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Resumen Ejecutivo

El Gobierno del Estado de Oaxaca, ha orientado la gestion ambiental para propiciar la prevencidn,
control y reversién de los procesos que generan la contaminacién, agotamiento y degradacién de los
recursos naturales, asi como promover su aprovechamiento sustentable, con la visién de contribuir a
mejorar la calidad de vida de la poblacién.

Por ello, en los ultimos afios se ha impulsado la creaciéon de herramientas fundamentales para la Gestion
de Calidad del Aire, como el Inventario Estatal de Emisiones Criterio afio base 2011 y en el afio 2013 se
inicié el Monitoreo de Contaminantes Atmosféricos en la Zona Metropolitana de Oaxaca; actualmente
se tiene estructurado el Programa de Gestidén para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana
de Oaxaca , dentro del cual, destacan las zonas metropolitanas de Oaxaca, Tehuantepec, y la ciudad
de Tuxtepec como las que tienen los principales problemas de contaminacién atmosférica en el
Estado. Asimismo dentro de las medidas planteadas se contempla la realizacidon de un diagnéstico del
comportamiento de los contaminantes, asi como de su impacto en la salud de la poblacién, para el
disefio de un programa de contingencias que ayude al control de las concentraciones de contaminantes
en estas zonas.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el desarrollo e implementacién de un Plan de
Precontingencias y Contingencias atmosféricas en la Zonas Metropolitanas de Oaxaca, Tehuantepec y
la Ciudad de Tuxtepec, para ello se realizé el diagnostico técnico el cual considero el andlisis de la calidad
del aire de cada region, asi como de la legislacién ambiental para determinar la viabilidad de la aplicacion
de un Programa de Precontingencias y Contingencias Ambientales.

El diagndstico técnico en el cual se considerd el anélisis de los elementos técnicos y juridicos para
sustentar la propuesta del Programa de Contingencias, los resultados obtenidos para cada rubro fueron
los siguientes:

Andlisis socioeconémico

El area con mayor desarrollo socioecondmico es la Zona Metropolitana de Oaxaca, observando que
en cuanto actividades econdmicas para el 2010 reporto el 51% para servicios y el 19% de comercios,
seguida de Tuxtepec que reporto el 39% de servicios y 21% de comercios y para Tehuantepec se registrd
un 38% en servicios y 19% en comercios.

Esta informacion también refleja las actividades predominantes de cada zona, en el caso de Tuxtepec se
reporta el 20% en el sector primario, debido a la actividad agricola, en el caso de Tehuantepec reporta el
26% en sector secundario, lo cual es significativo de su actividad industrial.
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Respecto al nivel educativo la Zona Metropolitana de Oaxaca es la que reporta el mayor crecimiento a

nivel superior con un 22.2% seguida de Tuxtepec con un 14.7% vy la Zona Metropolitana de Tehuantepec
conun 11.5%.

En relacién al incremento de parque vehicular, fue Tuxtepec quien reporto el mayor crecimiento en
2013, con 7.75% seguido de la Zona Metropolitana de Oaxaca con 3.47% y Tehuantepec con un 3.09%.
Sin embargo la Zona de Oaxaca representa un mayor porcentaje de crecimiento respecto al Estado que
es del 38%.

Lo anterior refleja que aunque la Zona Metropolitana de Oaxaca es la que representa el mayor
crecimiento estatal, las otras zonas han tenido un crecimiento importante respecto al Estado, que
demanda mayores servicios e incremento de transporte por lo que sin duda debe de ser un indicativo de
atencion sobre posibles incrementos de emisiones derivadas de estos sectores.

Analisis del Marco Legal

El andlisis realizado refiere que es posible que el Estado de Oaxaca y los municipios participantes lleven
a cabo la creacién del programa de contingencias ambientales, tomando en consideracién lo previsto
por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente; la Ley Orgdnica del poder
Ejecutivo de Oaxaca, la Ley de Instituciones Paraestatales, la Ley del Equilibrio Ecoldgico para el Estado
de Oaxaca, la ley del Instituto de Ecologia y Desarrollo Sustentable, la Ley Organica Municipal y el
Reglamento del Equilibrio Ecoldgico y de la Proteccidén al Ambiente para el Municipio de Oaxaca de
Judrez.

Sin embargo, para tener los escenarios posibles de decision, se describieron como las alternativas:

e Decrearse un programa de contingencias ambientales atmosféricas por parte del Estado de Oaxaca,
se observaria lo previsto por la Ley Organica del Poder Ejecutivo, La ley de Instituciones
Paraestatales, la Ley del Equilibrio Ecoldgico para el Estado de Oaxaca, la ley del Instituto de
Ecologia y Desarrollo Sustentable, la Ley organica Municipal y demas disposiciones legales aplicables
previstas en el presente estudio.

e Es de interés publico eminente, se tome la batuta por parte del Estado en el ambito de su
competencia, para atender la problemdtica ambiental; fincando un precedente para futuros
programas en este rubro.

e La propuesta de crear el programa de contingencias ambientales atmosféricas por parte del Estado,
podra ser reforzada llevando a cabo las reformas a la Ley de Equilibrio Ecolégico para el Estado y la
creacion del reglamento de la ley de Equilibrio Ecoldgico para el Estado de Oaxaca, en materia de
emisiones a la atmosfera.

Cualquier programa de contingencias que se instrumente, tendrd la participacién de las autoridades en
sus tres 6rdenes de gobierno; federal, local y municipal, asi como la sociedad civil, fungiendo como
autoridad responsable el gobierno del Estado por conducto del Instituto de Ecologia y Desarrollo
Sustentable del Estado de Oaxaca.
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Para el caso de la Zona Metropolitana de Oaxaca, de existir un programa de contingencias ambientales
atmosféricas, se observaria lo previsto por la Ley de Equilibrio Ecoldgico para el Estado, la Ley Organica
Municipal, reglamento en materia de ecologia y demas disposiciones legales aplicables, fungiendo como
autoridad reguladora la Direccién de Ecologia, a través de su Director.

Asimismo, no obstante que la legislacidon local en esta materia establece los mecanismos legales
necesarios para la creacion del programa de contingencias ambientales atmosféricas, esta remite a la
aplicacién supletoria de la legislacion federal; por lo que es menester destacar que atendiendo a que la
materia ambiental es de competencia federal, ejercidas las atribuciones en las dependencias de la
administracion publica centralizada, también tienen responsabilidad directa los organismos
descentralizados que en el caso de Oaxaca contribuyen de manera importante en la contaminacién en
el Estado; en el entendido que tendrian, por un lado, la obligacién de contribuir para resarcir el dafio
causado al medio ambiente, asi como de participar de manera activa en la creacién de programas que
en materia de control de contaminacién al medio ambiente se generen.

Una vez implementado el PCAA, sera imperativa la necesidad de emitir un reglamento de la Ley del
Equilibrio Ecoldgico del Estado de Oaxaca, en materia de prevencion y control de la Contaminacion de la
atmosfera, donde se incluya un capitulo especial para contingencias ambientales atmosféricas; en este
contexto, se contaria con el marco normativo que reforzaria la operacidn del Programa de Contingencias
Ambientales Atmosféricas en el Estado o especificamente para los municipios en los que tendria
aplicabilidad.

Todas las atribuciones y facultades de los diferentes drganos constitutivos del Programa de contingencias
ambientales atmosféricas, podran ser establecidas y consideradas en dicho reglamento. De igual forma,
es recomendable que en dicho reglamento se incluya el respaldo legal en el cual queden especificados y
atendidos entre otros los siguientes conceptos:

1.- Supuestos bajo los cuales se puede realizar una declaratoria de contingencia ambiental
atmosférica.

2.- Mecanismos de coordinacién con los municipios, para llevar a cabo la inspeccién y vigilancia cuando
se decrete alguna fase de activacién establecida en los programas o bien para prevenir altas
emisiones de gases a la atmosfera.

3.- Contenido minimo de un programa de contingencias ambientales atmosféricas considerando:

e Ambito territorial de aplicacién;

e Fases de activacidn, incluyendo niveles de activacion y desactivacion,

e Medidas que deberan llevarse a cabo cada que se determine cada una de las fases.

e Mecanismos de seguimiento y evaluacién de las acciones que deben tomar cada uno de los
sectores involucrados.

De igual forma, para poder lograr una eficiente aplicacién del programa de contingencias ambientales,
se hace indispensable la creacién de reglamentos municipales para las Direcciones o dependencias
directamente involucradas en el Programa como: ecologia, transito y vialidad, entre otros. Que en el
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caso especifico de la Zona Metropolitana de Tehuantepec y Tuxtepec, no se cuenta con estos
reglamentos locales, por lo que se debe impulsar su creacién.

Asi también dentro de las consideraciones normativas para la aplicacién del Programa se identificé que:

1. Se hace necesaria la reforma a la Ley del Equilibrio Ecoldgico del Estado de Oaxaca, en el titulo
Quinto de la proteccion al ambiente, con el objeto de incluir dentro de las facultades del Estado y
los municipios, la formulacién y aplicacion de programas de contingencias ambientales de manera
coordinada y en su caso con la participacion de la Autoridad Federal competente, con base en la
calidad del aire que se determine para cada zona, area o regién del Estado. Procurando incluir
dentro del programa los objetivos que se pretendan alcanzar, los planes correspondientes y los
mecanismos para la implementacién.

2. Para la creacidn de un programa de contingencias ambientales en el Estado de Oaxaca, existen un
marco normativo general para llevar a cabo el proyecto, pero resulta imperativa la necesidad de un
reglamento en materia de prevencién y control de la contaminacién a la atmésfera.

3. Con la creacién del Reglamento de la Ley de Equilibrio Ecolégico del Estado de Oaxaca en materia
de emisiones a la atmosfera se estaria dando certeza juridica a los particulares sobre los
ordenamientos que contienen las disposiciones en materia de emisiones a la atmosfera.

