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n inventario de emisiones es una herramienta

de gestion para el diseno e implementacion

de politicas publicas que permitan reducir la
contaminacion del aire y la proteccion a la salud
de la poblacién apoyando de manera paralela
los esfuerzos de mitigacion del cambio climdtico.
Sin embargo, la elaboracion de un inventario
involucra la coordinacion entre distintas fuentes
de informacién que permitan considerar la mayor
cantidad de actividades que contribuyen con sus
emisiones, lo cualrepresenta unreto logistico para
reunir dicha informacién que proviene de distintas
instituciones federales, estatales y municipales, y
debe realizarse de manera periddica para reducir
la incertidumbre en las estimaciones de manera
paulatina.

El presente documento muestra la actualizacion
del inventario de emisiones de contaminantes
criterio y toxicos para el Municipio de Leodn,
Guanagjuato ano base 2022, con respecto a
la Ultima version disponible del ano 2017; este
proyecto ha sido financiado con fondos del
Municipio de Ledn, Guanagjuato, a cargo de
la Direccidon de Gobernanza Ambiental del
Ayuntamiento. Se conté con la participacion y
apoyo de distintas dependencias y entfidades
a nivel local, estatal y federal, compartiendo la
informacidén necesaria para estimar las emisiones
de las diferentes fuentes.

Este inventario compila las emisiones de
contaminantes criterio y téxicos generadas por
las distintas fuentes y actividades que generan
contaminacion dentro del Municipio, tomando
como base la informaciéon reportada en 2022. Los
resultados se agrupan en cuatro tipos de fuentes:
puntuales, moviles, de drea y naturales, con el

fin de proporcionar un panorama general sobre
el origen, cantidad y fipo de contaminantes
emitidos.

Las metodologias empleadas para la estimacion
de las emisiones reportadas en este documento
siguen las directrices establecidas por las
autoridades ambientales nacionales SEMARNAT e
INECC, asi como las establecidas por la Agencia
de Medio Ambiente de los Estados Unidos (USEPA).
Las memorias de cdilculo que documentan
las metodologias y datos empleados para las
estimaciones se integran en un archivo digital
complementario a este. Asi mismo se realizaron
mediciones en campo, mediante la técnica de
Espectroscopia de Absorcién Optica Diferencial
(DOAS por sus siglas en inglés) para determinar
flujos de emision de NO, y SO, en diferentes zonas
dentro del Municipio de Ledn, Guanajuato y sus
alrededores.

De esta manera, los resultados de este
trabajo permitirdn de manera paralela brindar
seguimiento a las variaciones de los niveles de
contaminaciéon y la evaluacion del impacto de
las medidas establecidas en instrumentos como
los ProAire y otros esfuerzos que tengan como fin
la mitigaciéon de emisiones. Por lo que, se subraya
la importancia no solo de la elaboracion de
estos inventarios, sino de realizar su actualizacién
periddica y seguimiento oportuno en el plano de
una gestion integral de la calidad del aire. En este
sentido, la informacién plasmada en este reporte
serd de utilidad para sistematizar las estimaciones
de futuros inventarios, ya que cuenta con un
conjunto de memorias de cdlculo que facilitaran
la actuadlizacion periddica de las emisiones
desagregadas por tipos de fuentes.
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La gestion de la calidad del aire involucra de
manera general la evaluacion de los efectos
en la salud publica y ambiental, la evaluacion
econdmica de los efectos, las modificaciones al
marco legal, el monitoreo de la calidad del aire
y la elaboracidon de inventarios de emisiones,
siendo esta Ultima actividad una parte importante
porque permite evaluar la efectividad de las
medidas e insfrumentos implementados para
mejorar la calidad del aire de un sitio o region.

La elaboracion de un inventario de emisiones
de contaminantes criterio permite ubicar
espacialmente aquellas fuentes que contribuyen
de manera importante en la calidad del aire de
un sitio, siempre que se cuente con informacion
precisa y actualizada como resultado de un
esfuerzo conjunto de distintas instituciones
federales, estatales y municipales, y debe
realizarse de manera periddica para reducir la
incertidumbre en las estimaciones de manera
paulatina.

El Inventario de Emisiones de Contaminantes
Criterio del Municipio de Leén, Guanajuato, es un
instrumento de gestion cuyo objetivo es apoyar
en la identificaciéon de las principales fuentes de
contaminantes que afectan la calidad del aire en
dicho Municipio, dicho instrumento sirve, a su vez,
para el diseno, implementacion y mejoramiento
de politicas publicas que permitan reducir
la contaminacion de la calidad del aire y la
protecciéon a la salud de la poblacién apoyando
de manera paralela los esfuerzos de mitigacion
del cambio climdatico, dando cumplimiento a
las obligaciones establecidas en el artficulo 4°
Constitucional, el articulo 1,110, 111, y 112 de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion
al Ambiente con respecto a la integracion de
un inventario nacional, asi como los Arficulos 17,

—CUTIVO

20, 41, 44 y 45 que se refiere a la preparacion y
actualizacion de los inventarios de acuerdo con
su jurisdiccion.

El presente documento muestra la actualizacion
ano base 2022 del inventario de emisiones
de contaminantes criterio y téxicos para el
municipio de Ledn Guanajuato, con respecto
a la Ultima versién disponible del ano 2017. Se
incluyeron las categorias de: a) fuentes fijas que
se refieren a industria o que tienen como finalidad
desarrollar operaciones o procesos industriales de
manufactura, que fueron calculados mediante
el uso de COAs, factores de emision y balances
de masa; b) fuentes de drea que se refieren
a fuentes numerosas y dispersas que abarcan
actividades como comercio, servicios, viviendas,
efc; cuyas emisiones fueron calculadas
mediante factores de emision de acuerdo con
las metodologias establecidas por SEMARNAT
y/o la USEPA; d) fuentes moviles: que se refieren
a las emisiones provenientes de los escapes de
motocicletas, vehiculos ligero, pesados, etc.;
que fueron calculadas mediante el software
MOVES-Mexico2023 y empleando los Kildbmetros
Recorridos por Vehiculo a partir de las encuestas
realizadas en los Centros de Verificacion Vehicular
dentfro del Municipio de Ledn, Guanajuato; e)
fuentes naturales: aquellas que no provienen
directamente de actividades humanas como
erosion edlica, entre otras, cuyas emisiones fueron
calculadas mediante el uso de software GLOBEIS
3.2. Adicionalmente, se cuantificaron los flujos
de emision de NO, y SO, mediante la técnica de
Espectroscopia Optica de Absorcion Diferencial
(DOAS por sus siglas en inglés) para determinar su
distribucién espacial durante el 18 y 24 de marzo y
el 23y 24 dejulio de 2024 enla Zona Metropolitana
de Ledn (ZML).
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Delosresultados obtenidos durante lacompilacion
delinventario de emisiones, se resalta lo siguiente:
El total de emisiones generadas dentro del
Municipio de Ledn, Guanajuato para el ano 2022
se estimaron en 233,495.32 t/ano.

Las fuentes moviles (sector transporte) son los
responsables del 57% de las emisiones presentes
en Ledn, Guanajuato, estas confribuyen con un
total de 133,567.00 t/ano de contaminantes, en
donde, los vehiculos particulares fueron la flota
vehicular mds grande registrada en el Municipio
con un total de 410,2300 unidades siendo en
su mayoria aquellos que ocupan gasolina
como combustible. Dentfro de esta categoria el
contaminante que tuvo una mayor presencia fue
el CO con 86,402.00 t/ano, seguido por NO, con
20,723.00 t/ano y COVs con 12,622.00 t/ano.

El segundo tipo de fuente con mayor proporcion
de emisiones de contaminantes criterio fueron las
fuentes de drea con un total de 85,835.91 t/ano
representando el 37% de las emisiones, en donde,
la categoria que emitidé la mayor proporciéon
de confaminantes corresponde a fuentes
misceldneas (Incendios estructurales y forestales,
qgquemas controladas, emisiones domésticas,
vidlidades pavimentadas y no pavimentadas,
asado al carbdén) con 27,295.37 t/ano, seguido
por la combustion de HCNQ contabilizando un
total de 23,222.33 t/ano, y en tercer lugar el Uso
de solventes y productos que lo contienen (por
ejemplo: artes grdaficas, repintado automotriz,
lavado en seco) registrando un total de 16,197.59
t/ano. Con respecto al contaminante que tuvo
una presencia mdas grande en este fipo de fuente
estd la PM10 con 21,957.78 t/ano, en segundo

- J

—CUTIVO

lugar el CO con 18,933.94 t/ano y COT con un
total de 17,353.49 t/ano.

Con respecto a las fuentes fijas, sus emisiones
se mantuvieron en el tercer lugar con una
contribucion de 8,400.19 t/ano (4%) como puede
observarse se fiene un total de 8,400.19 t/ano, para
las 777 fuentes fijas tanto de jurisdiccion federal
como estatal, de las cuales se puede destacar
que las fuentes de jurisdiccion federal no reportan
los contaminantes de PM10 ni PM2.5, mientras
que las de jurisdiccion estatal no reportan los
contaminantes gaseosos, Unicamente particulas
PST, PM10 y PM2.5. El contaminante que se emitio
en mayor cantidad fueron los COVs con 8,177.69
t/ano, el cual corresponde a un 97.4% del total
de las emisiones por fuentes fijas, seguidas por
PST, PM2.5 y PM10 que contabilizaron 97.54, 57.79
y 12.08 t/ano, respectivamente, que en conjunto
conftribuyen con el 2% de las emisiones totales de
esta categoria.

Finalmente, la categoria de fuentes naturales
fue la que tuvo una menor contribucién, con
un total de 5,692.22 t/ano representando un
total del 2% de todas las emisiones registradas
en Ledn, Guanajuato. Las emisiones en esta
categoria se dividieron en dos grandes grupos,

siendo las emisiones por erosion las de mayor
contribucion en esta categoria con 3,330.59
t/ano, cuyas emisiones de PST fueron las mads
abundantes contabilizando un total de 2068.69
t/ano de este contaminante, seguidos por
PM10y PM2.5.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

RESUM

N EJECUTIVO

Con respecto a los contaminantes emitidos sin desagregarlos por fipo de fuente, estos se emitieron
en orden descendiente de la siguiente manera: el CO con un total de 105,362.11 t/ano (45.12%),
los COVs con 36,626.80 t/ano (15.69%), PM10 con 24,691.20 t/ano (10.57%), NO, con 22,421.62 t/ano
(9.60%), COT con 17,354.21 t/ano (7.43%), PM2.5 con 14,185.06 t/ano (6.08%), HC con 10,525.00 t/ano
(4.51%), PST con 2,166.23 t/ano (0.93%) vy, finalmente, SO, con 163.09 t/ano (0.07%). (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen de Contaminantes criterio por tipo de fuente de emisién en el Municipio de Ledn de los Aldama, Guanajuato,
ano base 2022 (t/ano)

Total por  Porcentaje por

Categoria PST PM10 PM2.5 $O, co NO, cort COVs HC actividad actividad
FU:J.ZTSGS 97.54 12.08 57.79 0.30 26.17 27.90 072 8177.69 NA 8400.19 4
Fuentes
e NA 1687.00 1520.00 99.00 86402.00  20723.00 NA 12611.00 1052500  133567.00 57
Fuentes

P, NA 21957.78  12379.71 63.79 18933.94  932.86 17353.49  14214.34 NA 85835.91 37
Fuenies 2068.69 1034.34 227.56 NA NA 737.85 NA 1623.78 NA 5692.22 2
naturales

deiellzs 2166.23  24691.20  14185.06 163.09  105362.11 22421.62 1735421  36626.80  10525.00

- 233495.32 100

Porcentaje ey 10.57 6.08 0.07 4512 9.60 7.43 15.69 451
por cont.

