, es de suma importancia conocer el grado de
desempefio de la red de monitoreo en términos de la confiabili-

1 Cabe mencionar que también se proporciono al INE informacion
agregada diaria de una estacidn automatica (maximos, minimos y pro-
medios); sin embargo, este tipo de datos no permiten generar los indi-
cadores de acuerdo con los criterios que se describen en el capitulo 22,
por lo que no se incluyd su analisis en este documento.



dad de los datos empleados para el analisis de las tendencias de
la calidad del aire. En este sentido, con base en la metodologia
descrita en la seccion 1 del capitulo 22, el cuadro 21.1 presenta
el resumen de la evaluacion del desempefio de la red manual de
monitoreo atmosférico de la Zona Metropolitana de Tula y del
muestreador de particulas localizado en Tepeji del Rio.

De acuerdo con la informacion disponible, se puede destacar que,
desde su puesta en operacion y hasta la fecha, ninguno de los
muestreadores ha sido sometido a ninglin tipo de auditorfa, si-
tuacion que impacta negativamente en su desempefio de acuer-
do con las caracteristicas del indicador usado en este almanaque,
pues se ignora si éstos operan de manera satisfactoria. En este
contexto, es importante destacar que en un sentido estrictamen-
te técnico y cuantitativo la variable “No. de equipos de medi-
cién que pasaron la auditoria mas reciente”, que se incluye en
el cuadro 21.1, no podria ser considerada en la evaluacion de
desempefio de la red al no existir una auditoria; sin embargo, se
considerd oportuno definir cualitativamente el desempenio de la
red en cuanto a esta variable con “Requiere atencion” para re-
saltar la necesidad de programar vy llevar a cabo auditorias, pues
solo de esta forma se tendra certeza de la calidad de la informa-
cion que se esta generando. Esto sin duda abre una gran ventana
de oportunidad para mejorar el trabajo que actualmente se hace
para gestionar la operacion de los equipos de medicion de PM_ .
Con respecto a las demas variables que describen el desempefio,
se puede observar que también se debe mejorar el porcentaje de
datos validados que se recuperan de los diferentes muestreado-
res localizados en la Zona Metropolitana de Tula, asi como los
procedimientos usados para hacer la validacion y la difusion de
la informacion generada por todos los equipos de medicién, sea
que éstos se ubiquen en la Zona Metropolitana de Tula o en Te-
peji del Rio.

Zona Metropolitana de Tula y Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo.

Cuadro 21.1 Desempefio de la red manual de monitoreo de particulas de la ZM de Tula y de Tepeji del
Rio de Ocampo (2005-2008)

Desempeiio

Desempeno por parametro

Parametro evaluado

Frecuencia de las auditorias

No. de equipos de medicién
de PM  que pasaron la
auditorfa mas reciente

Trazabilidad® de los equipos
de calibracién®

Porcentaje de datos valida-
dosde PM_  enlaZMde
Tula (2005-2008)

Porcentaje de datos valida-
dos de PM_  en Tepeji del
Rio de Ocampo (2008)°

Procedimiento de
validacion de los datos

Oportunidad en la
validacion de los datos

Difusion de la informacion

Notas:

a Trazabilidad: “la propiedad del resultado de una medicion o de un patrén tal que pueda relacionarse con una referencia mediante
una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la incertidumbre de la medicion”
(EMA, 2010).

b Para muestreadores de alto volumen.

c La medicién de las PM  en Tepeji del Rio de Ocampo empezé en 2008.
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Figura 21.3 Principales problemas con la calidad del aire en 2008 vy distribucion
de la poblacion

21.2 Diagnostico general de la calidad
del aire en Hidalgo

De acuerdo con el analisis de la informacion reportada por la red
manual de la Zona Metropolitana de Tula y el muestreador ubi-
cado en Tepeji del Rio, las PM_ representan un problema para la
calidad del aire en algunos municipios. La figura 21.3 muestra la
ubicacion de las estaciones de monitoreo e indica en cudles de
ellas las PM_  representaron un problema durante 20082,

Como complemento, el cuadro 21.2 contiene, para las PM , el
diagnostico de la calidad del aire elaborado con la informacion
disponible del afio mas reciente (2008), e incluye las estaciones
de monitoreo donde no se cumplié con la norma. Las normas
utilizadas como referencia para la construccion de este cuadro se

pueden consultar en el anexo V.

Destaca el hecho de que durante 2008 la norma anual de las
PM_ se incumplié en Tepeji del Rio. A nivel de la ZM de Tula
no fue posible hacer una evaluacion del estado de la calidad del
aire para ese afo con respecto a las PM, debido a la escasez de
informacion disponible.

2 Se tuvo acceso a informacion de enero y mitad de febrero de 2009, la cual
no se incluy6 debido a que no cumplia con los criterios de suficiencia de infor-
macion para generar los indicadores para el anlisis.