4. Asimismo con la expedicién del Reglamento se proveeria en la esfera administrativa el exacto
cumplimiento de la Ley de Equilibrio Ecoldgico del Estado de Oaxaca.

5. Los tramites a realizar por los propietarios de fuentes emisoras de contaminantes a la atmosfera al
estar contenidos en un solo ordenamiento legal haria mas &gil la obtencién de permisos y
autorizaciones que en esta materia se requieren para el funcionamiento de las mismas.

6. Con este instrumento se contribuiria a fortalecer el desarrollo sustentable en el Estado, en beneficio
de la sociedad y el medio ambiente.

7. Se propone que en la creacién del programa de contingencias participe el Estado de Oaxaca y los
municipios, estableciendo: nombre concreto del programa; sectorizacidn; objetivo, fines y sede;
medidas aplicables en las diferentes fases de contingencia, asi como un manual de aplicacion.

8. Realizar las reformas correspondientes en los reglamentos de transito y ecologia de los municipios
en los que estard vigente el Programa de contingencias ambientales para una adecuada aplicacién
del mismo dentro de su dmbito de competencia.

Andlisis de la Calidad del aire

Como primer punto de analisis se hizo una propuesta de delimitacion de la cuenca atmosférica de
cada zona considerando la cuenca orografica y administrativa en cada una de ellas, los resultados se
muestran en el apartado 111.2.1, para posteriormente entrar con el andlisis de la informacién recabada
para determinar el comportamiento de la calidad del aire.

Del andlisis realizado en las tres zonas, se observa que cada una de ellas tiene caracteristicas especificas
que reflejan la presencia de contaminantes que contribuyen al deterioro de la calidad del aire, debido al
desarrollo de cada regidn. A continuacidn se presenta un resumen de los resultados obtenidos en cada
una.

10
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La Zona Metropolitana de Oaxaca cuenta con mayor informacion para el andlisis y de la cual se tienen
datos de monitoreo que permiten tener un panorama mas claro de la situacion, ya que actualmente
cuenta con dos estaciones de monitoreo, sin embargo es prioritario que se amplié el monitoreo para
abarcar zonas como Santa Cruz Xoxocotldn, que de acuerdo al impacto reflejado con el modelo de
dispersidn principalmente de particulas PMioy a datos del inventario de emisiones, la ubican en el
segundo lugar de contribucidon dentro de la ZMO. Los resultados mas detallados de esta zona se
muestran en el apartado 111.2.2

De los resultados obtenidos del analisis de la informacién de monitoreo se obtuvo lo siguiente:

Tabla 1 Analisis de informacion generada por la estacion CEDART en 2013y 2014

EVALUACION DE LAS|VALORACION DE | ;CUMPLE
NORMAS CON EL|LAS NORMAS SIN EL [CON LA
CRITERIO DE |CRITERIO DE (NOM?
SUFICIENCIA SUFICIENCIA
. .. |Tiempo Limitede
NOM Contaminante criterio . . 2013 2014 2013 2014 2013 2014
promedio exposicion
lhora 95ppb 96 94
NOM-020-SSA1-2014 |Ozono (O3) NO NO
8horas 70ppb DI 71 74
Monéxido de Carbono -
NOM-021-SSA1-1993 (o) 8horas 11ppm SD 16 SD Sl
24 horas 110ppb 3 5
NOM-022-SSA1-2010 (Ds'gx)'d" de Azufre Anual 25ppb DI 29 15 DI si
2
8horas 200ppb 4 6
Didxi Nitr6 -
NOM-023-SSA1-1993 (,\"%X')do de Nitrogeno 1hora 210ppb sD 479 sD Si
2,
PM10:
3 -
24horas 75ug/m 48 68 DI Si
Anual 40ugm?3 DI 375
PM2.5:
24 horas 45 pg/m3 sD 34.1
SD DI
Anual 12pug/ms3 SD DI 125

Sélo en caso de presentar algtin cambio con respecto a la evaluacion con criterios de suficienc
SD-Sin Datos

DI- Datos insuficientes

En la tabla anterior se observa que el Ozono ha presentado valores arriba de los limites establecidos por
las normas de salud, asimismo las particulas menores a 10 micrometros PM10, muestran valores maximos
cercanos a lo establecido en las normas.

En cuanto a la Zona Metropolitana de Tehuantepec y Tuxtepec, aunque solo se tienen datos de los
inventarios de emisiones, de acuerdo al comportamiento obtenido con la modelacién de la dispersién
de contaminantes se hace también imperante la necesidad de establecer en cada una de estas zonas
unidades de monitoreo atmosférico, con la finalidad de conocer de manera mas precisa la calidad del
aire en cada region y en su caso estar en posibilidades de establecer acciones para la disminucidn
de emisiones. El andlisis detallado de estas dos zonas se presenta en los apartados I11.2.3 y 111.2.4.

11
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Estructuracion del Programa de Contingencias Ambientales
Atmosféricas.

Derivado del andlisis exhaustivo realizado con el diagndstico y teniendo en consideracién que un
instrumento fundamental para poder implementar un Programa de Contingencias, es el monitoreo de la
calidad del aire, y toda vez que la Unica zona de estudio que cuenta con los instrumentos de medicién
es la Zona Metropolitana de Oaxaca, se planted la estructuracion del programa preventivo para esta zona,
en el apartado IV se encuentra el analisis detallado de su estructuracion, la delimitacion para su aplicacion,
los contaminantes a vigilar, fases y limites de activacidn, asi como las medidas consideradas para cada fase
y contaminante, ademds de los procedimientos y mecanismos a seguir para su implementacién.

De lo anterior se retoma que la propuesta planteada de estructuracién del programa es con un enfoque
preventivo por lo que se determind que desde su denominacidn se estableciera dicho objetivo, por lo
que se le ha denominado "Programa de Prevencidon para una mejor Calidad del Aire de laZMO", esto se
sustenta y justifica dentro del apartado IV.

Ademads de lo anterior en el apartado V se realiza una propuesta sobre la implementacién de un indice
de calidad del aire, considerando los niveles y el manejo de la informacién, con el cual se sugiere la
implementacidn de estrategias de comunicacién, tomando en cuenta que el Instituto Estatal de Ecologia,
esta en un momento crucial para emprender las estrategias de comunicacién planteadas y continuar
con la difusion de la calidad del aire y los programas y acciones que se estan realizando, enfocando su
posicionamiento acorto plazo.

En base al analisis anterior, y con el objetivo de incidir para lograr una buena percepcidn ciudadana
respecto a las acciones que esta llevando a cabo el Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo sustentable,
asi como su posicionamiento, se recomienda la implementacidn de las siguientes estrategias. Cada una
de las cuales se describe en el apartado VI.

1. Comunicacion Estratégica
Direccion Estratégica
Desarrollo de un Plan de Comunicacidn ante una Crisis
Reforzar la Comunicacién Institucional
Desarrollo de la Comunicacién Externa

o vk wnN

Comunicacion de la Institucion con la Ciudadania

Asi también se integra en el presente el PCAA propuesto para la ZMO, denominado "Programa de
Prevencidn para una mejor Calidad del Aire de la ZMO" y su manual de aplicacién en el cual se describen
de manera especifica las dependencias involucradas y los procedimientos de comunicacién e
implementaciéon de cada una de las medidas especificadas en el Programa estructurado.

Ademas de los informes de las capacitaciones realizadas con el personal técnico, juridico y de
comunicacién del Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo Sustentable y con actores involucrados sobre
la estructuracion e implementacion del programa.

12
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I Introduccion

El problema de contaminacién atmosférica actualmente es uno de los mds alarmantes a nivel mundial,
debido a las afectaciones en salud, principalmente en los grandes centros de poblacidn; provocada entre
otras cosas por el desarrollo de servicios para atender sus necesidades, el tipo de industrias asentadas
en la zona, asi como la topografia y las condiciones meteorolégicas.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 2012, estimo que la contaminacién atmosférica en las
ciudades y zonas rurales de todo el mundo provoca anualmente 3.7 millones de defunciones
prematuras. La atencidn a esta problemadtica requiere en primer lugar conocer el nivel de concentracién
a los que esta expuesta la poblacidn, a fin de poder establecer acciones de prevencién y atencién.

En México en los ultimos afios se ha fortalecido la atencion a esta problematica y se han desarrollado
diferentes esquemas de atencion entre los que destacan los Programas de Contingencias Ambientales
Atmosféricas derivados de los Programas de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire. Actualmente las
grandes metrépolis como las Zonas Metropolitanas del Valle de México, Guadalajara y Salamanca’,
ademads de las ciudades de Salamanca y Ledn Guanajuato cuentan con estos programas vigentes, los
cuales han apoyado para detener en gran medida el incremento de contaminantes principalmente
Ozonoy Particulas.

Para la implementacion de estos programas se requiere de la coordinacion de los tres érdenes de
gobierno, iniciativa privada y sociedad que permitan cumplir con los compromisos establecidos, los
cuales van mas alla del cumplimiento normativo como tal.

Es importante resaltar que se ha identificado que con la implementacion de los Programas de
Contingencias Atmosféricas se ha impulsado la conciencia ciudadana en cuanto a las afectaciones en
salud y la implementacién de acciones para su proteccién y, con lo cual la ciudadania a coadyuva a
reducir las emisiones a la atmosfera.

! http://www.inecc.gob.mx/dica/526-calaire-contingencia. Consulta 10 de diciembre 2014.
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Il. Antecedentes

El Gobierno del Estado de Oaxaca, ha orientado la gestion ambiental para propiciar la prevencion,
control y reversidn de los procesos que generan la contaminacion, el agotamiento y degradacion de los
recursos naturales y promover su aprovechamiento sustentable, con la visidn de contribuir a mejorar la
calidad de vida de la poblacidn.