Notas:
NA: no aplica, la categoria no emite el contaminante referido.
Los totales pueden variar debido al redondeo de cifras.

Con respecto a las mediciones de flujos de NO, mediante la técnica DOAS, se observé que durante
el transecto correspondiente al circuito entero de la ZML se emitio 8.89 t/dia de NO,, el Puerto Interior-
Aeropuerto emitié 4.17 t/dia y el sector industrial Sureste presentd un total de 3.1 t/dia y la zona del
Refugio emitid 0.51 t/dia de NO,. En cuanto al SO, no se encontré un gradiente especifico entre las
diferentes dreas por lo que se determind solamente una distribucidn espacial.

De esta manera la informacion presentada en este documento permitird dirigir los esfuerzos
encaminados a la reduccion o mitigacion de las emisiones de contaminantes para cada uno de
los diferentes tipos de fuentes, como parte de una adecuada gestion de la calidad del aire en el
Municipio de Ledn, Guanajuato.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

n este documento se presentan los principales hallazgos del Inventario de Emisiones de

Contaminantes Criterio del Municipio de Leén, Guanajuato, ano base 2022; para las emisiones

primarias clasificadas por tipo de fuente y categoria de emision. Las estimaciones consideran las
emisiones de particulas suspendidas totales (PST), material particulado menor a 10 y 2.5 micrémetros
(PM10 y PM2.5, respectivamente), didéxido de azufre (SO,), mondxido de carbono (CO), dxidos de
nitrdgeno (NO,), didxido de nitrégeno (NO,), éxido de nitrégeno (NO), y, compuestos orgdnicos
voldtiles (COVs), carbono orgdnico total (COT), hidrocarburos (HC).

El cdlculo de emisiones para cada tipo de fuente siguid diferentes metodologias, las cuales fueron
elegidas en funcion de la informacién disponible. De manera general es posible emplear mediciones
directas en campo, balances de materia a partfir del consumo de materias primas en un proceso
productivo; o partir de factores de emisidn que se multiplican por un dato de actividad para
una fuente o proceso especifico. En este caso, un dato de actividad es una medida asociada
a la actividad productiva que da lugar a la emision de contaminantes, tal como el volumen de
combustible consumido o la canfidad de un insumo determinado que entfra a dicho proceso. Por
su parte, la estimacion mediante factores de emision considera las caracteristicas de los equipos de
combustidon o proceso, el tipo de combustible, el uso de equipos de control de emisiones, entre otros;
y generalmente son reportados como masa de contaminante emitido por unidad de producto.

Para la obtencion de este inventario se recopild informacion a través de actividades de levantamiento
de datos, estudios en campo (encuestas, aforos vehiculares, muestreos) y solicitud a dependencias
municipales. Las fuentes de emision incluidas en el inventario son las siguientes:

Las fuentes fijas son las fuentes industriales estacionarias, las cuales generan emisiones desde puntos
estacionarios (por ejemplo, plantas de energia, industrias quimicas, refinerias de petrdleo, chimeneas
o respiraderos, etc.), que fienen como finalidad desarrollar operaciones o procesos industriales de
manufactura que pueden generar emisiones a la atmadsfera.

Las fuentes de drea son esencialmente fuentes demasiado numerosas y dispersas que abarcan

Fuentes actividades de comercio, servicios, viviendas, etc., como para ser incluidas de manera efectiva
, en el inventario de fuentes fijas (por ejemplo, uso de madera, imprentas, tintorerias o actividades
de Area agricolas, por mencionar algunas). Sin embargo, de manera colectiva representan un porcentaje

significativo de las emisiones atmosféricas

Fuentes Las fuentes naturales son aquellas que emiten contaminantes atmosféricos que no provienen
directamente de actividades humanas (por ejemplo, fuentes biogénicas y los incendios forestales,

Naturales erosion edlical).

Las emisiones por fuentes méviles corresponden a las emisiones del escape de los vehiculos

Fuentes automotores que circulan por carreteras y calles pavimentadas o no pavimentadas, incluidos los
M()Viles automaviles particulares, los taxis, las motocicletas, los microbuses, los autobuses y los camiones de
carga pesada que utilizan diésel, gas L.P. o gasolina.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

CARACTERIZACION DE
ZONA DE ESTUDIO

El drea de estudio del Inventario de Emisiones de Contaminantes Criterio de Ledn 2022 considera la
totalidad de la extensidn del Municipio, el cual cuenta con un drea territorial aproximada de 128 mil
hectdreas, ocupa el 4.8% de la superficie del estado.

Ubicacion geogrdfica

CDE:F Ubicacion geografica del municipio de Leén, Guanajuato

~101.800 =101.600 101400

El Municipio de Ledn se encuentra ubicado
entre los paralelos 21°20" y 20°51" de lafitud
norte, los meridianos 101°22" y 101°50" de
longitud oeste; altitud entre 100 y 2900m.

Colinda al norte con el estado de Jalisco
y el Municipio de San Felipe, Guanajuato,
al sur con los Municipios de Silao, Romita y
San Francisco del Rincon, al oeste con los
Municipios de San Francisco del Rincén,
Purisima del Rincén y el estado de Jalisco,
enfre los flancos guanajuatenses de los
Altos de Jalisco y la Sierra de Guanajuato,
(IMPLAN, 2020).

Simbioclogia

[ Municipio de Ledn, Gto,
| Estadn de Guanajuato
[ bivisién politica

Figura 1. Ubicacion geogrdfica del Municipio de Ledn, Guanajuato.

Aspectos fisiograficos

De acuerdo en el Programa Municipal de Desarrollo Urbano y de Ordenamiento Ecolégico y Territorial (PMDUOET),
(IMPLAN, 2020), en el Municipio se identifican dos provincias fisiogrdficas, Mesa del Centro y eje Neovolcdnico, la
primera se localiza en la porcién norte y colinda con el Municipio de San Felipe, es una regién alta con mesetas
laterales, descendiendo hacia el sur hasta una region de sierras pequenas escarpadas, para integrarse al norte
de la zona urbana de la ciudad, la cual corresponde a la llanura de la provincia del Bajio Guanajuatense.

La provincia del eje Neovolcdnico, se prolonga mds alld de los limites con los Municipios de San Francisco
del Rincén, Romita vy Silao. Se destacan algunos lomerios aislados en la porcidn sureste del Municipio, en la
colindancia con Silao, se extiende hacia el norte dando origen a una regidn de sierras altas sin mesetas que
se prolonga hacia el Municipio de Guanajuato; ofra drea de lomerios aislados se encuentra hacia el sur de la
carretera Ledn-Silao hacia Romita.

Por ofro lado, en la zona poniente del Municipio se localiza una regién de mesetas pertenecientes al eje

Neovolcdnico desde los limites de la zona urbana, iniciéndose en los lindes de la presa El Palote, hasta la
colindancia municipal con el estado de Jalisco.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

m mario. Topografia del muninicipio de Leén, Guanajuato
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Figura 2. Mapa topogrdfico del Municipio de Ledn, Guanajuato.

Clima

El clima predominante es semi seco,
sin embargo, en la zona sur y parte
del norte es semi cdlido y semi
humedo, al norte se presenta un
clima templado subhumedo.

Las temperaturas mds bajas en
el drea urbana se presentan al
noroeste con rangos de 18 a 19°C,
al sur de 20 a 21°C, al poniente con
temperaturas arriba de los 21°C en
promedio, (IMPLAN, 2020).

centro
m molina Clima del municipio de Leén, Guanajuato
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Figura 3. Mapa del Clima en el Municipio de Ledn, Guanajuato.

4
2 centro
& LEON QYD)

AYUNTAMIENTO 2024-2027 molina



Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

Geologia

De acuerdo con el Instituto Municipal de Planeacion (IMPLAN), 2020, en el PMDUOET el Municipio de Ledn
se encuentra ubicado entre las provincias fisiogrdficas: Faja Volcdnica Transmexicana y la Faja Ignimbritica
mexicana; al norte la Plataforma Zacatecana y al oriente el alineamiento Taxco-San Miguel de Allende.

El Valle de Ledn estd limitado al norte y noroeste por el complejo vulcano-sedimentario de la Sierra de
Guanajuato; al noroeste por la elevacion topogrdfica de La Joya, Las Huertas, Arroyo Hondo, entre otros; al sur
por las elevaciones de La Sandia y al este por los lomerios de El Capulin, caminos a Bagjio de Bonillas, La Aldea y
Romita. Se conforma por clastos continentales y depdsitos del tipo lacustre.

El territorio de Ledn se ubica en dos provincias geoldgicas que demarcan las diferencias litoldgicas de estructuras
que tiene relacion con la formacion del relieve municipal. La zona norte y poniente del Municipio forma parte
de la provincia conocida como complejo Orogénico Zacatecano, donde se cuenta con rocas cristalinas,
volcdnicas, sedimentarias marinas y otro representado por una secuencia de productos volcdnicos y cldsticos
continentales.

La zona centro y sur del Municipio estd comprendida en la provincia de la Faja Volcdnica Transmexicana, cuya
infensa actividad en el cuaternario y la presencia de sistemas de fracturas y fallas ocasionaron la formaciéon
de fosas tectdnicas de grandes dimensiones, las cuales sirvieron como zona de depdsito a sedimentos en
condiciones de medio lacustre, constituyéndose el Bajio Guanajuatense.

Edafologia

La zona norte presenta suelos someros y de baja fertilidad de tipo regosol, luvisol, litosol, planosol, cambisol y
castanozem; cuya apftitud principal es forestal, cubren el 25% de la superficie municipal, por ofro lado, la zona
sur presenta suelos de tipo feozem hdplico y vertisol pélico, los cuales se distribuyen desde la Sierras de Lobos,
hasta las cercanias de la comunidad de Santa Ana del Conde, presentando una cobertura del 75%, siendo
empleados como terrenos de vocaciéon agricola, (IMPLAN, 2020).

El suelo de fipo feozem es apto para la cetilo
ogricuITuro de Temporc:l y riego siempre mﬁﬁﬂﬁa Edafologia del municipio de Leén, Guanajuato
y cuando se ubiquen en lugares con =
pendientes no mayor a 10 grados vy sin fase

fisica o guimica, estos son los de mayor

101,600

-101.400

P H Simbologia

cobertura en el Municipio, aguellos ubicados A i i
en lugares planos frecuentemente son [ Divisén politica
profundos y muy fértiles, en comparacion 7 ;‘-ag“
con los que estdn en laderas y cerros, donde —Lg
suelen ser someros, menos productivos vy —
facilimente se erosiona. =1 vo

B wm

=
Los suelos de tipo vertisol pélico se
caracterizan por las grietas anchas vy g 8 Bt posoou G
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época de sequia, son suelos muy arcillosos,
frecuentemente negros o grises, pegajosos
cuando estdn hUmedos y muy duros cuando
estdn secos. Son aptos para la agricultura
de riego y temporal por su alto contenido Figura 4. Mapa de la edafologia presente en el Municipio de
de arcillas y un drenaje interno de lento a Ledn, Guanajuato

moderado.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

Uso de suelo y vegetacion

Para el Municipio se distinguen fres zonas, (IMPLAN, 2020):

En la zona norte del Municipio se pueden enconftrar representaciones de bosque de encino, con distintos grados
de perturbacién, que se distribuye en las colindancias con el Municipio de San Felipe, sin embargo, los tipos
de vegetaciéon predominantes en la zona son el pastizal natural, inducido y matorral subtropical, en donde es
caracteristico la labranza del suelo para agricultura de temporal.