Cuadro 21.2 Diagndstico de la calidad del aire en Hidalgo. Indicadores relacionados con el cumplimiento de las NOM, 2008

Contaminante

el criterio de suficiencia
de informacion

24 horas
Tlaxcoapan
Anual

21.3 Indicadores de la calidad del aire
de la ZM de Tula y el municipio de
Tepeji del Rio

A continuacion se presentan los indicadores de la calidad del aire,
con respecto a las PM, , estimados para el periodo 2005-2008.
Para el calculo se utilizd la informacion de las tres estaciones ma-
nuales de la red: Tula de Allende (TULA), Atitalaquia (ATQ) y
Tlaxcoapan, pertenecientes a la Zona Metropolitana de Tula vy
Tepeji del Rio (Tepeji). Se incluyen dos indicadores, a saber:

1) Indicadores relacionados con el cumplimiento de las normas
correspondientes a las PM_ : se muestran graficos del cum-
plimiento a través del tiempo y con respecto a los niveles
especificados en las normas para cada afio, por estacion de
monitoreo. No se presenta el indicador de la Zona Metro-
politana de Tula debido a que la informacidn es insuficiente.

2) Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y
mala: se presenta esta informacion para todos los afios del
periodo analizado, por cada estacion de monitoreo. Cada ba-
rra representa un ano, y los colores indican el nimero de dias
en los que las concentraciones registradas cumplen alguna de
las siguientes condiciones:

Estaciones que no cumplieron con

nto de la NOM Ndmero de

dias® en los
que se rebaso
el valor de la
norma

Estaciones
donde no se
cumplié con
la NOM

Diagndstico®
para la ZM de
Tula y Tepeji
del Rio

Tepeji D.l.

a) no excedieron el valor diario normado (verde),
b) no excedieron el valor diario normado, pero se encuen-
tran cercanas a este valor (amarillo),
c) excedieron el valor diario normado (rojo), o}
d) no se conté con informacién suficiente para determi-
nar si se excedio el valor normado (blanco).
Los espacios sin barra de color indican que no se realizaron medi-

ciones durante ese afio en esa estacion.

La metodologia para obtener estos indicadores se describe en la
seccion 3 del capitulo 22, y los datos utilizados para la realiza-
cion de los calculos desglosados por estacion de monitoreo, en el
disco compacto que acompania a esta publicacién o en la pagina
http://www.ine.gob.mx/dica, subtema “La calidad del aire en
México”.

Nota importante: el mapa con la representacion espacial de las
concentraciones de PM,_ no se presenta porque las distancias
entre las estaciones es mayor a 12 km (ver figura 21.2), lo que
impide generar una interpolacién confiable.

Zona Metropolitana de Tula y Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo.

Notas:

D.I. = Datos insuficientes. No fue posible evaluar el
cumplimiento de la NOM por falta de datos.

a La evaluacion del cumplimiento de la ZM de Tula
y el municipio de Tepeji del Rio se determina con
el valor mas alto de los valores del indicador (per-
centil 98, quinto maximo, promedio anual, etc.)
que se obtuvieron para cada una de las estaciones
de monitoreo. El procedimiento para su calculo se
describe en la seccion 3 del capitulo 22.

b dias = muestreos de 24 horas. Se obtuvo a partir
del muestreo maximo de los muestreos que se rea-
lizaron en cada uno de los dias del afio.
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Indicadores de las PM,

Limite anual (promedio anual de los muestreos de 24 h)

Lo primero que destaca en esta figura es la escasez de datos,
de tal forma que solo se pudo estimar el indicador para los afios
2006 y 2008. Se aprecia que solo las estaciones Atitalaquia y
Tepeji registraron incumplimiento de la norma anual en 2008,
pero el resto de las estaciones para las que se pudo generar el in-
dicador muestran promedios anuales inferiores al valor normado
tanto en 2006 como en 2008.

Limite de 24 horas (percentil 98 de los muestreos de 24 h)
La norma diaria de las PM_  se incumplio en 2006 en las esta-
ciones Atitalaquia y Tula, que se encuentran en la Zona Metro-
politana de Tula.

Llama la atencion el valor tan alto registrado en Atitalaquia en
20006, equivalente a poco mas del doble del valor normado.
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Distribucion de los dias con calidad del
aire buena, regular y mala (muestreos
de 24 h)?®

Destaca la mejorfa en la suficiencia de
datos entre 2005 y 2008 en las esta-
ciones Atitalaquia y Tula. Sin embargo, es
indispensable contar con la informacion
de 2009 para conocer si esta mejoria se
mantuvo.

La informacién disponible revela que la
estacion Tula ha registrado dias con mala
calidad del aire (rojo) durante mas afios
que las demas estaciones. En Atitalaquia,
por otro lado, parece que la calidad del aire
ha mejorado a partir de 2006, aunque es
dificil decirlo a ciencia cierta por la escasez
de informacion.

En Tlaxcoapan se registraron dias con
mala calidad del aire en 2006 y 2007,
pero no se midié en 2008, por lo que no
es posible hacer un diagndstico de la situa-
cion actual.

Para Tepeji solo se cuenta con informa-
cién de monitoreo para el ano 2008, vy
ésta pone de manifiesto que se registran
dias con mala calidad del aire (rojo), a
pesar de que la mayoria de los dias con
muestreos indican que predominan los
dfas con calidad del aire buena (verde) y
regular (amarillo).

a Las barras de datos correspondientes a 2008
comprenden mas dias debido a que en este afo se
realizd una mayor cantidad de muestreos que en
los anos previos.