Por ello, en los ultimos afios se ha impulsado la creacién herramientas fundamentales para la Gestidn
de Calidad del Aire como el Inventario Estatal de Emisiones Criterio afio base 2011 y en el afio 2013 se
inicié el Monitoreo de Contaminantes Atmosféricos en la Zona Metropolitana de Oaxaca; actualmente
se tiene estructurado el Programa de Gestién para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana
de Oaxaca el cual esta por formalizarse.

Dentro del Programa de Gestién para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire) en la Zona Metropolitana de
Oaxaca, destaca las zonas metropolitanas de Oaxaca y Tehuantepec, ademas de la ciudad de Tuxtepec
como las que tienen los principales problemas de contaminacion atmosférica en el Estado. Asimismo
dentro de las medidas planteadas se contempla la realizacién de un diagndstico del comportamiento de
los contaminantes, asi como de su impacto en la salud de la poblacion, para el disefio de un programa
de contingencias que ayude al control de las concentraciones de contaminantes en estas zonas.

De acuerdo a los resultados del inventario estatal de emisiones 2011, se observa que la contribucién de
emisiones de contaminantes criterio en el Estado proviene diversas actividades como el uso de vehiculos
automotores, industrial, comercios y servicios, asi como naturales derivadas de la erosion de suelos e
incendios. De igual forma en este inventario se precisa la contribucidn por contaminante, lo que permite
identificar las fuentes provenientes de emisidn, no obstante es importante precisar la necesidad de
mantener actualizado de manera permanente esta informacién a fin contar con datos mas precisos que
permitan evaluar el impacto de las medidas que se planteen.

Actualmente se cuanta con dos unidades fijas de monitoreo operables y una unidad mavil fuera
de servicio en la Zona Metropolitana de Oaxaca, por lo que es primordial adquirir los equipos
necesarios para habilitarla y ampliar la cobertura en esta zona. Y considerar implementar estaciones
de monitoreo en la Zona Metropolitana de Tehuantepec y ciudad de Tuxtepec, que garantice la
generacion permanente de informacién confiable y oportuna.

En cuanto al marco regulatorio en el presente trabajo se presenta el andlisis de la legislacién federal,
estatal y municipal, siendo primordial que se considere su fortalecimiento, con la finalidad de contar con
los lineamientos juridicos para la implementacion del programa de contingencias atmosféricas.

14
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M. Diagnostico Técnico

lll.L1  Caracteristicas fisicas y socioeconémicas

El presente trabajo se realiz6 para las zonas Metropolitanas de Oaxaca, Tehuantepec y Ciudad de
Tuxtepec, considerando que son las de mayor desarrollo dentro del Estado de Oaxaca, las cuales se
encuentran ubicadas en la region noroeste, centro y sureste del Estado, como se muestra en la siguiente
figura.

Figura Ill. 1 Zonas de estudio del Estado de Oaxaca. Elaboracién propia DATUM WG84 ZONA 14N.

En este apartado se describen las caracteristicas fisicas y socioeconémicas de las zonas Metropolitanas
de Oaxaca, Tehuantepec y Ciudad de Tuxtepec, para ello se realiza el andlisis correspondiente para cada
region, mostrado a continuacién.

I1l.L1.1 Zona Metropolitana de Oaxaca ZMO
La zona metropolitana de Oaxaca (ZMO) se ubica en la regién central del Estado donde se concentra el

mayor niumero de negocios y de actividades comerciales por lo que es de suma importancia para la
actividad econémica tanto de la Ciudad de Oaxaca como del Estado.

15
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A continuacién se enlistan los municipios que conforman la ZMO?.

e QOaxaca de Judrez e San Sebastian Tutla
e San Agustin de las Juntas e Santa Cruz Amilpas
e San Agustin Yatareni e Santa Cruz Xoxocotlan
e San Andrés Huayapam e Santa Lucia del Camino
e San Antonio de la Cal e Santa Maria Atzompa
e San Bartolo Coyotepec e Santa Maria Coyotepec
e San Jacinto Amilpas e Santa Maria del Tule
e Animas Trujano e Santo Domingo Tomaltepec
e San Lorenzo Cacaotepec e Tlalixtac de Cabrera
e San Pablo Etla e Villa de Zaachila

! i

i i

§ ) ' ’ San Pablo Etla ‘ f ) ' ;

§ . SanLorenzoCacaotepec - e aoiie tadsions . - §

g : S Mara Azomen \ San Agustin Yatareni Santo Domingo Tomaltepec §

Santa Cruz Amilpas
5 . 3 : . San Sebastién Tutla 7 5 g
Santa Cruz Xoxocotian 52 Antonio de la Cal e
g : . R Mlm:xmm«..lm : = g
Santa Maria Coyotepec

5 Villa de Zaachila  San Bartolo Coyotepec g

! i

i i

! i

Figura lll. 2 Zona Metropolitana de Oaxaca. Elaboracion propia DATUM WG84 ZONA 14N

’CONAPO, INEGI, SEDESOL, 2010.
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1.1.1.1 Poblacién ZMO

De acuerdo al conteo y delimitacién oficial realizada en 2010 por el INEGI, la Zona Metropolitana de
Oaxaca contd hasta ese afio con 589,899 habitantes que representa el 15.52% del Estado, donde el 53%
de la poblacién son mujeres el 47% hombres, (ver grafica siguiente).

Piramide de Poblacion ZMO

No especificado
60 afios 0 més
40 a 59 afios
15 a 39 afios

5 a 14 afos

4 afios 0 menos

150,000.00 100,000.00 50,000.00 0.00 50,000.00 100,000.00 150,000.00

Mujeres & Hombres

Gréfica lll. 1 Distribucién de poblacién por edad de la ZMO.
Elaboracién Propia, con informacién INEGI 2010.

Tabla 2 Crecimiento de poblacion de la ZMO

1990 165,905 184,364 350,269 11.60
1995 202,765 223,127 425,892 21.59 13.19
2000 230,858 258,704 489,562 14.95 14.24
2005 255,953 287,768 543,721 11.06 15.50
2010 277,525 312,374 589,899 8.49 15.52

Elaboracion Propia, con informacién INEGI 1990- 2010
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Crecimiento Poblacional ZMO
25.00%
.59%
20.00%
15.00% 15.52%
13.19%
10.00%
8.49%
5.00%
0.00%
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===0% Crecimiento  “~% respecto al estado

Grafica Ill. 2Porcentaje de crecimiento poblacional de la ZMO.
Elaboracion Propia, con informacion INEGI 1990- 2010

Del total de habitantes de la ZMO, el 57% pertenece a la poblacion econdmicamente activa. De la
poblacion ocupada el 98.5% son mujeres y el 96.8% hombres, (ver grafica siguiente).

Caracteristicas Econdomicas ZMO

No ocupada

98.5%
Ocupada

Econémicamente Activa
72.7%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%

W Mujeres ™ Hombres

Grafica lll. 3 Distribucidn de poblacién econémicamente activa y ocupada de la ZMO.
Elaboracion Propia, fuente de informacién INEGI 2010
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1.1.1.2 Economia ZMO

La ZMO cuenta con una economia poco diversificada, se encuentra en el sector terciario, que domina la
ciudad de Oaxaca por su condicién de capital, centrada especificamente en las actividades comerciales,
representada por un 19%, servicios de restaurante, hoteles y transportes representados por un 51%.

Actividades Econémicas ZMO

1%

W Primario ™ Secundario Comercio  “ Servicios “ No especificado

Griéfica lll. 4 Distribucion de las actividades econdmicas de la ZMO.
Elaboracion Propia, fuente de informacion INEGI 2010

111.1.1.3 Producto Interno Bruto (PIB) ZMO

El Producto Interno Bruto de la ZMO en 2012 fue de 68.9 miles de millones de pesos, que representa el
26.9% del PIB estatal.

1.1.1.4 Educacion ZMO

El 95.7% de las habitantes de la ZMO cuentan con nivel educativo y el 4.3% son analfabetas. Se resalta
que el 22.2% tiene un nivel de educacidn Superior y el 20.2% Media superior.
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Caracteristicas Educativas ZMO

60.0%
52.7%
40.0%
22.2%
20.2%
20.0%
0.2% . 0-4%
0.0% T T T T |

Basica Técnica o comercial con Media superior Superior No especificada
primaria terminada

Grafica lll. 5 Distribucion de poblacidn segun el nivel de escolaridad de la ZMO.
Elaboracién Propia, fuente de informacién INEGI 2010

1.1.1.5 Servicios ZMO

Se estima que mas del 90% de las viviendas cuentan con drenaje, servicio sanitario y electricidad.

Disponibilidad de servicios en la vivienda ZMO
100.0% 98.3% 97.4%
90.5%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
52.4%
50.0% -
40.0%
30.0%
20.0% -
10.0% -
0.0% - T T
Agua entubada dentro de la Drenaje Servicio Sanitario Electricidad
vivienda

Grafica Ill. 6 Disponibilidad de servicios en las viviendas de la ZMO.
Elaboracion Propia, fuente de informacién INEGI 2010
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El 75.9% de las viviendas cuenta con teléfono celular y el 19.3% con internet.

Tecnologias de informacién y comunicacion ZMO
80.0% T
70.0%
60.0%
50.0%
40.0% 37.9%
32.6%
300%
19.3%
20.0%
10.0%
0.0%
Teléfono Teléfono Celular Computadora Internet
Grafica lll. 7 Disponibilidad de tecnologias y comunicacién de la ZMO.
Elaboracion Propia, fuente de informacién INEGI 2010
1.1.1.6 Desarrollo Urbano ZMO

En los dltimos anos la ZMO ha tenido un importante desarrollo urbano, reflejado en extensién de
zonas urbanas y fortalecimiento de infraestructura vial. Derivado de ello se ha visto un importante
incremento en el parque vehicular observando que en 2009 y 2011 se registraron los mas altos de
los ultimos siete afios. Lo que se ve también reflejado en el incremento de servicios, que de manera
conjunta representan un incremento considerable de fuentes de emision.