La zona centro del Municipio estd identificada por las actividades que dan sustento a la ciudad, desde oriente a
poniente del Municipio, conteniendo algunos bancos de materiales pétreos, asi como ciertas zonas remanentes
de agricultura de riego y temporal.

La zona sur del Municipio es muy notable por el uso de suelos para actividades agricolas de riego y de temporal,
las cuales se cubren casi en su totalidad, asi mismo existe la presencia de asentamientos humanos rurales
dispersos.

De acuerdo con lo establecido en el programa de ordenamiento vigente (PMDUOET, 2020), los grupos de usos
de suelo a nivel municipal son:

Habitacional. Zonas con usos habitacionales y uso mixtos Uso pecuario
con diversas densidades minima, baja, media, alta y libre
Servicios de alojamiento temporal

Comercial. Con intensidades: minima, baja, media y alta

Turistico recreativo
Industrial. Corresponde a actividades manufactureras con
sus diferentes intensidades: baja, media, alta y de riesgo Actividades extractivas

Uso agricola

m cento Distribucion del Uso de suelo y vegetacion en el municipio de

molina Ledn, Guanajuato

Simbologia
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[ Divisién politica

Uso de suelo y vegetacion
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[ Agricutura de rego anual

[0 g de riego anual y semip

D Agricuttura de temporal anual

[ Asentamientos humanos
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[ Bosque de encino-pino

[ cusrpo de agua

[ Matorral crasicaule
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B Vegetaciin secundaria arbustiva
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Figura 5. Mapa de la distribucidn de uso de suelo y vegetacion en el Municipio de Ledn, Guanajuato
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

Aspectos socioeconémicos

Poblacion
En 2020, la poblacién de Ledn fue 1,721,215 habitantes, siendo 49.2% hombres (846,673 habitantes) y 50.8%
mujeres (874,542 habitantes), en comparacién a 2010 la poblacién en Ledn crecid un 19.8%. Los rangos de edad

que concentraron mayor poblacién fueron 15 a 19 anos (155,240 habitantes), 20 a 24 anos (155,124 habitantes)
y 10 a 14 anos (150,348 habitantes). Entre ellos concentraron el 26.8% de la poblacion total, (INEGI, 2021).

Piramide poblacional total de Leén 2020

80K 60K 40K 20K 0 20K 40K 60K 80K

© Hombre © Mujer

Figura 6. Pirdmide poblacional total de Ledn 2020. Fuente. INEGI, (2021), Censo de Poblacion y vivienda 2020, Consultado en
2024, de https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/#Microdatos

Economia

De acuerdo con la Secretaria de Economia (SE), 2023, las ventas internacionales de Ledn en 2023 fueron de
US$2,010M, las cuales crecieron en 2.66% en comparacion al aio anterior, siendo los productos con mayor
numero de ventasinternacionales en 2023 el calzado con suela de caucho, pldstico, cuero natural o regenerado
y parte superior de cuero natural (US$625M), carretillas apiladoras (US$335M) y partes y accesorios de vehiculos
automotores (US$155M). Los principales destinos de ventas internacionales fueron Estados Unidos (US$1678M),
China (US$38.5M) y Guatemala (US$30.4M), siendo los mds significativos.

Por otro lado, las compras internacionales de Ledn fueron de US$2,909M, las cuales decrecieron un -1.18% con
respecto al ano anterior, los productos con mayor nivel de compras internacionales fueron neumdaticos de
goma (US$354M), cueros y pieles en bruto de bovino o de equino, incluso depilados o divididos (US$101M) y
las demds placas, [dminas, hojas y tirad de pldstico (US$77.6M). Los principales paises de origen de las compras
internacionales fueron China, Estados Unidos y Alemania, (SE, 2023).
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

AN T

C

D

| constante crecimiento de la poblacién en las

zonas urbanas trae consigo la concentracion

de actividades econdmicas y productivas,
las cuales en ciertas circunstancias agudizan
problematicas relacionadas con la mala calidad
del aire.

La exposicion al aire contaminado tfiene
implicaciones sociales y econdmicas importantes,
siendo la mds relevante al ser la principal
causa ambiental de muertes prematuras a
nivel mundial, esta también tiene impacto en el
dmbito econdmico, debido a los problemas de
salud de la poblacién generan la disminucién
de la productividad como un incremento del
presupuesto que se destina a los gastos en salud,
afectando la competitividad de los paises,
(SNIARN, 2015).

Ademds de los efectos sobre la salud de las
personas, la contaminacién atmosférica también
afecta a los bosques y ecosistemas acudticos,
todos estos impactos ambientales, sociales
y econdmicos hacen necesario conocer no
solo las concentraciones de los principales
contfaminantes, sino fambién sus fuentes de
origen y sus volUmenes de emision.

=N T

Esta informacién nos brinda la oportunidad
de disenar e implementar acciones politicas
puUblicas orientadas a reducir la presencia de los
contaminantes en la atmdsfera y minimizar asi
sus impactos sobre la salud de la poblacion y los
ecosistemas, (SNIARN, 2015).

Los inventarios de emisiones son herramientas
informativas que proporcionan datos para
diversos instrumentos de gestion de la calidad del
aire. El Ultimo Inventario Nacional de Emisiones
de México (INEM) reporta datos para el ano
2018, existen inventarios locales elaborados para
algunas zonas metropolitanas y ciudades del pais,
destacan los inventarios de emisiones de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM), cuya
actualizacién ha sido regulada y la Ultima incluye
datos al ano 2018.

En el caso del Municipio de Ledn, Guanajuato, el
inventario municipal de contaminantes criterio es
unaestimacionanivellocaldelasconcentraciones
antropogénicas de contaminantes ambientales.
Actualmente se cuenta con un Inventario de
Emisiones de Contaminantes Criterio del ano 2017.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

DESCRIPCION DE LAS
FUENTES DE EMISION

En el presente capitulo se incluyen la descripcion de cada una de las fuentes de emisién, el tipo de
informacioén utilizada.

Fuentes

fijas

Fuentes

Maviles

Las fuentes puntuales, o fuentes fijas, son aquellas fuentes de emision que tienen
un punto especifico y delimitado de emision, estas fuentes son estables y se
encuentran en ubicaciones fijas y conocidas, que se caracterizan por mantener
emisiones controladas, por lo tanto, cuentan con datos especificos y estdn sujetas
aregulacion y normativa ambiental. En esta categoria se consideran las emisiones
producidas por la quema de combustibles fosiles durante procesos productivos
debidos a la transformacion fisica o quimica de materiales, asi como por el uso de
productos (por ejemplo, solventes, lubricantes e hidrofluorocarbonos) llevados a
cabo enindustrias, generadores de energia e incluso instalaciones de fratamiento
de aguas residuales.

Las estimaciones hechas para las fuentes fijas consideran las emisiones de didxido
de azufre (SO,), carbono orgdnico total (COT), compuestos orgdnicos voldatiles
(COVs), mondxido de carbono (CO), oxidos de nitrdgeno (NO,), particulas
suspendidas totales (PST) y material particulado menor a 10 y 2.5 micrometros
(PM10y PM2.5, respectivamente), Didxido de nitrégeno (NO,) y amoniaco (NH,); sin
embargo, en el presente informe se acota alos primeros contaminantes enlistados
tanto por la disponibilidad de la informacion como para su comparabilidad con
otros inventarios de emisiones.

La flota vehicular del Municipio de Ledn se obtuvo a partir de las bases de datos
proporcionada por la Direccién General de Movilidad de Leén, Guanajuato y del
Censo de Transporte por INEGI, en donde, se considera el nUmero de unidades
vehiculares registradas por los gobiernos estatales y municipales, de acuerdo con
el tipo de vehiculo y el servicio que presta, asi como, los Kildmetros Recorridos
por Vehiculo a partir de las encuestas realizadas en los Centros de Verificacion
Vehicular dentro del Municipio de Ledn, Guanajuato.

Para la estimacion de las emisiones por fuente mévil del Municipio, se desagregd
la flota vehicular por tipo de vehiculo, observando que el parque vehicular de
Ledn, Gto. presentd unidades con una antigledad de mds de 40 anos, por lo que
fue necesario agrupar aguellos con mds de cuarenta anos de antigiedad hasta
ajustar la clasificacion de antigbedad a 30 anos, como lo requiere el modelo
MOVES-México.
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Tabla 2. Clasificacion de la flota vehicular y numero de unidades del Municipio de Ledn, Guanajuato, aho base 2022.

Clcs,iﬁcccién de la flota Vehi,Cl..l|Ol' Clqsiﬁcacién de Vehiculos en Leérl, . NOmero de Unidades
segun el software MOVES-México Guanajuato homologada a MOVES-México
Motorcycle Motocicletas 113,666
Passenger Car Autos Particulares 410,230
Camionetas tipo SUV 8,544
Passenger Truck . oo
Camionetas Transporte Publico
Transit Bus AutobuUs Convencional 1,345
Metrobus AutobUs Articulado 92
Single Unit Short Haul Vehiculos >3.8 Ton locales 30,134
Single Unit Long Haul Vehiculos <3.8 Ton federales 30,134
Combination Short Haul Tractocamiones Locales 30,134
Combination Long Haul Tractocamiones Federales 30,134

De acuerdo con los resultados obtenidos por las encuestas realizadas en distintos puntos del Municipio
de Ledn, Guanajuato, principalmente a los usuarios de los centros de verificacion vehicular los
resulfados obtenidos indican lo siguiente:

El uso principal que los habitantes de Ledn, Guanajuato le dan al vehiculo, estd distribuido de la
siguiente manera:

Iral frabgjo | - 1 64 (58%)

-61 (21.6%)
Ir de compras -82 (29%)
- 118 (41.7%)
Llevar o recoger a alguien -79 (27.9%)
-11 (3.9%)
Toxi | EE-11 (3.9%)

-3 (1.1%)
Renta -3 (1.1%)

Figura 7. Uso principal de los vehiculos en Ledn de los Aldama, Guanajuato

Los Municipios en que circulan mayormente los vehiculos son:

Ledn —-255 (90.1%)
Silao -39 (13.8%)
San Francisco del Rincén -24 (8.5%)
Purisima del Rincén [I8-10 (3.5%)
Romita | -8 (2.8%)
Lagos de Moreno -15 (5.3%)
Unién de San Antonio [-1 (0.4%)
CDMX [-7 (2.5%)

Irapuato | -8 (2.8%)

Figura 8. Localidad donde circulan mayormente los vehiculos
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El uso de combustible estd distribuido de la siguiente manera:

= Gasolina regular
® Gasolina Premium
@ Diesel

® GasLPogasnatural

Figura 9. Uso de combustible

El tipo de vialidad por la que circulan los vehiculos mayormente son:

) Vialidades primarias

@ Vias rapidas, autopistas o carreteras
@ Todos

@ Vialidades secundarias

@ vialidades terciarias (colonias)

' Otros

Figura 10. Tipo de vialidad donde circulan los vehiculos mayormente

La mayoria de las personas encuestadas califican como buenas las condiciones de las vialidades por
las que circulan:

Caminos pavimentados en
buenas condiciones

Caminos pavimentados en
condiciones regulares

Caminos pavimentados en
malas condiciones

@ Caminos no pavimentados

Figura 11. Condiciones de las vialidades
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Son aquellas fuentes de emision que son muy pequenas, numerosas y dispersas,
Fuentes lo que dificulta que puedan ser incluidas de manera eficiente como fuentes
de [\rea fijas en un inventario de ,emisiones, para el Municipio de Ledn se identificaron las
categorias y subcategorias siguientes:

Quema de combustibles en fuentes estacionarias

Combustion por sector residencial
Combustién por sector comerciall
Combustidon por sector industrial
Combustién por sector agropecuario

Uso de solventes

Artes grdficas
Repintado automotriz
Lavado en seco (Percloroetileno)

Distribucion, fugas y almacenamiento de combustibles

Almacenamiento, distribucion y venta de gasolina y diésel

Fuentes industriales y comerciales

Panificacion
Esterilizacion en hospitales

Manejo de residuos urbanos
Quema de residuos a cielo abierto
Fuentes misceldneas

Incendios en estructuras
Incendios forestales
Quema controlada

Emisiones domésticas
Vialidades pavimentadas
Vialidades no pavimentadas
Asados al carbdn

Agricultura

Aplicaciéon de plaguicidas
Aplicacién de fertilizantes
Quemas agricolas
Labranza agricola

Ganaderas

Corrales de engorda
Emisiones ganaderas de amoniaco
Fermentacion entérica
Manejo de estiércol

Construccién
Emisiones fugitivas por manejo de materiales y movimientos de la tierra

Figura 12. Categorias y subcategorias pertenecientes en las fuentes de drea
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La emisidbn de contaminantes criterio de las categorias y subcategorias pertenecientes en las fuentes
de drea varian de acuerdo con diversos factores, para el caso de la quema de combustibles en
fuentes estacionarias tales como el sector residencial, comercial, agropecuario e industrial aportan
a la generacion de contaminantes criterio que son productos de la combustion de gas natural,
gas licuado de petréleo, lena, diésel y carbdn. Por otro lado, las categorias de uso de solventes,
almacenamiento y fransporte de derivados del petrdleo, manejo de residuos y esterilizacion de
material hospitalario, se generan emisiones de compuestos Orgdnicos Voldtiles (COVs), derivados del
manejo y uso de solventes.

En el caso de las subcategorias pertenecientes a las categorias de fuentes misceldneas, industriales
ligeras, comerciales y agropecuarias se cuentan con emisiones de material particulado (PM10 y
PM2.5), las cuales se derivan de actividades de construccion de edificacion, caminos pavimentados
y no pavimentados (causadas por el fransito vehicular) y emisiones domésticas de amoniaco (NH,),
este Ultimo no se incluye en el informe.

En el Municipio de Leén, Guanajuato, de acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE), (INEGI, 2023), se cuentan con 1,358 establecimientos pertenecientes al sector
comercios y servicios, de los cuales 238 establecimientos realizan actividades de impresion de
periddicos, revistas, libros, entre otros materiales, las cuales hacen uso de fintas que en su composicidn
se constituye por tres componentes bdsicos: pigmentos, aglutinantes y solventes; 273 establecimientos
de repintado automotriz, en donde las emisiones de COVs, se atribuye a la limpieza, el resanado,
pinfado y pulido de las partes automotrices, en el caso de los 320 establecimientos de lavado en
seco, al uso de solventes orgdnicos no acuosos de limpieza de ropa y 282 comercios encargados a la
preparacion de pan.

En el caso de distribucién y almacenamiento de combustible en el Municipio de Ledn, se cuentan
con 245 comercios al por menor de venta de gasolina y diésel, para el sector de salud se tiene registro
de 19 hospitales de entre primer y tercer nivel, en donde, se cuenta con una total de 7700 camas
censables.

La Direccidn General de Proteccién Civil del Municipio de Ledn, reporto 840 incendios tanto

estructurales (casa-habitaciéon, empresa, vehiculo, baldio, escuela) y forestales, en el ano 2022, en
donde se cuenta con una superficie incendiada de 977,072 m2.

Categoria / Ao 2022

Forestal 12
Casa - Habitacion 402
Empresa 153
Vehiculo 44
Baldio 228
Escuela 1

Total 840

Tabla 3. Categorias e incendios suscitados en el aho 2022
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La cantidad de residuos quemados considerando los datos reportados de acuerdo con la serie de
incendios transcurridos en el Municipio, se tiene que 52.481 1 de residuos fueron quemados en el 2022.
Una de las fuentesimportantes de emision de particulas son las validades sin pavimentar, su generacién
se debe al paso de vehiculos y la friccidon que ejercen las llantas sobre el camino de terraceria. En
Ledn, se estima que el 88% de vialidades estdn pavimentadas y el 12% no lo estdn, consideradas
como vialidades de terraceria.

Las actividades de construccion en Municipio de Ledn constituyen primordialmente a la edificacion;
de los cuales se subdividen en otras categorias, en el caso de edificacidon conforma 228 hectdreas
del apartado de edificacién, en construccidon de obras de ingenieria civil se cuenta con 68 ha y
finalmente, los trabajos especializados para la construccién conforman 160 ha.

Fuentes

Naturales

Las fuentes naturales son aquellas fuentes de emision que no son creadas por
actividades humanas y que se originan de manera natural en el medio ambiente,
por ejemplo, los volcanes, los bosques e incendios forestales, los cuerpos de agua
y el suelo, que emiten contaminantes a la atmdsfera de manera natural y sin
infervencidn humana y que, por tanto, son mds dificiles de controlar y/o medir
con precisidon debido a los propios procesos naturales que dependen a su vez
de factores climdaticos y geoldgicos. El proceso de emision de contaminantes
por fuentes naturales conjunta los procesos de erosidén de los suelos, asi como las
emisiones hechas por el sistema vegetal.

Las emisiones de contaminantes por erosion del suelo se refieren a la liberacion
de particulas y compuestos quimicos al medio ambiente como resultado de la
degradaciény el transporte de suelo. La erosidon del suelo es el proceso mediante el
cual la capa superficial del suelo es removida y transportada por agentes como el
aguaq, el viento, o la actividad humana. Este proceso puede ser natural o inducido
por actividades humanas, como la deforestaciéon, la agricultura intensiva, y la
construccion.

La estimacion de emisiones por fuente biogénicas considera a los contaminantes
y gases que se liberan al medio ambiente como resultado de procesos bioldgicos
naturales, tales como crecimiento, defensa y reproduccién de las plantas. Estos
procesos ocurren sin intervencion humana directa, aunque ciertas actividades
humanaspuedeninfluirensuintensidad o frecuenciaylos principalescontaminantes
que se emiten en esta categoria son los COVs y dxido nitirico (NO), que provienen
de la desnitrificacion del suelo.
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confinuacién, se detallan los criterios

metodoldgicos de la estimacion por cada

tipo de fuente de emision, asi como las
caracteristicas de la informacion de origen con
la cual se dispuso para la elaboracién de este
inventario, las metodologias empleadas para la
estimaciéon de las emisiones incluyen modelos
mecanisticos, factores de emision, balances
de materia, encuestas, entre ofras, estas se
encuentran descritas en la Guia de Elaboracion
y Usos de Inventarios de Emisiones y en cada
caso se realizaron los ajustes a las condiciones
especificas del Municipio.

En la estimacion de las fuentes puntuales,
o fuentes fijas, se consideran las emisiones
producidas por la quema de combustibles
fosiles durante procesos productivos debidos
la transformacion fisica o quimica de materiales,
asi como por el uso de productos (por ejemplo,
solventes, Ilubricantes e hidrofluorocarbonos).
Para el desarrollo del inventario de fuentes fijas
se dispuso de la informacién contenida en las
Cédulas de Operacion Anual (COA) para las
fuentes fijas de jurisdiccion federal; mientras que
en el caso de las fuentes fijas de jurisdiccion
estatal se contd con informacion de las COAs
estatales. En total se conté con informacion de
777 fuentes puntuales, distribuidas en 285 fuentes
puntuales de jurisdiccion federal, que reportaron
informacién para los contaminantes: SO,, COT,
COVs, CO, NO, y PST; y 492 fuentes puntuales
de jurisdiccion estatal, que reportan Unicamente
informacién de PST, PM10 y PM2.5.

Las emisiones de fuentes modviles se estiman
de acuerdo con las recomendaciones de

SEMARNAT-INE en el MANUAL VI “Desarrollo
de Inventarios de Emisiones de Vehiculos
Automotores” del programa de inventarios de
Emisiones para México (SEMARNAT-INE-1997).
De manera complementaria, la autoridad
ambiental mexicana ha reconocido al software
Motor Vehicle Emission Simulator adaptado para
México (MOVES-México), como el software que
infegra de manera adecuada las estimaciones
de emisiones para fuentes moviles.

El software MOVES-México 2023 (version 2014b)
requiere informacion relacionada con el drea
geogrdfica, flota vehicular desagregada por
ano-modelo, tipo de combustibles, actividad
por tipo de vehiculo expresado en kildmetros,
fipo de vialidad, de tal forma que se pueden
obtener emisiones de contaminantes criterio
desagregadas de acuerdo con las variables
antes mencionadas.

En este inventario se estimaron las emisiones por
fuentes moviles para el ano 2022 empleando la
version MOVES-México-2023. Las estimaciones se
realizaron para vehiculos a gasolina, Diesel y Gas
Natural para el ano 2022, se estimaron mediante
corridas con MOVES-Mexico-2023 empelando el
modo “inventario” seleccionando todos los tipos
de caminos (caminos urbanos y rurales con vy sin
peagje, asi como fuera de camino), y generando
una correccion en las emisiones que arroja el
modelo, de acuerdo con la tasa de crecimiento
delaflotavehicularde INEGI, encuestasrealizadas
en los centros de verificacién y los padrones
vehiculares obtenidos directamente de las
dependencias correspondientes en el Municipio
de Ledn, Guanajuato.
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Paralasfuentesde drease utiliz lametodologiade
factores de emision, desarrollados por la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
de América (USEPA) y los manuales del Programa
de Inventarios de Emisiones en México, debido
al gran numero de subcategorias de fuentes de
dreaq, se precisé de la gestidon de informacion a
diversas dependencias de gobierno, sistemas
de informacién  geogrdfica, pardmetros
meteoroldgicos y fuentes de informacion.

La estimacion de emisiones por fuentes naturales
para el Municipio de Ledn considerd las emisiones
por erosion edlica del suelo y las emisiones
biogénicas. En el primer caso se establecid
una metodologia de cdiculo que se detalla
en la memoria de cdlculo adjunta al presente
documento. Sin embargo, y de manera general
la estimacion de emisiones por erosion edlica
estuvo determinada por la erosionabilidad del
suelo predominante en el Municipio de Ledn,
las variables climaticas como precipitacion y
temperaturas medias, asi como la velocidad
media del viento; que en conjunto con factores
establecidos porlas guiasparaelcdlculo de dichas
emisiones permitieron estimar la contribucién de
PST, PM10 y PM2.5 por la erosion edlica de los
suelos del Municipio de Ledn.

Para el cdlculo de las emisiones a la atmodsfera
de fuentes biogénicas se emplean diversos
métodos de cuantificaciéon, en el caso de Ledn
se empled el modelo GLOBEIS v3.2 desarrollado
por la Agencia de Proteccion al Ambiente
(EPA) y el Centro Nacional de Investigacion
Atmosférica (NCA, por sus siglas en inglés), en su

version tropicalizada para México, por parte de
la SEMARNAT. Este modelo permite calcular las
emisiones de compuestos como el isopreno (ISO),
monoterpenos totales (TMT) y ofras especies de
COV (metilbutenol, terpenos, olefinas, aldehidos,
dcidos orgdnicos, alcoholes, cetonas y alcanos),
asi como oxido nitrico (NO) el cual se convierte
en Oxidos de nitrogeno (NO,) para ser integrado
al inventario Nacional de Emisiones (INEM).

La informacion que requiere el modelo GLOBEIS
para cuantificar las emisiones es: densidad
de vegetacion, tipos de especies, uso de
suelo (distribucidon de vegetacion por drea),
temperatura, latitud, altitud, drea, radiacion solar,
nubosidad, humedad, y velocidad del viento
para calcular las emisiones biogénicas.

Esta informacién puede provenir de diversas
instituciones con monitoreo de meteorologia
como el Sistema Nacional Meteorolégico (SNM)
o el Cenfro Nacional de Meteorologia (CENAM).
En el caso de Ledn los datos se obtuvieron del
Proyecto de Prediccidon de Recursos Energéticos
Mundiales (POWER) del Centro de Investigacion
Langley (LaRC) de la Administracion Nacional de
Aerondutica y del Espacio (NASA), financiado
a través del Programa de Ciencias de la Tierra/
Ciencias Aplicadas de la NASA, los cuales fueron
descargados con un nivel de desagregacion
horario para todos los meses del ano 2022. El
reporte de los resultados obtenido por el modelo
agrupa alos contaminantes NO, NO, y COVs.
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RESULTADOS

En la Tabla 4 se concentra la informaciéon obtenida de la estimacion de emisiones de contaminantes
criterio del Municipio de Ledn, Guanajuato ano base 2022, en t/ano, agrupando las cuatro categorias
de emision consideradas en el presente inventario: fuentes fijas, fuentes moviles, fuentes de drea y
fuentes naturales.

Se identificaron 24 categorias (actividades productivas principales) dentro de las fuentes fijas, que
incluyen tanto aquellos establecimientos de jurisdiccion federal como los de jurisdiccion estatal, 7
categorias (tipos de transporte) para fuentes moviles, que a su vez estdn subdivididas en 2 categorias
gue corresponden al tipo de combustible (gasolina y diésel), 9 categorias generales para fuentes de
dreaq, las cudles se subdividen para dar en total 19 subcategorias de este mismo tipo de fuente; vy,
finalmente 2 categorias (tipo de emision) para fuentes naturales.

Se estimaron en total 233,495.32 t/ano de emisiones de contaminantes criterio en el ano 2022 en el
Municipio de Ledn, de dicho total el mayor aporte lo tienen las fuentes moviles con 133,567.00 t/ano
(57.44%), sequidas por las fuentes de drea con 85,835.91 t/ano (36.82%), fuentes fijas con 8,400.19 t/
ano (3.61%) y finalmente las fuentes naturales que emiten 5,692.22 t/ano (2.13%), Figura 13.

Conrespecto alos contaminantes emitidos el contaminante de mayor confribucion a estas cifras es el
CO conun total de 105,362.11 t/ano (45.12%), COVs con 36,626.80 t/ano (15.69%), PM10 con 24,691.20
t/ano (10.57%). NO, con 22,421.62 t/ano (92.60%), COT con 17,354.21 t/ano (7.43%), PM2.5 con 14,185.06
t/ano (6.08%), HC con 10,525.00 t/ano (4.51%), PST con 2,166.23 t/ano (0.93%) vy, finalmente, SO, con
163.09 t/ano (0.07%), Figura 14 y Figura 15.
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Tabla 4. Inventario de emisiones de contaminantes criterio del Municipio de Ledn de los Aldama, Guanajuato, 2022, (t/afo).

Total por

ACTIVIDAD PRINCIPAL actividad

FUENTES FIJAS

Industria alimentaria NA NA NA NA NA 36.25 4.83 29.09 NA 70.17

Industria de las bebidas y

NA NA NA NA NA 2.71 0.06 2.20 NA 4.98
del tabaco

Fabricacion de insumos
textiles y acabado de NA NA NA 0.30 NA 4.19 0.20 3.37 NA 8.06
textiles

Fabricacion de productos
textiles, excepto prendas NA NA NA NA NA 0.03 0.01 0.02 NA 0.05
de vestir

Fabricacién de prendas

. NA NA NA NA NA 0.57 0.16 0.44 NA 1.16
de vestir

Curtido y acabado de

cuero y piel, y fabricaciéon

de productos de NA NA 1.83 NA NA 1.03 0.48 0.98 NA 4.32
cuero, piel y materiales

suceddneos

Industria de la madera NA NA NA NA NA 0.00 0.00 0.00 NA 0.00
Industria del papel 0.00 NA 0.03 9.93 11.91 0.27 0.06 0.21 NA 22.41

Impresion e industrias
conexas

NA NA NA NA NA 0.17 0.04 0.13 NA 0.35

Fabricacién de productos
derivados del petréleo y NA NA NA NA NA 5.58 0.28 4.77 NA 10.63
del carbon

Industria quimica 0.05 NA 191.19 0.20 3.45 1.33 0.32 0.96 NA 197.50

Industria del pldstico y del

hule 0.21 NA NA NA NA 10.48 0.25 0.72 NA 11.67

Fabricacion de productos
a base de minerales no NA NA NA NA NA 16.95 4.58 13.05 NA 34.58
metdlicos

Industrias metdlicas

P NA NA 0.12 0.00 0.98 3.03 0.02 0.04 NA 4.20
bdsicas

Fabricacién de productos

L NA NA 0.48 7.91 3.02 0.70 0.08 0.23 NA 12.42
metdlicos

Fabricaciéon de

T . 0.01 NA 5.55 1.67 1.02 0.30 0.00 0.00 NA 8.55
magquinaria y equipo

Fabricacion de equipo
de computacion,
comunicacién,
medicién y de otros
equipos, componentes y
accesorios electronicos

NA NA NA NA NA 0.00 0.00 0.00 NA 0.00

Fabricaciéon de

accesorios, aparatos

eléctricos y equipo de NA NA NA NA NA 0.04 0.04 0.04 NA 0.12
generacion de energia

eléctrica

Fabricacion de equipo de

0.02 NA 4.00 6.17 7.53 12.76 0.20 0.53 NA 31.22
fransporte

Fabricacion de muebles,

. NA NA NA NA NA 0.02 0.01 0.01 NA 0.04
colchones y persianas

Otras industrias

NA NA NA NA NA 1.1 0.44 1.00 NA 2.55
manufactureras

Comercio al por menor
de vehiculos de motor,
refacciones, combustibles
y lubricantes

0.00 0.72 7,956.49 0.00 0.00 0.00 NA NA NA 7,957.21
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Comercio al por menor
de vehiculos de motor,
refacciones, combustibles
y lubricantes

Servicios relacionados con
el transporte

Servicios de
almacenamiento

Total fuentes fijas

ACTIVIDAD PRINCIPAL

Automoviles particulares
Camiones de pasajeros
Motocicletas

MetrobuUs

Autobus

Camiones de carga

Transporte publico

Total fuentes méviles

ACTIVIDAD PRINCIPAL

Combustion e
Hidrocarburos no
quemados

Estimacion de emisiones
per cdpita

ACTIVIDAD
PRINCIPAL

0.00

0.00

0.00

20.00
22.00
1.00
6.00
2.00
45.00
3.00

62.38

NA

0.72

NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

4,289.97

9,081.13

7,956.49

11.93

6.06
8,177.69

COVs

1,869.00
42.00
872.00
673.00
1,243.00
6,654.00
1,258.00
12,611.00

COVs

4,268.13

6,263.50

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

FUENTES MOVILES

32,652.00
27,469.00
12,614.00
659.00
2,349.00
8,265.00
2,394.00
86,402.00

co

8,958.00
6,083.00
400.00
393.00
783.00
3,480.00
626.00

20,723.00

NO

X

FUENTES DE AREA

12,421.42

NA

720.32

NA

FUENTES FIJAS

0.00

NA

0.00

NA

NA

NA

NA

0.00

301.00
156.00
6.00
127.00
137.00
850.00
110.00
1,687.00

PM10

743.83

NA

NA

NA

NA

257.00
137.00
6.00
116.00
124.00
777.00
103.00
1,520.00

PM2.5

716.28

NA

NA

NA

NA

821.00
1,275.00
622.00
516.00
1,021.00
5,251.00
1,019.00
10,525.00

HC

NA

NA

7,957 .21

11.93

6.06

8,400.19

Total por
actividad

44,878.00
35,184.00
14,521.00
2,490.00
5,659.00
25,322.00
5,513.00
133,567.00

Total por
actividad

23,222.33

15,344.63

Total por
actividad

Estimacion de emisiones
por establecimiento

Almacenamiento,
distribucién y venta de
gasolina y diésel

Panaderias
Esterilizacion en hospitales

Quema de residuos a
cielo abierto

Incendios en estructuras
Incendios forestales
Quemas confroladas
Emisiones domésticas
Vialidades pavimentadas

Vialidades no
pavimentadas

Asados al carbén

Aplicacion de Plaguicidas

NA

NA

NA
NA

0.03

NA
0.20
NA
NA
NA

NA

1.18
NA

206.65

1,140.14

4.49
0.01

NA

1.36
1.81
NA
NA
NA

NA

3.41
2,624.52

646.30

NA

NA
NA

NA

0.95
0.83
NA
NA
NA

NA

3.41
2,624.52

NA

NA

NA
NA

4.45

16.42

21.17
NA
NA
NA

NA

181.94
NA

NA

NA

NA
NA

0.16

0.39
0.62
NA
NA
NA

NA

37.94
NA

NA

NA

NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA

NA
NA

NA

NA

NA
NA

0.44

1.04
2.10
409.74
16,800.25
9.20

865.60

28.89
NA

NA

NA

NA
NA

0.42

0.97
1.91
91.04
8.711.24
2.23

87.05

12.47
NA

NA

NA

NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA

NA
NA

.

P4

& LEON QP
AYUNTAMIENTO 2024-2027

852.95

1,140.14

4.49
0.01

5.49

21.14
28.65
500.78
25,511.50
11.43

952.65

269.23
5,249.04
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mario
molina



Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

Quemas agricolas NA NA 406.69 6,288.53 173.44 NA 794.17 789.91 NA 8,452.74
Labranza agricola NA NA NA NA NA NA 127.68 28.37 NA 156.05
Corrales de engorda NA NA NA NA NA NA 24.92 2.90 NA 27.81
Emisiones fugitivas, por

manejo de materiales y NA NA NA NA NA NA 2,149.92 1,934.93 NA 4,084.85

movimiento de la tierra

Total fuentes de drea 17,353.49 | 14,214.34 18,933.94 VARLYNCRRVETA NG 85,835.91

Total por

ACTIVIDAD PRINCIPAL (e{0)) COVs coO PM10 PM2.5 "
actividad

FUENTES NATURALES

Estimacion de emisiéon por

. NA NA NA NA NA 2,068.69 = 1,034.34 227.56 NA 3,330.59
erosion

Estimacion de emision

B NA NA 1,623.78 NA 737.85 NA NA NA NA 2,361.63
biogénicas

Total fuentes naturales 1,623.78 2,068.69 | 1,034.34 227.56 5,692.22

TOTAL 17,354.21 | 36,626.80 | 105,362.11 | 22,421.62 | 2,166.23 | 24,691.20 | 14,185.06 | 10,525.00 | 233,495.32

Notas:
NA: no aplica, la categoria no emite el contaminante referido.
Los totales pueden variar debido al redondeo de cifras.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

@ Fuentes Naturales @ Fuentes Fijas

Figura 13. Contribucion porcentual de las emisiones
Fuentes totales de contaminantes criterio por tipo de fuente,

. Area :1;;';95 Ledn, Guanajuato, afo base 2022.2022

@ Fuentes Fijas o Fuentes Mdviles - FuentesArea  « Fuentes Naturales

0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00  100000.00  1000000.00
t/ano

Figura 14. Distribucion de las emisiones de contaminantes criterio y su aporte por tipo de fuente (t/ano), Leén, Guanajuato,
ano base 2022. Nota: El eje de t/ano se encuentra en escala logaritmica para mejor visualizacion del CO.