Tabla 3 Vehiculos de motor de la ZMO y su crecimiento en los ultimos afios

Ao ve-:-:l',:zllos % Crecimiento - r::r::‘t)o &
2007 115,180 39.12
2008 114,971 -0.18 37.23
2009 134,569 17.05 37.75
2010 144,220 7.17 37.62
2011 160,778 11.48 39.16
2012 169,904 5.68 38.88
2013 175,798 3.47 38.28

Elaboracion Propia, fuente de informacion INEGI 2007 - 2013
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Crecimiento del parque vehicular ZMO

40.00%
39.16% 38.88% 38.28%

37.23% 37.75% 37.62%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

3.47%

0.00%
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-5.00%

===% Crecimiento % respecto al estado

Grafica lll. 8Porcentaje de crecimiento del parque vehicular de la ZMO.
Elaboracion Propia, fuente de informacién INEGI 2007- 2013

n.1.1.7 Ordenamiento Ecoldgico ZMO

Hasta el momento no se cuenta con un programa de Ordenamiento Ecoldgico para la ZMO, todos los
trabajos han sido orientados en materia Estatal, la fase de Formulacién del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca (POERTEO) comenzd a elaborarse en el afio 2011.
A principios del 2014 se concluyd la etapa de Propuesta, por lo que previo a la expedicién en el
periddico oficial del Estado, por lo que fue necesario someter los estudios realizados a la opinidn,
conocimiento y critica de la sociedad en general, a fin de enriquecer el documento que integra el
Modelo de Ordenamiento y las Estrategias Ecoldgicas, que en sumatoria, forman la Propuesta del
POERTEO.

1.1.1.8 Condiciones Climadticas ZMO

El clima en esta ZMO es subtropical de tierras altas, su temperatura promedio anual es de 22°C. Los
meses mas calurosos son abril y mayo con temperaturas que oscilan entre los 24°C y los meses mas
frios son de diciembre a febrero con temperaturas que oscilan entre los 18°C.

La orografia de la ZMO se caracteriza por tener una accidentada orografia que torna dificil los accesos a
las diferentes poblaciones rurales, principalmente en la temporada de lluvias.
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111.1.2 Zona Metropolitana de Tehuantepec

La Zona Metropolitana de Tehuantepec (ZMT) conformada por los municipios de San Blas Atempa,
Salina Cruz y Santo Domingo Tehuantepec, se ubica en la regién del Istmo de Tehuantepec en donde los
océanos Atlantico y Pacifico se localizan a una menor distancia.

San Blas Atempa

Santo Domingo Tehuantepec Salina Cruz

! i
i i
L - - - - - i

Figura Ill. 3 Zona Metropolitana de Tehuantepec. Elaboracién propia. DATUM WG84 ZONA 14N.
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1.1.2.1 Poblacion ZMT

De acuerdo al conteo y delimitacion oficial realizada en 2010 por el INEGI, la Zona Metropolitana de
Tehuantepec contd hasta ese afio con 161,337 habitantes el cual representa el 4.24% de la entidad,
donde el 51.6% de la poblacién son mujeres y el 48.4% hombres.

Piramide de Poblacién ZMT
No especificado l
60 afios © mas -
40 a 59 afios _
15 A 39 afios ———
5a 14 afios _
4 afios 0 menos -
40,000 30,000 20,000 10,000 0 10,000 20,000 30,000 40,000
Mujeres ® Hombres

Gréfica lll. 9 Distribucion de poblacién por edad de la ZMT.
Elaboracién Propia, fuente de informacién INEGI 2010

Tabla 4 Crecimiento de poblacion de la ZMT

1990 61,303 62,486 123,789 4.1

1995 70,242 72,551 142,793 15.35 4.42
2000 70,689 74,878 145,567 1.94 4.23
2005 72,753 77,528 150,281 3.24 4.29
2010 78,157 83,180 161,337 7.36 4.24

Elaboracion Propia, fuente de informacién INEGI 1990 - 2010
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Crecimiento Poblacional ZMT
16.00%
15.35%
12.00%
8.00%
7.36%
4.42% 4.23% 4.29%
4.00% X 4.24%
3.24%
1.94%
0.00%
1995 2000 2005 2010
===% Crecimiento % respecto al estado

Grafica Ill. 10 Porcentaje de crecimiento poblacional de la ZMT.
Elaboracién Propia, fuente de informacién INEGI 1990 - 2010

Del total de habitantes de la ZMT, el 53% pertenece a la poblacién econédmicamente activa. De la
poblacién ocupada el 97.9% son mujeres y el 93% hombres.

Caracteristicas Econémicas ZMT

No ocupada

7.9%
Ocupada

Econdmicamente Activa

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%

W Mujeres ® Hombres

Gréfica lll. 11 Distribucion de poblacién econdmicamente activa y ocupada de la ZMT.
Elaboracion Propia, fuente de informacion INEGI 2010
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1.1.2.2 Economia ZMT

La propia geografia donde se ubica la ZMT le ha convertido en una zona estratégica para el paso
comercial, posee un importante puerto, el de Salina Cruz que alberga importantes instalaciones
relacionadas con la industria petrolera, como la Refineria de Salina Cruz, sin embargo la economia sigue
siendo principalmente comercial y de servicios representada por un 19% y un 38% respectivamente.

Actividades Econémicas ZMT

1%

W Primario ™ Secundario Comercio ™ Servicios “ No especificado

Grafica lll. 12 Distribucion de las actividades econémicas de la ZMT.
Elaboracion Propia, fuente de informacion INEGI 2010

11.1.2.3 Educacion ZMT

El 84.6% de los habitantes de la ZMT cuentan con nivel educativo y el 15.4% son analfabetas. Se resalta
que el 11.5% tiene un nivel de educacion Superior y el 16.6% Media superior.

Caracteristicas Educativas ZMT

60.0%

56.1%
40.0%
20.0% 16.6%

11.5%
0.0%
Basica Técnica o comercial Media superior Superior No especificada
con primaria
terminada

Gréfica lll. 13 Distribucion de poblacidn segun el nivel de escolaridad de la ZMT.
Elaboracién Propia, fuente de informacién INEGI 2010
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11.1.2.4 Servicios ZMT

Se estima que mas del 90% de las viviendas cuentan con drenaje, servicio sanitario y electricidad.

Disponibilidad de servicios en la vivienda ZMT
100.0% 5%
91.9% 92.3% S

90.0% i

80.0%

70.0%

60.0%

50.2%

50.0%

40.0%

30.0% -

20.0% -

10.0% -

0.0% - T T
Agua entubada dentro de la Drenaje Servicio Sanitario Electricidad
vivienda

Gréfica Ill. 14Disponibilidad de servicios en las viviendas de la ZMT.
Elaboracion Propia, fuente de informacién INEGI 2010

El 53.5% de las viviendas cuenta con teléfono celular y el 8.6% con internet.

Tecnologias de informaciéon y comunicacién ZMT
60.0%
53.5%

50.0%

40.0%

30.0%

20.0% o

15.6%
10.0% 8.6%
Teléfono Teléfono Celular Computadora Internet

Grafica Ill. 15Disponibilidad de tecnologias y comunicacién de la ZMT.
Elaboracion Propia, fuente de informacién INEGI 2010
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1.1.2.5 Desarrollo Urbano ZMT

Derivado de las actividades econdmicas de la ZMT es necesario crear otras vias alternas de comunicacién
gue satisfagan las necesidades de las poblaciones y facilite el acceso a la industria. Actualmente, las
vialidades que hay en los municipios resultan insuficientes. Las carreteras federales se vuelven un caos
ante el crecimiento del parque vehicular que en el afio 2013, registré un total de 31,531 vehiculos de motor
en circulacién, lo que representa un problema de contaminacion debido a los pocos espacios para la

circulacion.
Tabla 5 Vehiculos de motor de la ZMT y su crecimiento en los ultimos afios
2007 22,150 7.52
2008 23,171 4.61 7.5
2009 26,256 13.31 7.37
2010 28,363 8.02 7.4
2011 29,109 2.63 7.09
2012 30,586 5.07 7
2013 31,531 3.09 6.87
Elaboracién Propia, fuente de informacion INEGI 2007 - 2013
Crecimiento del parque vehicular ZMT
14.00%

13.31%
12.00% //\\
10.00% / \

8.00% 7 N3 02%
oo 7,50%/ 7.37% 7,40%\ 7.09% 7.00% 6.87%
. (]
4.00% /4‘61% =
.00% \ze}/ L 3.09%
2.00%
0.00%

2007 2008 2009 2010 2011 2012

===% Crecimiento  ===% respecto al estado

Gréfica lll. 16Porcentaje de crecimiento del parque vehicular de la ZMT.
Elaboracion Propia, fuente de informacién INEGI 2007- 2013
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11.1.2.6 Ordenamiento Ecologico ZMT

Hasta el momento para la ZMT no se cuenta con un programa de Ordenamiento Ecolégico, todos los
trabajos han sido orientados en materia Estatal, la fase de formulacién del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca (POERTEQO) comenzd a elaborarse en el afio 2011.
A principios del 2014 se concluyd la etapa de Propuesta, por lo que previo a la expedicién en el
periddico oficial del Estado, por lo que fue necesario someter los estudios realizados a la opinidn,
conocimiento y critica de la sociedad en general, a fin de enriquecer el documento que integra el
Modelo de Ordenamiento y las Estrategias Ecoldgicas, que en sumatoria, forman la Propuesta del
POERTEO.