@co

® so2

@ Pv2.s . ) B

~ PM10 Figura 15. Contribucion

‘ COVs porcentual de las emisiones

0 NOx fotales de confaminantes

® cor criterio por confaminante,

@ psT Ledn, Guanajuato, ano
HC base 2022
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

ESTIMACION DE EMISIONES
CONTAMINANTES POR TIPO

DE FUENTE

Fuentes Fijas

Las emisiones de contaminantes criterio por
fuentes fijas se observan en la Tabla 5, mostrada
a continuacién, como puede observarse se tiene
un total de 8,400.19 t/ano, para las 777 categorias
de fuentes fijas tanto de jurisdiccion federal como
estatal, de las cuales se puede destacar que
las fuentes de jurisdiccion federal no reportan
los contaminantes de PMI10 ni PM2.5, mientras
que las de jurisdiccion estatal no reportan los
contaminantes gaseosos, Unicamente particulas
PST, PM10 y PM2.5, Figura 16.

Como puede observarse, el contaminante que
se emitid en mayor cantidad en el Municipio de
Ledn en 2022 fueron los COVs con 8,177.69 t/
ano, el cual corresponde a un 97.35% del total de
las emisiones por fuentes fijas, sequidas por PST,
PM2.5 y PM10 que contabilizaron 97.54, 57.79 vy
12.08 t/ano, respectivamente, que en conjunto
contribuyen con el 1.99% de las emisiones totales.
Por su parte los gases NO, y CO, fienen una
contribucion porcentual de 0.33% y 0.31%, con
27.90y 26.17 t/ano, respectivamente.

Finalmente, los COT y SO,, aportan 1.02 t/ano
siendo los COTlos que tienen un aporte mayor con
0.72 t/ano, y un aporte del 0.01% y en Ultimo lugar
el SO, con 0.30 t/ano con un aporte del 0.004%. La
Figura 17 muestra la distribucion grdfica de estos
resultados.

En este andlisis de las fuentes fijas de jurisdiccion
federal y estatal, por actividad principal, destaca
la contribucion del sector de comercio al por
menor de vehiculos de motor, refacciones,
combustibles y lubricantes, que tienen el mayor
aporte del total de contaminantes con 7,957.21
t/ano, lo que representa el 94.7% del mismo total.

Por Ultimo, dentro de la categoria de fuentes fijas
de jurisdiccion estatal, destacan los sectores de
fabricacion de productos a base de minerales no
metdlicos, industria alimentaria y fabricacion de
productos derivados del petréleo y del carbdn,
que aportan un total de 34.58, 70.17 y 10.63 t/ano
de particulas (PST, PM10y PM2.5).

7
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

Tabla 5. Emisiones de contaminantes criterio por fuentes fijas de jurisdiccion federal y estatal (t/ano), por actividad principal
en Ledn, Guanajuato, 2022.

ACTIVIDAD PRINCIPAL SO, | COT | COVs | CO | NO, | PsT Total por
actividad

Industria alimentaria 36.25 4.83 29.09 70.17
Industria de las bebidas y del tabaco NA NA NA NA NA 2.71 0.06 2.20 4.98
Fobncqoon de insumos textiles y acabado NA NA NA 0.30 NA 419 0.20 3.37 8.06
de textiles

Fabricacidn de produc’ros textiles, excepto NA NA NA NA NA 0.03 0.0] 0.02 0.05
prendas de vestir

Fabricacién de prendas de vestir NA NA NA NA NA  0.57 0.16 0.44 1.16
Curtido y acabado de cuero vy piel, y

fabricacion de productos de cuero, piel y NA NA 1.83 NA NA 1.03 0.48 0.98 4.32
materiales suceddneos

Industria de la madera NA NA NA NA NA 0.00 0.00 0.00 0.00
Industria del papel 0.00 NA 0.03 9.93 11.91 0.27 0.06 0.21 22.41
Impresion e industrias conexas NA NA NA NA NA 0.17 0.04 0.13 0.35
Fobri,cocion de progluc’ros derivados del NA NA NA NA NA 558 0.28 477 10.63
petroleo y del carbdn

Industria quimica 0.05 NA 191.19 020 345 1.33 0.32 0.96 197.50
Industria del pldstico y del hule 0.21 NA NA NA NA 1048 0.25 0.72 11.67
Fabricacion de productos a base de NA NA NA  NA NA 1695 458 1305 34.58
minerales no metdlicos

Industrias metdlicas bdsicas NA NA 0.12 0.00 0.98 3.03 0.02 0.04 4.20
Fabricaciéon de productos metdlicos NA NA 0.48 791 302 0.70 0.08 0.23 12.42
Fabricacién de maquinaria y equipo 0.01 NA 5.55 1.67  1.02 0.30 0.00 0.00 8.55
Fabricacién de equipo de computacion,

comunicacion, medicion y de ofros NA NA NA NA NA 000 000 000 0.00
equipos, componentes y accesorios

electrénicos

Fabricacién de accesorios, aparatos

eléctricos y equipo de generacion de NA NA NA NA NA  0.04 0.04 0.04 0.12
energia eléctrica

Fabricacién de equipo de transporte 0.02 NA 4.00 6.17 7.53 1276 0.20 0.53 31.22
FObI‘.ICGCIOI’W de muebles, colchones y NA NA NA NA NA  0.02 0.01 0.01 0.04
persianas

Ofras industrias manufactureras NA NA NA NA NA 1.11 0.44 1.00 2.55
Comercio al por menor de vehiculos

de motor, refacciones, combustibles y 0.00 0.72 7956.49 0.00 0.00 0.00 NA NA 7957.21
lubricantes

Servicios relacionados con el fransporte 0.00 NA 11.93 0.00 0.00 NA NA NA 11.93
Servicios de almacenamiento 0.00 6.06 0.00 0.00 0.00 0.00 6.06
Total de fuentes puntuales 8177.69 | 26.17 | 27.90 | 97.54 m 57.79 8400.19
Notas:

NA: no aplica, la categoria no emite el contaminante referido.
Los totales pueden variar debido al redondeo de cifras.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

$02
o Estatal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 72.22 12.08 57.79

o Federal 0.30 0.72 8177.69 26.17 27.90 25.32 0.00 0.00

Figura 16. Emisiones de contaminantes criterio por fuentes puntuales de jurisdiccion federal y estatal en Ledn, 2022 (t/ano).

©co
0.31%
® NOx ®co
0.33% @ so2
@ rPv25
Otros © PM10
1.99% @ covs
0 NOx
* 502 ©® cor
| 0.004% @ st
e coT
0.01%

Figura 17. Distribucién porcentual de las emisiones de contaminantes criterio por fuentes fijas en el Municipio Leén, Guanajuato,
ano base 2022.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

Fuentes Moviles

De acuerdo con los resultados de las emisiones
obtenidas mediante el uso de MOVES-Mexico2023
para las fuentes moviles que circulan en el
Municipio de Ledn Guanajuato para el ano 2022,
se encontré que el tipo de vehiculo que tuvo una
mayor contribucién de contaminantes criterio
corresponde a la categoria de autos particulares

sumando un total de 44,871 ton/ano (33.6%);
seguidos por los camiones de pasajeros que
operan con gasolina, contabilizando un total de
34,695 t/ano (26.0%), y en tercer lugar aparecen
los camiones de carga que emplean diésel como
combustible con un total de 24,540 t/ano (18.4%)
como se muestra en la Tabla 6.

que emplean gasolina como combustible,

Tabla 6. Emision de contaminantes para Fuentes Moviles en el Municipio de Ledn, Guanajuato en el ano 2022, (t/ano).

Categoria Combustible | CO COVs NO, Total/ Porcentaje
vehiculo

Gasolina 32645 1869 8958 301 257 20 821 44871 33.6
Auto Pasajeros
Diésel 7 0 0 0 0 0 0 7 0.0
; Gasolina 27157 42 6043 141 123 22 1167 34695 26.0
Camion Pasajeros »
Diésel 312 0 40 15 14 0 108 489 0.4
Motocicleta Gasolina 12614 872 400 6 6 1 622 14521 10.9
MetrobuUs Diésel 659 673 393 127 116 6 516 2490 1.9
AUtObI.,JS Convencional Gasolina 977 100 148 0 0 0 102 1327 1.0
(Transit Bus) Diésel 1372 1143 635 137 124 2 919 4332 3.2
., Gasolina 609 46 77 0 0 0 50 782 0.6
Camion de carga .,
Diésel 7656 6608 3403 850 777 45 5201 24540 18.4
L Gasolina 1039 100 145 0 0 0 102 1386 1.0
Transporte Publico .,
Diésel 1355 1158 481 110 103 3 917 4127 3.1

Notas:

Los totales pueden variar debido al redondeo de cifras.

*Para la cuantificacion de los Oxidos de nitrogeno (NO y NO,) solo se consideran los valores de NO, . Los NO, por definicion
se refieren ala suma de NO y NO,,.

Se observa en la Tabla 7 que de acuerdo con el tipo de combustibles con los que operaron las fuentes
moviles en el Municipio de Ledn, las mayores proporciones de contaminantes como los COVs, las
PM10, PM2.5, HC y SO,, estan asociados al uso de Diésel, mientras que el uso de gasolina tuvo una
mayor contribucion para el CO y los NO, como se observa en la Tabla 7.

Tabla 7. Emision de contaminantes para Fuentes Mdviles por tipo de combustible en el Municipio de Ledn de los Aldama,
Guanajuato en el ano 2022, (t/ano).

COMBUSTIBLE

GASOLINA (t/afio) 75,041 3029 13311 2,460 15771 2,864
11,361 9,582 3338 1,614 4952 1,239 1,134 56 7,661
86,402 12611 16649 4074 20723 1,687 1520 99 10,525

PORCENTAJE % 64.7 9.4 NA  NA 155 13 11 0l 7.9

Notas:
Los totales pueden variar debido al redondeo de cifras.
NA. Debido a que NO,= NO+NO,
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

Con respecto a la razén de NO-NO, que se emiten por las diferentes categorias de fuentes moviles,
se observa en la Figura 18 que debido a que las emisiones corresponden a emisiones “frescas”, es
decir, recién emitidas por los escapes de los vehiculos, la proporcion de NO en todas las categorias
de vehiculares es la mayor. Sin embargo, los autos de pasajeros, camiones de pasajeros y camiones
de carga mostraron las emisiones mas altas de NO,, recordando que esta especie es un precursor de
la formacién de ozono troposférico.

Proporcion de NO-NO2 en fuentes moviles

*NO =NO2
Tmil
& mil
5 mil
4 mil
2
o
o 3mil
2mil S — N [
imil oo
omil h -— RS ——__ F | TR -......— L——
DIESEL GASOLINA DIESEL GASOLINA DIESEL GASOLINA DIESEL GASOLINA DIESEL GASOLINA DIESEL GASOLINA DIESEL GASOLINA
AUTO AUTOBOS CAMION CAMION TRANSPORTE
PASAJERDS CONVENCIONAL CARGA PASAJERDS MEFROBII MUTOCIGLETAS PUBLICO
COMBUSTIBLE

Figura 18. Proporcion de NO y NO, emitidas por las fuentes mdviles en el Municipio de Ledn, Guanajuato, ano base 2022.

Considerando el total de contaminantes que es emitido por las fuentes moviles, se mencionan a
continuacién en orden decreciente: CO con un total de 86,402 t/ano (64.69%); NO, con un fotal de
20,723 ton/ano (15.52%); y COVs con 12,611 (9.44%) t/ano. Esta tendencia corresponde al patrén
tipico de emisiones que se han reportado para fuentes maéviles terrestres en diferentes inventarios a
nivel federal y local (Figura 19).

Es importante mencionar que el contaminante criterio que fue emitido en menor proporcién
corresponde al SO, con 99 ton/ano (0.07%), lo que permite asumir que el tipo de combustible que se
usa y comercializa en el Municipio tiene un contenido de azufre bajo.

~PM10
1.26%
s ® co Figura 19. Emision de
@ s02 contaminantes criterio
. @ rPv2.5 para Fuentes Méviles
Otros ] . PM10 en el Municipio Ledn,
' ® covs Guanajuato en ano
My @ nox base 2022
S : HC
® 502
0.07%
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

Fuentes de Area

En la categoria de fuentes de drea se consideran
diferentes actividades por lo que se utlizaron
metodologias y herramientas diferentes para
su estimaciéon, enconfrando que las mayores
confribuciones se debieron a fuentes miscelaneas
(incendios en estructuras, incendios forestales,
gquemas controladas, emisiones domésticas,
viaglidades pavimentadas y no pavimentadas,
y asados al carbdn) teniendo un aporte de
27,295.37 t/ano (31.8%), seguido de la categoria
de Hidrocarburos No Quemados con un fotal

de 23,222.33 t/ano (27.05%), seguidos del uso
de solventes y productos que lo confienen con
16,197.59 t/ano (18.87%), agricultura con 13,857.83
t/ano (16.14%), mientras que las categorias como
actividades de la construccion, distribucion-
fugas-almacenamiento-de-combustibles,
ganaderia, fuentes industriales-comerciales, vy
manejo de residuos urbanos de manera conjunta
contabilizaron un total de 6.14%, como se observa
en |la Tabla 8.

Tabla 8. Emisiones totales de contaminantes por categoria para fuentes de drea en el Municipio de Ledn, Guanajuato, ano

base 2022.

i Total por
(O e o e e = e )

1. Combustiéon e

Hidrocarburos no 743.83 716.28 62.38 12421.42 720.32 4289.97  4268.13 23,222.33 27.05
quemados (HCNQ)
2. Uso de solventes
y productos que lo NA NA NA NA NA 9287.78 6909.81 16,197.59 18.87
contienen
3. Distribucion, fugas y
almacenamiento de NA NA NA NA NA 1140.14 NA 1,140.14 1.33
combustibles
4.Fuentes industriales

. NA NA NA NA NA 4.50 NA 4.50 0.01
y comerciales
5. Manejo deresiduos ) 44 0.42 0.03 445 016 NA NA 5.49 001
urbanos
6. Fuentes 1811682 890691 139 21954 3895  6.58 5.19 27,295.37 31.80
misceldneas
7. Agricultura 921.85 818.28 0.00 6288.53  173.44 262452 3031.21 13,857.83 16.14
8. Ganaderia 24.92 2.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.81 0.03
9. Actividadesdela 514095 193493 0.00 000 000  0.00 0.00 4,084.85 476

construccion

DI [2Eh 21957.78 | 12379.71 | 63.79 | 18933.94 | 932.86 | 17353.49 | 1421434 | 85835.91
contamlncmte

Notas:

NA: no aplica, la categoria no emite el contaminante referido.

Los totales pueden variar debido al redondeo de cifras.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

De acuerdo con la subcategoria para las fuentes de dreaq, se observa que dentro de las fuentes
misceldneas, las emisiones domésticas alcanzaron 25,511.50 t/ano encabezando, de forma similar
la combustidn tuvo 23,222.33 t/ano misma que corresponde a Combustion e Hidrocarburos no
guemados; mientras que las emisiones per cdpita en el uso de solventes y productos que lo contiene
se estimd en 15,344.63 t/ano; siendo estas tres subcategorias las responsables de aproximadamente el
74% de las emisiones asociadas a fuentes de drea.

Tabla 9. Emisiones totales de contaminantes por actividad para fuentes de drea, Municipio Ledn, Guanajuato en ano base
2022, (t/ano).

p p Total por

1. Combustién e
Hidrocarburos no 1.1. Combustién 743.83 716.28 62.38 12421.42 720.32 4289.97 4268.13 23,222.33
quemados (HCNQ)

2.1. Estimacion de

L L NA NA NA NA NA 9081.13 626350  15,344.63
emisiones per cdpita
2. Uso de solventes
¥ productos que lo 59 Esfimacion NA NA NA NA NA NA 403.38 403.38
contienen de emisiones por NA NA NA NA NA 206.65 209.16 415.81
establecimiento NA NA NA NA NA NA 33.76 33.76
NA NA NA NA NA 3.62 NA 3.62
1‘3U D(;ssTrlbuaon, 3.1. Almacenamiento, NA NA NA NA NA 356.93 NA 356.93
gosy distribucién y venta de NA NA NA NA NA 62.06 NA 62.06
almacenamiento asoling v diésel
de combustibles 9 Y NA NA NA NA NA 676.16 NA 676.16
NA NA NA NA NA 4137 NA 4.37
4. Fuentes 4.1. Panaderias NA NA NA NA NA 4.49 NA 4.49
industriales y 4.2. Esterilizacion en
comerciales hospifalos NA NA NA NA NA 0.01 NA 0.01
5. Manejo de 53.Quemaderesiduos ) 4, 0.42 0.03 4.45 0.16 NA NA 5.49
residuos urbanos a cielo abierto
6.1. Incendios en 1.04 0.97 NA 16.42 0.39 136 0.95 21,14
estructuras
6.2. Incendios forestales 2.10 1.91 0.20 21.17 0.62 1.81 0.83 28.65
6.3. Quemas 409.74 91.04 NA NA NA NA NA 500.78
controladas
6. Fuentes 6.4. Emisiones 1680025 871124  NA NA NA NA NA 25,511.50
misceldneas domésticas
6.5. Vidlidades 9.20 223 NA NA NA NA NA 11.43
pavimentadas
6.6. Vialidades no 865.60 87.05 NA NA NA NA NA 952.65
pavimentadas
6.7. Asados al carbdn 28.89 12.47 1.18 181.94 37.94 3.41 3.41 269.23
7.1. Aplicacion de NA NA NA NA NA 262452 262452 524904
Plaguicidas
7. Agricultura 7.2.Quemas agricolas 79417 78991  NA 628853  173.44 NA 40669 845274
7.3. Labranza agricola 127.68 28.37 NA NA NA NA NA 156.05
8. Ganaderia 8.1. Corrales de 24.92 2.90 NA NA NA NA NA 27.81
engorda
9.1. Emisiones fugitivas,
9. Construccion por manejo de 214992 193493  NA NA NA NA NA 4,084.85

materiales y movimiento
de la fierra

21957.78 | 12379.71 18933.94 17353.49 | 14214.34 | 85,835.91

Notas:
NA: no aplica, la categoria no emite el contaminante referido. = m centro
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

Conrespecto al perfil de contaminantes que se emitieron por las fuentes de area, las PM10 registraron
un total de 25.58% siendo el contaminante con mayor presencia, seguido del CO que corresponde a
22.06%, y las PM2.5 con 14.42%; por su parte, los COT, COVs y NO, juntos acumularon un 37.87% de las
emisiones totales de las fuentes de drea.

@ co
@ so2
® rm2s
~ PM10
@ covs
0 NOx
@ cor

“ NOx
1.09%

Figura 20. Perfil de contaminantes emitidos por fuentes de drea en el Municipio de Ledn, Guanajuato en ano base 2022.

Dentro de las categorias de fuentes de drea se observa que cada una de ellas estd asociada a la
emision de uno o varios contaminantes caracteristicos como se observa en la Figura 21, en donde la
Combustion e Hidrocarburos no Quemados se asocia con la emision de CO, NO,, COT, COVs, PM2.5y
PM10; por su parte la Distribucidon, Fugas y Aimacenamiento de Combustibles se asocia principalmente
a la emision de COT.
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Figura 21. Distribucion de contaminantes criterio emitidos por categoria para fuentes de drea en el Municipio de Ledn,
Guanajuato, ano base 2022.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

Fuentes Naturales

Las emisiones de contaminantes estimadas para
fuentes naturales pueden observarse en la Tabla
10, como se muestra en dicha tabla la mayor
contribucion estd asociada alos PST, que aportan
un total de 2,068.69 t/ano (36.34%), seguidas de
los COVs con un total de 1,623.78 t/ano (28.53%),
PM10 con 1,034.34 t/ano (18.17%), NO, con 446.21
t/ano (7.84%), NO con 291.64 t/ano (5.12%) v,
finalmente PM2.5 con 227.56 t/ano (4.00%), Figura
22.

Enloreferente ala distribucion por categoria, lade
emision por erosion edlica confribuye con 3,330.59

t/ano de contaminantes, lo que representa el
58.5% de las emisiones de contaminantes por
fuentes naturales, de los cuales se emiten 2,068.69
t/ano (62.1%) de PST, 1,034.34t/ano (31%) de PM10
y 227.56 t/ano (6.8%) de PM2.5. Por su parte, las
emisiones biogénicas tfienen una contribucion de
2,361.63 t/ano, que representan el 41.5% del total
de emisiones por fuentes naturales estimadas; y
cuya distribucion estd constituida por 1,623.78 t/
ano (68.8%) de COVs, 446.21 t/ano (18.9%) de
NO,, y 291.64 t/ano (12.3%) de NO.

Tabla 10. Emisiones de contaminantes criterio por fuentes naturales por categorias de estimacion (t/afo), en el Municipio de

Ledn, Guanajuato, afo base 2022.

Categoria

Estimacion de emision por erosion 1034.34  227.56

Estimacién de emisién biogénicas NA NA
Total de fuentes naturales 1034.34 227.56

Notas:

NA: no aplica, la categoria no emite el contaminante referido.

Los totales pueden variar debido al redondeo de cifras.

CoVs
28.53%

categoria

NA
291.64
291.64

NA
446.21
446.21

2068.69
NA
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3330.59
2361.63
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1623.78
1623.78

PST
36.34%

@ pst
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Figura 22. Distribucion porcentual de contaminantes criterio por fuentes naturales en el Municipio de Ledn, Guanajuato,

ano base 2022.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

Covs

NO

PM2.5

PM10

0 500 1000 1500 2000 2500
» Estimacion de emision biogénicas  » Estimacion de emision por erosion

Figura 23. Emision de contaminantes criterio por fuentes naturales por categoria de emision, en el Municipio de Ledn,
Guanajuato en el ano base 2022, (t/ano).
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

ESTIMACION DE EMISIONES DE ACUERDO
CON EL TIPO DE CONTAMINANTE

En la siguiente seccidn se muestran los resultados del inventario de emisiones por contaminante,
para el caso de los contaminantes: SO,, CO, NO,, PM10, PM2.5 y COVs. Esta manera de mostrar la
informaciéon es importante pues permite identificar la contribucidn de cada fuente a la emisidon de un
contaminante en especifico (Tabla 11), lo que facilita el andilisis de sus impactos, asi como, el diseno
de medidas y evaluacion para el control de cada uno.

Tabla 11. Emisiones totales de contaminantes criterio por tipo de fuente en el Municipio de Ledn, Guanajuato, ano base 2022,
(t/ano).