11.1.2.7 Condiciones Climaticas ZMT

La region completa se encuentra en una zona de clima tropical calido, excepto en las elevaciones de la
sierra Atravesada, donde los vientos provenientes del Pacifico proporcionan un clima comparativamente
mas fresco y saludable. El promedio anual de pluviosidad en la vertiente atlantica es de 3960 mm, en
tanto que las temperaturas alcanzan los 35 °C. La vertiente del Pacifico tiene un clima mas seco y menos
calido.

l11.1.3 Ciudad de Tuxtepec

Tuxtepec se asienta en una planicie a manera de peninsula o herradura, cefiida por el Rio Papaloapan, se
encuentra a unos 100 km. de la ciudad de Oaxaca. Se extiende a lo largo de 17 municipios ubicados en la
parte noroeste del Estado. Colinda al norte con Veracruz, al noroeste con la region Mazateca, al oeste
con la Cuicateca y al sury sureste con la Zapoteca.
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[ San Juan Bautista Tuxteped E

Figura lll. 4 Tuxtepec. Elaboracién propia DATUM WG84 ZONA 14N.

1.1.3.1 Poblacion

Posee una poblacién de 155,766 habitantes en su municipio, el cual representa el 4.09% de la entidad
segun el Conteo de Poblacidn y Vivienda del INEGI 2010, donde el 52% de la poblaciéon son mujeres y el
48% hombres.
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Piramide de Poblacion Tuxtepec

No especificado
60 afios o mas

40 a 59 afios

5 a 14 afios

4 afios 0 menos

40,000 30,000 20,000 10,000 0 10,000 20,000 30,000 40,000

Mujeres & Hombres

Grafica lll. 17 Distribucién de poblacién por edad de Tuxtepec.
Elaboracién Propia, fuente de informacién INEGI 2010

Tabla 6 Crecimiento de poblacion de Tuxtepec

~ Poblacién  Pobla Poblacién %  %respectoal
masculina femenina total Crecimiento estado
1980 30,656 30,424 61,093 2.57
1990 54,656 55,480 110,136 80.28 3.64
1995 62,884 64,823 127,707 15.95 3.95
2000 64,631 69,282 133,913 4.86 3.89
2005 69,223 75,332 144,555 7.95 4.12
2010 74,788 80,978 155,766 7.76 4.09

Elaboracion Propia, fuente de informacién INEGI 1980 - 2010
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Crecimiento Poblacional Tuxtepec
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Grafica Ill. 18 Porcentaje de crecimiento poblacional de Tuxtepec.
Elaboracién Propia, fuente de informacion INEGI 1980 - 2010

Del total de habitantes de Tuxtepec, el 53% pertenece a la poblacion econémicamente activa. De la
poblacién ocupada el 97.3% son mujeres y el 94.9% hombres.

Caracteristicas Economicas Tuxtepec
2.7%
No ocupada
5.1%
97.3%
Ocupada
94.9%
32.9%
Econémicamente Activa
74.6%
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%
& Mujeres = Hombres

Grafica Ill. 19 Distribucion de poblacién econémicamente activa y ocupada de Tuxtepec.
Elaboracién Propia, fuente de informacién INEGI 2010
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11.1.3.2 Economia

Tuxtepec es el principal centro urbano de la Region de la Cuenca del Papaloapan, siendo poseedora de
una gran actividad agricola y ganadera representada por un 20%, industrial representada por un 19% vy
en esencia comercial representada por un 21%. Se encuentra estratégicamente ubicada y cuenta con
una amplia red de caminos y carreteras que le dan un rdpido acceso a las ciudades en donde se
encuentran los principales mercados nacionales como son las ciudades de México y Puebla, ademas, su
cercania con el puerto de Veracruz, facilita la exportacién desde alli a cualquier parte del mundo, ya sea
por via maritima o aérea, (ver gréfica siguiente).

Actividades Econémicas Tuxtepec

1%

W Primario ™ Secundario Comercio  “ Servicios “ No especificado

Grafica lll. 20 Distribucidn de las actividades econdmicas de Tuxtepec.
Elaboracién Propia, fuente de informacién INEGI 2010

111.1.3.3 Educacion

El 92% de las habitantes de Tuxtepec cuentan con nivel educativo y el 8% son analfabetas. Se resalta que
el 14.1% tiene un nivel de educacidn Superior y el 17.7% Media superior.

Caracteristicas Educativas Tuxtepec

60.0% 59.1%
40.0%
20.0% 177%

14.1%
0.0%
Basica Técnica o comercial con Media superior Superior No especificada
primaria terminada

Grafica llI. 21Distribucion de poblacidn segun el nivel de escolaridad de Tuxtepec.
Elaboracidn Propia, fuente de informacién INEGI 2010
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111.1.3.4 Servicios

Se estima que mas del 90% de las viviendas cuentan con drenaje, servicio sanitario y electricidad.

Disponibilidad de servicios en la vivienda Tuxtepec
100.0% 96.0% 97.5%
92.7%

90.0%
80.0%
70.0%
60.0% 57:0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Agua entubada dentro de la Drenaje Servicio Sanitario Electricidad
vivienda

Grafica Ill. 22Disponibilidad de servicios en las viviendas de Tuxtepec.
Elaboracion Propia, fuente de informacion INEGI 2010

El 61.5% de las viviendas cuenta con teléfono celular y el 12.6% con internet.

Tecnologias de informacién y comunicacién Tuxtepec
70.0%
61.5%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0% 26.8%
20.7%
20.0%
12.6%

10.0% -

0.0%

Teléfono Teléfono Celular Computadora Internet

Grafica lll. 23Disponibilidad de tecnologias y comunicacidn de Tuxtepec.
Elaboracion Propia, fuente de informacion INEGI 2010
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111.1.3.5 Desarrollo Urbano

La Regién de Tuxtepec, es considerada como uno de los principales pilares de la economia de la Entidad
Oaxaquefia, por poseer la industria mas desarrollada. Como consecuencia de este desarrollo industrial
se tiene una situacion ambiental interesante.

El impacto ambiental es ocasionado por los automdviles, camiones y autobuses siendo los principales
responsables de la contaminacién en la ciudad ya que el crecimiento de las rutas y el nimero de
vehiculos de transporte ocupan grandes areas de vialidad y originan en horarios continuos saturacion de
las mismas, por lo que hace necesaria la reorientacion del sistema vial municipal. En el afio 2013 tenia
un total de 29,808 vehiculos de motor registrados en circulacion.

Tabla 7 Vehiculos de motor de Tuxtepec y su crecimiento en los Ultimos afios

2007 16,902 5.74
2008 18,638 10.27 6.03
2009 21,754 16.72 6.1
2010 23,173 6.52 6.04
2011 24,790 6.98 6.04
2012 27,663 11.59 6.33
2013 29,808 7.75 6.49

Elaboracién Propia, fuente de informacién INEGI 2007 - 2013

Crecimiento del parque vehicular Tuxtepec

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%

8.00% 7.75%
6.00%
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2.00%
0.00%
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Gréfica lll. 24Porcentaje de crecimiento del parque vehicular de Tuxtepec.
Elaboracion Propia, fuente de informacién INEGI 2007- 2013
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11.1.3.6 Ordenamiento Ecoldgico

Hasta el momento para Tuxtepec no se cuenta con un programa de Ordenamiento Ecoldgico, todos los
trabajos han sido orientados en materia estatal, La Fase de Formulacion del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca (POERTEQO) comenzd a elaborarse en el afio 2011.
A principios del 2014 se concluyd la etapa de Propuesta, por lo que previo a la expedicién en el
periddico oficial del Estado, por lo que fue necesario someter los estudios realizados a la opinidn,
conocimiento y critica de la sociedad en general, a fin de enriquecer el documento que integra el
Modelo de Ordenamiento y las Estrategias Ecoldgicas, que en sumatoria, forman la Propuesta del
POERTEO.

11.1.3.7 Condiciones Climdticas

El Municipio posee una orografia poco montafosa ya que se encuentra en la planicie costera del Golfo
de México vy las llanuras de Sotavento hacia el norte y hacia el sur la Sierra Chinanteca y la Sierra Judrez.
Entre las elevaciones mas significativas con que cuenta el municipio se encuentran el Cerro Boludo, con
400 metros s.n.m; Cerro Guacamaya, con 360 metros s.n.m; el Cerro Macin con 260 metros s.n.m; Cerro
San Rafael; con 180 metros s.n.m. y Cerro Sumatra, con 160 metros s.n.m.

Los tipos de suelo del municipio se caracterizan por ser en un 27% del tipo Feozem haplico; Luvisol
Ortico y Plintico en un 30%, el resto se divide en los tipos Acrisol, Cambizol, Redzina, Gleysol, Litosol,
Arenosol y Vertisol. Las caracteristicas de estos suelos son el de pertenecer a zonas de lluvia de moderada
a intensa, con tendencias a la erosidn, las propiedades que los identifican son de muy poca aportacién
de nutrientes por su conformacion de acumulacion de arcilla en el subsuelo; sin embargo, Tuxtepec
posee uno de los suelos mas fértiles del Estado debido a su riqueza acuifera.

La cuenca hidroldgica del Rio Papaloapan, nutrido por otros rios como el Rio Tonto, el Rio Valle Nacional,
el Rio Santo Domingo, aportan una gran cantidad de recursos hidricos al municipio, ademas de contar
con numerosos manantiales y ojos de agua que se originan en los caudales de la Sierra Madre del Sury
la Sierra Judrez. El municipio cuenta con grandes cuerpos de agua como son la Presa Miguel Aleman vy la
Presa Miguel de la Madrid, que son generadoras de la energia eléctrica que abastece a una importante
porcién del territorio nacional.

El clima del municipio se caracteriza por ser calido-himedo con una temperatura promedio anual de
25°C. El mes mas caluroso del afio es el de mayo, con temperaturas promedio de 28°C.
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III.1.4 Conclusiones del analisis socioeconémico.

Se observa que el drea con mayor desarrollo es la Zona Metropolitana de Oaxaca, observando que en
cuanto actividades econémicas para el 2010 reporto el 51% para servicios y el 19% de comercios,
seguida de Tuxtepec que reporto el 39% de servicios y 21% de comercios y para Tehuantepec se registré
un 38% en servicios y 19% en comercios.

Esta informacion también refleja las actividades predominantes de cada zona, en el caso de Tuxtepec se
reporta el 20% en el sector primario, debido a la actividad agricola, en el caso de Tehuantepec reporta el
26% en sector secundario, lo cual es significativo de su actividad industrial.

Respecto al nivel educativo la Zona Metropolitana de Oaxaca es la que reporta el mayor porcentaje de
nivel superior con un 22.2% seguida de Tuxtepec con un 14.7% y la Zona Metropolitana de Tehuantepec
con un 11.5%.

En relacién al incremento de parque vehicular la que reporto mayor crecimiento en 2013 fue Tuxtepec,
con 7.75% seguido de la Zona Metropolitana de Oaxaca con 3.47% y Tehuantepec con un 3.09%. Sin
embargo la Zona de Oaxaca representa un mayor porcentaje de crecimiento respecto al Estado que es
del 38%.

Lo anterior sin embargo refleja que aunque la Zona Metropolitana de Oaxaca es la que representa el
mayor crecimiento estatal, las otras zonas han tenido un crecimiento importante respecto al Estado,
gue demanda mayores servicios e incremento de transporte por lo que sin duda debe de ser un indicativo
de atencidén sobre posibles incrementos de emisiones derivadas de estos sectores.
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II.2 Analisis de la Calidad del Aire

En los ultimos anos se ha implementado el concepto de cuenca atmosférica, entendiendo que es una
frontera virtual de una parte de la atmosfera que se comporta de manera coherente con respecto a la
dispersion de emisiones.

Una Cuenca Atmosférica conforme al Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en materia de prevencién y control de la contaminacién de la atmodsfera se
define como un espacio geografico, el cual estd parcial o totalmente delimitado por elevaciones
montafiosas u otros atributos naturales, con caracteristicas meteorolégicas y climaticas afines, donde la
calidad del aire a nivel estacional esta influenciada por las fuentes de emisidon antropogénicas y naturales
en el interior de la misma, y en ciertos casos, por el transporte de contaminantes provenientes de otras
cuencas atmosféricas.

En este sentido la contaminacidon atmosférica depende de las caracteristicas de la cuenca atmosférica
determinadas por varios factores, los cuales pueden favorecer la acumulacién de contaminantes. La
calidad del aire en una cuenca atmosférica depende de: sus caracteristicas fisiograficas, del tipo de
fuentes emisoras, del volumen de emisiones, del tipo de contaminantes emitidos; del comportamiento
fisicoquimico de los contaminantes, asi como del comportamiento meteoroldgico el cual determina la
dispersion, transformacién y remocién en la atmosfera. Por lo anterior, el comportamiento de una
cuenca atmosférica es complejo y debemos entender que cada cuenca se comporta diferente
dependiendo de las caracteristicas descritas.

Por parte de la Secretarias de Medio Ambiente y Recursos Naturales se han definido cuencas
atmosféricas para fines de gestién de la calidad del aire, para ello se utilizaron limites politicos o criterios
jurisdiccionales para facilitar su manejo, por lo que la delimitacién definida puede modificarse en funcién
de los estudios de diagndstico efectuados o bien para facilitar su gestién. En el caso especifico del estado
de Oaxaca las que se definieron fueron para Tuxtepec, Barrio de la Soledad, Salina Cruz y Oaxaca, las
cuales se muestran a continuacion.
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Tuxtepec Oaxaca
7 municipios Oaxaca y 6 del Estado de Veracruz. 132 municipios de Oaxaca.

Salina Cruz

Municipios: 26 Oaxaca, 2 Chiapas

Figura lll. 5 Delimitacion de Cuencas Atmosféricas. Fuente SEMARNAT, SGPA-DGGCARETC, Diciembre 2013.

No obstante lo anterior, se realizé el analisis de cada una de las zonas con lo cual se realizé la delimitacion
de las cuencas atmosféricas a las cuales corresponde cada drea de estudio.

La informacidn anterior, sirvio de referencia para el analisis de calidad del aire en cada una de las areas, y
comparar los resultados encontrados del analisis realizado con la informacién disponible sobre
inventario estatal de emisiones 2011, inventario de emisiones de la zonas metropolitanas de Oaxaca,
Tehuantepec y ciudad de Tuxtepec 2007; y para la Zona Metropolitana de Oaxaca se cuenta ademds con
monitoreo de la calidad del aire a partir de marzo de 2013.

Asimismo para conocer el comportamiento de los principales contaminantes se realizé la modelacién de
dispersidon de contaminantes usando el modelo ARMOND, con datos del inventario estatal de emisiones
2011, datos meteoroldgicos de la estacion CEDART y dela estacion climatoldgica de Salina Cruz operada
por la SEMAR, para cada uno de los casos se muestran los resultados obtenidos.

A continuacidn se describe el analisis realizado para determinar el comportamiento de la calidad del aire
en cada una de las tres zonas de estudio.
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III. 2.1 Cuencas atmosféricas.

Para la delimitacidon de las cuencas atmosféricas de cada una de las zonas, se tomdé como referencia
el informe final del proyecto denominado: Identificacion de Cuencas Atmosféricas en México, elaborado
por el Instituto Nacional de Ecologia en el aifio 2007, en donde se presentan las siguientes definiciones
de cuenca atmosférica.

"Area cubierta por un volumen de aire que tiene caracteristicas similares y que esta separada de otros
volimenes de aire por patrones de tiempo o topograficos (Idaho Department of Environmental
Quality)".

"Espacio geografico delimitado parcial o totalmente por elevaciones montafiosas u otros atributos
naturales con caracteristicas meteoroldgicas y climaticas afines, donde la calidad del aire a nivel
estacional esta influenciada por las fuentes de emisién antropogénicas y naturales en el interior de la
misma, y en cierto casos, por el transporte de contaminantes provenientes de otras cuencas
atmosféricas (propuesta de reglamento de la LGEEPA en materia de prevencién y control de la
contaminacion de la atmdsfera)".

"Regidn geografica delimitada por los obstaculos topograficos (lineas costeras, formaciones
montafiosas, etc), de tal manera que dentro de ésta se modifica la circulacion general de la atmdsfera
sobre la superficie (capa limite de la atmdsfera), dando lugar a la formacién de los vientos locales,
diferentes del flujo de la atmésfera libre".

En este sentido, considerando que las elevaciones montafiosas limitan o impiden la dispersion de
contaminantes, cada una de las cuencas atmosféricas incluidas en el programa se definié en base a las
condiciones de orografia del territorio. Con el apoyo del SIG ArcView, se procedié a procesar las
siguientes capas de informacion, obtenidas de la pagina del INEGI: curvas de nivel con una separacion de
cada 100 metros, marco geoestadistico municipal 2010 e hidrologia superficial o corrientes de agua.

Como ya se sefald, la cuenca atmosférica se definié en base a la orografia o topografia del terreno,
trazando una linea que delimitara la parte alta de las zonas montafiosas que de manera natural delimitan
a las regiones en estudio, esta separacién se llevd a cabo uniendo los puntos con mayor elevacién,
apoyados en las curvas de nivel y en la direccidn del flujo de los escurrimientos superficiales, los cuales
en el terreno natural se constituyen como el parte aguas.

Del mismo modo, cada una de las cuencas atmosféricas se delimitd en base a limites administrativos, es
decir se sefialaron los municipios que en alguna porcién de su territorio eran alcanzados por la
delimitacién de la cuenca orografica.

Lo anterior nos arrojé como resultado que cada una de las cuencas quedara delimitada de la siguiente
manera:
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I 2.1.1 Zona metropolitana de Oaxaca.

Al noreste la cuenca queda delimitada por la subprovincia fisiografica denominada Sierras Orientales,
conformada por la Sierra Judrez, con elevaciones que alcanzan los 3,200 metros sobre el nivel del mar; al
noroeste esta delimitada por la subprovincia Sierras Centrales de Oaxaca, con alturas que van hasta los
2,800 msnm; al sur y suroeste se delimita por la subprovincia Cordillera Costera del Sur, con altitudes de
hasta los 1,800 msnm.

Por lo anterior, la zona metropolitana de Oaxaca se localiza en su mayor parte en la subprovincia Sierras
y Valles de Oaxaca, en donde se tienen altitudes que van desde los 1,600 msnm.

700000 720000 740000 760000 780000 800000

Figura Ill. 6 Delimitacion de la cuenca orografica y administrativa de la zona metropolitana de Oaxaca.
Elaboracion propia. DATUM WG84 ZONA 14N
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1 2.1.2 Zona metropolitana de Tehuantepec.

La cuenca atmosférica de la zona metropolitana de Tehuantepec, estda comprendida dentro de cuatro
subprovincias, que a su vez delimitan dicha cuenca: al este la discontinuidad Llanuras del Itsmo; al norte,
la subprovincia Sierras del Sur de Chiapas; al noroeste y oeste, subprovincia Sierras Orientales; al
suroeste, la subprovincia Costas del Sur y al sur por el Océano Pacifico.

En este sentido, las altitudes van desde el nivel del mar hasta los 1,800 msnm en la porcién noreste.
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Figura Ill. 7 Delimitacion de la cuenca orografica y administrativa de la zona metropolitana de Tehuantepec.
Elaboracion propia. DATUM WG84 ZONA 14N

1. 2.1.3 Region Tuxtepec.

La cuenca atmosférica de Tuxtepec, abarca parte de dos subprovincias, la Llanura Costera Veracruzana
al este y las Sierras Orientales al oeste. Con altitudes que van de los 100 a los 2,000 msnm.




Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas

1
&
y
y
L
8
iy
I

2080000

2040000

2020000

2000000

1980000

1960000

1940000

1920000

1900000

1880000

1860000

000086L 000000z 000020z 0000WOZ 0000902

000096+

i

000006+

+

-

+

+

+

+

+
m’l

720000 740000 760000 780000 800000 820000 840000 860000

Figura Ill. 8 Delimitacidn de la cuenca orogréfica y administrativa de la zona de Tuxtepec.
Elaboracion propia. DATUM WG84 ZONA 14N.
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IIL. 2.2 Escenarios de la calidad del aire a 5, 10, 15 y 20 afios

La calidad del aire de una regién depende de diversos factores, como son: fuentes de emisién, densidad
poblacional, patrones de viento, tipo de combustibles, uso de tecnologias (preferentemente limpias) y a
medida de que se presenten modificaciones en alguno de estos factores se presentaran modificaciones

a la calidad del aire.

En el estado de Oaxaca se cuenta con la proyeccién de la poblacién realizada por el Consejo Nacional de
Poblacién (CONAPO)?, en donde se estima que para el afio 2030 habra 4293423 personas en el estado.

L EEEEE R EEEEE EEEEEEE EEEEE RS
oS oo dq 888 8 8 oo Qoo oOooQooQoOgQ Qoo og
La B B o B I B B B B o B I o B o B o I I T T B o T I B O o I I I B I I O S B I '

Figura lll. 9 Estimaciones y proyecciones de la poblacién del estado de Oaxaca (1990 a 2030)
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Por otro lado, la mas reciente actualizacion de las Normas Oficiales Mexicanas de Salud, para Ozono
y Particulas (NOM-020-SSA1-2014 y NOM-025-SSA1-2014) respetivamente establece que se tomen
como referencia valores mas estrictos en la proxima revisién y no descarta la posibilidad de alcanzar los
valores recomendados en las Guias de la Calidad de Aire de la Organizacién Mundial de la Salud* (Tabla
l.1).

3Proyecciones de poblacién.http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones_Datos
*Guias de calidad del aire (2005). http://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/outdoorair_aqg/es/
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Tabla lll. 1 Limites recomendados para la préxima actualizacion de las NOM

1 hora 95 ppb 90 ppb
Ozono (03) 8 horas 70 ppb 50 ppb
Particulas menores a 24horas | 75 ug/m* 50 pg/m? 50 pg/m?
10 micrémetros (PM1o) | Unafio 40 pg/m? 35 pg/m?3 20 pg/m3
Particulas menores a 24horas | 45 pg/m? 30 ug/m* 25 pg/m?
2.5 micrémetros(PMa2s) | Unafio 12 pg/m? 10 pg/m?3 10 pg/m?
1. 2.2.1 Proyecciéon Zona Metropolitana de Oaxaca

Con el propdsito de realizar un escenario a 5, 10, 15 y 20 anos de la calidad del aire en la ZMO, se tomd
como base el comportamiento de crecimiento poblacional de la zona y del parque vehicular, reportados
en el andlisis socioeconémico; asi como la proyeccién de poblacion de CONAPO. A partir del crecimiento
del parque vehicular se realizé un ajuste lineal por minimos cuadrados®cuya ecuacidn es: a partir de un
valor base de 99642 vehiculos, por cada afio se incrementan 11355, es decir y = 11355x + 99642 con R? =
0.9709)

Tabla Ill. 2 Proyeccidn estimada para la ZMO

2015 5.79 39.95
2020 3.65 28.13
2025 2.21 21.95
2030 1.28 18.00

En términos de la calidad del aire, es necesario tomar en cuenta que a la fecha se cuenta Unicamente
con dos estaciones de monitoreo, las cuales se localizan en el centro (estaciéon CEDART) y noreste
(estacién Santa Rosa) de la ciudad de Oaxaca y tienen operando cuatro y dos afos respectivamente, por
lo tanto la informacion del monitoreo actual no es suficiente debido a que no representa los diferentes
entornos de la ciudad y no se puede generalizar la calidad del aire. Sin embargo se evallan escenarios
con respecto a las modificaciones futuras de las normas de Ozono vy Particulas.

5 . . . . o . . .z ~
Un ajuste lineal consiste en ajustar una recta al crecimiento vehicular en funcién de los afios, tomando en cuenta que ese
. . .. . 2 , .

ajuste debe captar la mayor variacidn de los datos, es decir que el valor de R sea lo mds cercano a la unidad.
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La comparacion de cambiar la norma por una mas estricta arroja un aumento de dias con mala calidad
del aire (Tabla Ill.3), pasando de 1 a 30 en el caso del ozono (8h), de 1 a 47 en el caso de PM10 (24h) y
de cero a 3 dias en el caso de PM2.5 (24h).

Tabla Ill. 3 Escenarios de la calidad del aire en la ZMO con valores limite mas estrictos

Limite actual Limite mds estricto

Ozono 8 horas 70 ppb 1 Ozono 8 horas 50 ppb 30
Particulas Particulas

menores a 10 menores a 10

micrometros 24 horas 75 pg/m3 1 micrometros 24 horas 50 pg/m?3 47
Particulas Particulas

menores a 2.5 menoresa 2.5

micrometros 24 horas 45 pg/m? 0 micrometros 24 horas 30 pg/m? 3

Il 2.2.2 Proyeccién Zona Metropolitana de Tehuantepec

En el caso de la ZMT el ajuste lineal de la proyeccion de vehiculos se realizé a partir de la ecuacién y =
1636.6x + 20763, con R? = 0.9645.

Tabla lll. 4 Proyeccidn estimada para laZMT

2015 3.52 2514

2020 2.53 23.06

2025 1.62 18.74

2030 0.90 15.78
1. 2.2.3 Proyeccién Tuxtepec

En el caso de la Tuxtepec el ajuste lineal de la proyeccion de vehiculos se realizé a partir de la ecuacién y
=2135.9x + 14703, con R = 0.9928.
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Tabla lll. 5 Proyeccidn estimada para Tuxtepec

2015 4.19 46.40
2020 3.23 31.48
2025 2.25 23.94
2030 1.44 19.32

Con estos resultados se realizaron las modelaciones proyectadas con el comportamiento de la calidad del
aire para cada zona, presentadas en el siguiente apartado.

II1.2.3 Comportamiento de la calidad del aire en la Zona Metropolitana de Oaxaca ZMO

Para esta zona se recabo la informacién del inventario estatal de emisiones criterio 2011, inventario de
emisiones de la zonas metropolitanas de Oaxaca, municipio de Salina Cruz y San Juan Bautista Tuxtepec
2007 y el monitoreo atmosférico de la estaciéon CEDART, en el presente apartado se presenta el analisis
realizado con esta informacién.

De los inventarios de emisiones los resultados mas relevantes reflejan que las fuentes principales de
emisién en esta zona son las fuentes de area y las fuentes moviles. El principal contaminante emitido es
el mondxido de carbono, en segundo lugar estan los hidrocarburos (HC), seguidos del material
particulado (PM10). Los municipios con mayor contribucidn son Oaxaca de Judrez, seguido de Santa Cruz
Xoxocotldn y Santa Lucia del Camino respectivamente.

De manera especifica el municipio de Oaxaca de Judrez emite el 11% de Mondxido de Carbono (CO)
del total estatal debido a fuentes maviles, principalmente por uso de vehiculo particular pick up, menores
a 3 tn y uso de lefia en el hogar y el 7% de Oxidos de Nitrégeno (NOx) también debido a fuentes
moviles®.

Asi también, se identific6 como fuentes de emision de particulas: incendios forestales, combustidn
habitacional de GLP, combustién habitacional de lefia, combustidon de GLP en el sector servicios y hornos
tabiqueros; ademas de la contribucion de fuentes méviles provenientes de los autobuses urbanos,
autobuses foraneos’.

6 IEDS. Inventario Estatal de Emisiones Oaxaca 2011
7 IEDS. Inventario de emisiones de la zonas metropolitanas de Oaxaca, municipio de Salina Cruz y San Juan Bautista Tuxtepec
2007
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Para esta zona en comparacion con las emisiones estatales los éxidos de azufre y éxidos de nitrégeno no
representan una contribucién significativa, debido a que no se tiene contribucidon de fuentes fijas, sin
embargo las fuentes mdviles si contribuyen a estas emisiones, ademas de que aportan también
hidrocarburos. Los municipios con mayor aportacidon de emisiones por fuentes moviles en esta zona son

Oaxaca de Juarez y Santa Cruz Xoxocotlan®.

Es menester mencionar la necesidad de que se determine mayor precision en los inventarios, debido a
qgue la informacidon por municipio se presenta de manera muy general, siendo necesario tener la
estimacion por tipo de fuente y municipio con mayor precision. Asi también se identificod la omisién de
estimacion de emisiones generada por caminos sin pavimentar.

Respecto a la informacién de Monitoreo Atmosférico como se menciond a partir de marzo de 2013 se
puso en operaciéon la estacion de monitoreo CEDART, por lo que se proporciond informacién del
monitoreo que se generd a partir de esa fecha. Por ello se realizé el andlisis y validacidn de datos para
conocer el cumplimiento de los limites permisibles establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas de
Calidad del Aire, las cuales se muestran en la siguiente tabla.

Tabla lll. 6 Normas Oficiales Mexicanas de Calidad del Aire.

1 hora 0.095 ppm

Ozono (03) 19/08/2014
8 horas 0.070 ppm

8 horas 11 ppm

Monéxido de Carbono (CO) 23/12/1994

24 horas ]0.110 ppm
Di6xido de Azufre (SO,) Anual 0.025 ppm 08/09/2010
8 horas 0.200 ppm

Didxido de Nitrégeno (NO,) |1 hora 0.210 ppm 23/12/1994
PM10:
24 horas |75 pg/m3

:’(ar;:’\c/luzllz;s Suspendidas PM10 '::A“;L: 40 pg/m? 20/08/2014
24 horas |45 pg/m3
Anual 12 pg/ms3

La estacidn se encuentra ubicada en el centro del municipio de Oaxaca de Judrez, de la cual se definié la
cobertura conforme a la clasificacién de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de
Norte América EPA (CFR 40, 1994)2. En base a lo anterior la estacién se ubicé dentro del criterio vecinal,
considerando que los datos seran comparados para la evaluacion del cumplimiento de normas.

® INE, Primer catélogo. Estaciones de Monitoreo Atmosférico en México.
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Dado lo anterior, y considerando que para el criterio de vecinal se establece que la cobertura puede ir
de 500 metros hasta 4 kildmetros de didmetro, en el entendido que las mediciones de esta categoria
representan las condiciones en una subregidn urbana razonablemente homogénea.

Para ello se realizé el andlisis del municipio de Oaxaca, observando que mas de la mitad del area esta
conformado por una morfologia accidentada® con elevaciones alineadas en direccién NE-SW, como se
muestra en la figura siguiente:

Figura Ill. 10 Modelo de relieve del Municipio de Oaxaca de Juarez.
Fuente: Atlas de Riesgos del municipio de Oaxaca de Juarez 2011.

Asi también se sacaron imagenes con apoyo de Google Earth con la finalidad de que se tenga un
panorama mas evidente del zona las cuales se muestran a continuacién, asi también se midieron las
elevaciones montafiosas mas cercanas a la estacién de monitoreo, mismas que se encontraron a una
distancia aproximada de 1200 metros al noroeste, seguida de otra de aproximadamente 1300 metros al
suroeste.

? Atlas de Riesgo del Municipio de Oaxaca, 2011.Ayuntamiento de Oaxaca de Juarez2011-2013.

49



Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas ”

Googl

Figura Ill. 11 Elevaciones cercanas a estacién de monitoreo CEDART.

Derivado del analisis realizado se determind que la cobertura de la estacién CEDART, puede abarcar
hasta 2 kilémetros de diametro, toda vez que en esta area no se observan elevaciones y la zona es
homogénea. Por lo anterior la delimitacion de la cobertura queda definida como se muestra en la figura

siguiente:

(S

Figura Ill. 12 Mapa de ubicacion y delimitacién de cobertura de la estacién de monitoreo CEDART™

10
INE, Primer catdlogo. Estaciones de Monitoreo Atmosférico en México. Conforme a la clasificacién de la Agencia de Protecciéon Ambiental de
los Estados Unidos de Norte América EPA (CFR 40, 1994).
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Figura Ill. 13 Foto de la estacién de monitoreo.

Los contaminantes medidos en la estacidn son los siguientes:

Ozono 03
Oxidos de Nitrégeno NOXx
Diéxido de Azufre SO,

Mondxido de Carbono co
Particulas menores a 10 micrémetros PMio
Particulas menores a 2.5 micrometros PM, 5
Velocidad de Viento A%
Direccion de Viento DV
Temperatura Ambiente T
Humedad Relativa RH
Presién Barométrica PB
Radiacién Solar RS

Figura lll. 14 Equipo de monitoreo, estacion CEDART
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La informacién proporcionada de la estacién CEDART fue la siguiente:

Tabla lll. 7 Informacidon obtenida de la estacién de monitoreo CEDART

1/03/2013 al 30/12/2014

CO, 03, PB, PM10, SO2, RH, RS, TMP, WD, WS

1/04/2014 al 30/12/2014

PM2.5

1/06/2014 al 30/12/2014

NO, NO2, NOX

.o
%

Se realizd el analisis y validacion de la informacidn conforme lo establecido en el Protocolo de manejo

de datos de la calidad del aire™. En la tabla siguiente se resumen los resultados obtenidos realizando la
evaluacion conforme lo establecen las Normas Oficiales Mexicanas de Salud Ambiental para cada
contaminante, asi también se indica el cumplimiento encontrado respecto a la norma respectiva.

Tabla Ill. 8 Andlisis de informacidn generada por la estacion CEDART en 2013y 2014

EVALUACION DE LAS|VALO RACION DE (CUMPLE
NORMAS CON EL|LAS NORMAS SIN EL [CON LA
CRITERIO DE |CRITERIO DE |[NOM?
SUFICIENCIA SUFICIENCIA
Tiempo Limitede
NOM Contaminante criterio P . L 2013 2014 2013 2014 2013 2014
promedio exposicion
1hora 95ppb 96 94
NOM-020-SSA1-2014 |Ozono (O3) NO NO
8horas 70ppb DI 71 74
Mondxido de Car b p
NOM-021-SSA1-1993 (COO';OXI o de Larbono 8horas 11ppm SD 16 SD Sl
24horas 110ppb 3 5
NOM-022-SSA1-2010 (Ds'gx)'do de  Auufre Anual 25ppb DI 29 15 DI si
2
8horas 200ppb 4 6
NOM-023-SSA1-1993 (?\IngI)do de Nitrogeno lhora 210ppb SD 47.9 SD Si
2
PM10:
24 horas 75ug/m3 48 68 DI Si
Anual 40pug/m3 DI 375
PM2.5:
24horas 45 pg/m3 sD 34.1
SD DI
Anual 12pg/m? SD DI 125

SD-Sin Datos
DI- Datos insuficientes

Solo en caso de presentar algtin cambio con respecto a la evaluacion con criterios de suficiencia

" |NE. Manual 5. Protocolo de Manejo de Datos de Calidad del Aire.
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En la tabla anterior, se observa que para el mondxido de carbono, didéxido de azufre y didxido de
nitrégeno las concentraciones maximas presentadas estdn muy por debajo de la norma, lo que nos
indica que esos contaminantes no requieren atencion (en el anexo | se presenta el analisis detallado de
la informacion y el comportamiento de todos los contaminantes). Sin embargo el ozono presenta
concentraciones por encima de los valores establecidos en la norma y para las particulas tanto PMig
como PMj;s las concentraciones reportadas estan cercanos a los valores establecidos por la norma, lo
gue indica que se deben establecer acciones preventivas para que las concentraciones de estos
contaminantes no se incremente, toda vez que pueden convertirse en un problema.

En este sentido y una vez identificado que el ozono y las particulas son los contaminantes que
presentaron mayor concentracion, se realizé un analisis mds minucioso. A continuacion se presenta de
manera sintetizada los resultados del andlisis realizado.

I1I. 2.3.1 Comportamiento de Ozono O3 en ZMO

De acuerdo a lo establecido por la NOM-020-SSA1-2014 el andlisis se realizé para promedios horario y
promedios de ocho horas, el comportamiento para estos dos indicadores se muestra en las graficas
siguientes, cabe sefalar que para un mejor analisis aparte de la referencia de norma que se marca con
linea roja, se decidid indicar un valor de tres cuatros del valor de norma como indicativo de valores
cercanos al limite establecido, en los casos que el indicador es similar al de la Organizacion Mundial de la
Salud OMS se indicé.

120

100

80

| Ao

ﬁ """""""" 374NOM'(fhj.' 71 ppb |

60

ppb

40

20

mar- abr- may- oct- nov- dic- ene- feb- mar- abr- may- jun-  jul-2014  ago- sep- oct- nov-
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 201

Graéfica lll. 25 Promedio horario de Ozono, estacion CEDART™

12 . . . . .z
Los espacios en blanco observados son debido a que no se contd con informacion.
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Como se observa en la grafica anterior, aunque las mayores concentraciones estdn por debajo de los
60ppb, se tienen concentraciones mas arriba de los tres cuartos de norma, cercanos al establecido de 95
ppb, cabe sefialar que con este indicador se obtuvo un dato maximo de 96 ppb, encima de lo que marca
la norma en 2013 y para el 2014 se alcanzé un maximo de 94 ppb quedando en el limite de la norma.

Analizando esta misma informacidon con el criterio de 8 horas, se obtuvieron mas concentraciones
encima de los tres cuartos de norma y por encima de lo que establece la OMS, incluso valores por
encima de los 70 ppb que indica la norma.

a0

70

60
o '1 """"""""" 3/4NOM (8h): 53 ppb

50

40

ppb

30

20

10

mar- abr- may- oct- nov- dic- ene- feb- mar- abr- may- jun-  jul-2014  ago- sep- oct- nov-
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 201
4

Gréfica lll. 26 Promedio mévil de ocho horas de Ozono, estacion CEDART.

Para tener una visién mas clara sobre el comportamiento del ozono se realizé un mosaico, considerando
los colores verde amarillo y rojo, usando como referencia los valores establecidos en las normas,
considerando los siguientes rangos:

Oal/2NOM
1/2 NOM > limite NOM

- > al limite de NOM

Los mosaicos obtenidos fueron los siguientes:
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Figura Ill. 15 Mosaico de comportamiento de Ozono en promedios horario y méviles de 8 horas™.
Informacion de estacion CEDART, periodo febrero a noviembre de 2014.

Lo que se aprecia en el mosaico de datos horario es que en los meses de febrero a mayo se tienen
concentraciones mas elevadas esto debido a que el ozono es un contaminante secundario y se favorece
su formacidn en los meses mas cdlidos y en los horarios de mayor radiacion solar que van de las 11:00
a las 16:00 horas aproximadamente. Sin embargo si apreciamos el comportamiento del moévil de 8
horas, se observa que con este indicador las concentraciones respecto al valor establecido por la norma
son mas elevadas, asi también se observa el desplazamiento horario que se genera al tomar el promedio
de 8 horas, por lo que las concentraciones mds elevadas se reportan entre las 14:00 y 21:00 horas.
También se resalta que con el indicador de 8 horas, se obtuvo una concentracidon por encima de lo que
establece la norma.

 Los espacios en blanco reflejan la carencia de informacién
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Es importante destacar la importancia de tomar en cuenta el indicador de 8 horas toda vez que refleja
mayores tiempos de exposicion de la poblacion a concentraciones mayores de este contaminante, asi
también cuando se manejan y vigilan horarios méviles se tiene mayor oportunidad de realizar acciones
de prevencidn para evitar la elevacidon de concentraciones en horas po