Fuentes Fjos  97.54 1208 5779 030 2617 2790 072  8177.69  NA

Fuentes Méviles ~ NA  1687.00 152000 99.00 8640200 2072300 NA  12611.00 10525.00
Fuentes dreq NA  21957.78 12379.71 6379 18933.94 93286 1735349 1421434  NA
Fuentes naturales  2068.69  1034.34  227.56 NA NA 737.85 NA 1623.78 NA

216623 2469120 1418506 163.09 105362.11 22421.62 1735421 36626.80 10525.00
0.93 10.57 608 007 4512 9.60 743 1569 451

Notas:
NA: no aplica, la categoria no emite el contaminante referido.
Los totales pueden variar debido al redondeo de cifras.

50,

Las emisiones de SO, estdn asociados al uso de combustibles fosiles, tanto por vehiculos como por
actividades productivas o domésticas. En el inventario, este contaminante tiene su mayor contriouciéon
por las fuentes moéviles que aportan 99 t/ano (61.70%), seguido de las fuentes de area con 63.79 t/ano
(32.11%) vy las fuentes fijas que contribuyen con 0.3 t/ano (0.18%); mientras que las fuentes naturales
no contribuyen a esta categoria. (Figura 24). Es importante senalar que este contaminante dentro del
inventario fue aquel que tuvo la menor contribucion del total de todas la fuentes con 163.09 t/ano.

© Fuentes Naturales @ Fuentes Fijas
0.00% 0.18%

Fuentes
Maviles
60.70%

Figura 24. Emisiones totales de SO, por tipo de fuente en el Municipio Ledn, Guanajuato, ano base 2022.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

CO

En el caso del CO, al igual que el SO, estd asociado principalmente a los procesos de combustion,
en el Municipio de Ledn este presenta su mayor contribucion por las fuentes moviles las cuales aporta
86,402 t/ano (82%), seguido porlas fuentes de drea con 18,933.94 t/ano (17.97%) y por ultimo las fuentes
fijas que contribuyen con 26.17 t/ano (0.02%); mientras que las fuentes naturales no contribuyen a esta
categoria. (Figura 25). Es importante recordar que este contaminante a nivel Municipal fue el que
tuvo la mayor contribucion en dentro de la emisiones globales por tipo de fuente con un total de
105,362.11 t/ano.

© Fuentes Naturales  # Fuentes Fijas
0.00% 0.02%

Fuentes
Maviles
82.00%

Figura 25. Emisiones totales de CO por tipo de fuente en el Municipio Ledn, Guanajuato, ano base 2022.

NOx

Por su parte, el contaminante NO, también estd asociado al proceso de combustion de fosiles, por lo
que su contribucién por fuente es similar a la de los contaminantes previos. En el presente inventario,
este contaminante tiene su mayor contribucidn por las fuentes moviles que aportan 20,723 t/ano
(92.42%), seguido por las fuentes de drea con 932.86 t/ano (4.16%), las fuentes naturales contribuyen
con 737.85 t/ano (3.29%). y finalmente las fuentes fijas contribuyen 27.9 t/ano (0.12%), (Figura 26).

Fuentes Area @ Fuentes Naturales @ Fuentes Fijas
39.11% 3.29% 0.12%

Fuentes
Maviles
92.42%

Figura 26. Emisiones totales de NO, por tipo de fuente en el Municipio Ledn, Guanajuato, ano base 2022.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

HC

La emision de HC, se asocia ala qguema de combustibles fosiles. En este caso, el grupo de compuestos
gue conforman a los HC solo se encuentran presentes en las emisiones de las fuentes moviles con una
conftribucion de 10,525 t/ano.

FuentesArea  ® FuentesNaturales  © Fuentes Fijas
00.00% 00.00% 00.00%

Fuentes
Méviles
100%

Figura 27. Emisiones totales de HC por tipo de fuente en el Municipio Ledn, Guanajuato, afo base 2022.

PM10

La emisidn de particulas PM10 estd asociada con diversos procesos entre los que destacan la erosidn
de suelos, resuspension de polvos en caminos sin cubierta vegetal o sin pavimentar, asi como por el
uso de combustibles. En este caso, las PM10 tienen su mayor contribucion por las fuentes de drea que
aportan 21,957.78 t/ano (88.93%), seguido por las fuentes moviles con 1,687 t/ano (6.83%), las fuentes
naturales que contribuyen con 1,034.34 t/ano (4.19%), por Ultimo, las fuentes fijas que contribuyen con
12.08 t/ano (0.05%), (Figura 28).

© Fuentes Naturales @ Fuentes Fijas ® Fuentes Mdviles
4.19% 0.05% | 6.83%

88.93%

Figura 28. Emisiones totales de PM10 por tipo de fuente en el Municipio Ledn, Guanajuato, ano base 2022.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

PM2.5

Las particulas PM2.5, al igual que las PM10 estan asociadas al uso de combustibles fosiles, asi como a
los procesos de erosidon y resuspension de polvos en caminos sin cobertura vegetal o sin pavimentar.
En este caso, las PM2.5 tienen su mayor aporte por las fuentes de drea con 12,379.71 t/ano (87.27%).
las siguen las fuentes moviles con 1,520 t/ano (10.72%), las fuentes naturales que contribuyen con
227.56 t/ano (1.60%); y, por Ultimo, las fuentes fijas que contribuyen con 57.79 t/afo (0.41%), (Figura 29).

® Fuentes Naturales  ® Fuentes Fijas @ Fuentes Maviles
1.60% 0.41% | 10.72%

Figura 29. Emisiones totales de PM2.5 por fipo de fuente en el Municipio Leén, Guanajuato, aio base 2022.
PST

Las emisiones de PST son asociadas a los procesos de erosidn y resuspensidon de polvos, asi como
en caminos sin cobertura vegetal o sin pavimentar, y en menor proporcion al uso de combustibles
fosiles. Las PST tienen su mayor contribucién por las fuentes naturales con 2,068.69 t/ano (95.50%) y las
fuentes fijas que aportan 97.54 t/ano (4.50%); mientras las fuentes moéviles y drea no presentan una
contribucién sobre esta categoria, (Figura 30).

@ Fuentes Fijas
4.50%

Fuentes
Naturales
95.50%

Figura 30. Emisiones totales de PST por tipo de fuente en el Municipio de Ledn, Guanajuato, afio base 2022.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

COVs

Las emisiones de COVs provienen tanto de fuentes naturales como humanas, asociadas al uso
de combustibles fosiles, solventes, procesos de emisidon natural, entre otfros. En este inventario, este
contaminante tiene su mayor contribucion por las fuentes de drea que aportan 14,214.34 t/ano
(38.81%), seguido de las fuentes moviles con 12,611 t/ano (34.43%), las fuentes fijas que contribuyen
con 8,117.69 t/ano (22.33%); y las fuentes naturales que emiten 1,623.78 t/ano (4.43%), (Figura 31).

Fuentes Naturales
T_ 4.43%

Fuentes Fijas
22.33%

Fuentes
Mivi

Figura 31. Emisiones totales de COVs por tipo de fuente en el Municipio Ledn, Guanajuato, ano base 2022.

cor

Las emisiones de COT, al igual que los COVs provienen tanto de fuentes humanas, asociadas al uso
de combustibles fosiles, solventes, entre otros. Este contaminante tiene su mayor contribucién por las
fuentes de drea que aportan 17,353.49 t/ano (99.996%), seguido de las fuentes fijas con 0.72 t/ano
(0.004%); mientras las fuentes moviles y naturales no contribuyen a esta categoria, (Figura 32).

@ Fuentes Fijas
0.004%

Figura 32. Emisiones totales de COT por tipo de fuente en el Municipio Ledn, Guanajuato, afio base 2022.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

MEDICIONES DOAS EN CAMPO PARA NO, Y SO,

Mediciones DOAS de dioxido de nitrogeno y didxido de azufre en la zona metropolitana de Ledn,
Guanajuato

Resumen

Durante la campana de medicion realizada entre el 18 y 24 de marzo y el 23 y 24 de Julio de 2024 en
la Zona Metropolitana de Ledn (ZML) se identificaron las siguientes fuentes de interés: el circuito entero
de la ZML, Tenerias, Presa Blanca, El Refugio, Valladito, Zona Cenftro, Puerto Interior-Aeropuerto, Sector
Industrial Sureste y Sector Industrial Suroeste. Adicionalmente, se identificaron diferentes vialidades
importantes en la ZML. Se utilizd la técnica de medicién de Espectroscopia Optica de Absorcion
Diferencial (DOAS, por sus siglas en inglés) para la cuantificacion de flujos de emision, asi como
para determinar la distribucion espacial de didéxido de nitrdgeno (NO,) y didxido de azufre (SO,). Los
resultados obtenidos indican que, durante la campana de medicidn, el circuito entero de la ZML
emitié 8.89756 toneladas por dia de NO,, las tenerias emitieron 0.33426 toneladas por dia de NO,,
Presa Blanca emitié 0.54171 toneladas por dia de NO,, El Refugio emitié 0.51071 toneladas por dia de
NO,, Valladito emitié 0.23208 toneladas por dia de NO,, la Zona Centro emitié 0.91210 toneladas por
dia de NO,, el circuito Puerto Interior-Aeropuerto (en Silao) emitié 4.17435 toneladas por dia de NO,, el
Sector Industrial Sureste emitio 3.16639 toneladas por dia de NO, y el Sector Industrial Suroeste emitio
0.78890 toneladas por dia de NO,. Adicionalmente se realizaron transectos de NO,, asi como de SO,
recorriendo diferentes vialidades de la ZML.

Resultados

En total se realizaron 20 mediciones DOAS (45 enfocadas a NO, y 45 a SO,). Debido a la diferencia de
gradientes espaciales, solamente se pudieron cuantificar emisiones de NO,. Para SO, Unicamente se
logré determinar la distribucion espacial. Tabla 12. Resumen de mediciones en cada sitio presenta un
resumen de los sitios de medicion, los flujos de emision (en kilogramos por segundo -kg/s- y toneladas
por dia -ton/dia), asi como el nimero de mediciones en cada sitio para el caso de NO,,. Para el caso
de SO, el nUmero de mediciones son iguales alas de NO,.

Flujo NO, (kg/s) Flujo NO, (fon/dia) Mediciones Ejemplo de medicién

Circuito ZML 0.10298 8.89756 9 Figura 33
Tenerias 0.00387 0.33426 3 Figura 34
Presa Blanca 0.00627 0.54171 1 Figura 35
El Refugio 0.00591 0.51071 3 Figura 36
Valladito 0.00269 0.23208 3 Figura 37
Centro 0.01056 0.91210 7 Figura 38
Puerfo Interior - 0.04831 417435 ] Figura 39
Aeropuerto

sector Industrial 0.03665 3.16639 4 Figura 40
Sureste

sector Industrial 0.00913 0.78890 3 Figura 41

Suroeste

Tabla 12. Resumen de mediciones en cada sitio.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

La Figura 33 muestra un ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 18 de marzo de 2024 en
la ZML entre las 13:23 y 15:01 hora local.

Columna NO, (moléculas/cm?)

Figura 33. Ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 18 de marzo de 2024 circulando la ZML entre las 13:23 y 15:01
hora local. El color rojo indica los puntos en donde la abundancia de moléculas de NO, fueron mayores, y el color azul en
donde fueron menores.

La Figura 34 muestra un ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 19 de marzo de 2024 en
las Tenerias entre las 13:36 y 13:57 hora local.

Columna NO, (moléculas/cm?)

Figura 34. Ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 19 de marzo de 2024 circulando la zona de las Tenerias entre
las 13:36 y 13:57 hora local. El color rojo indica los puntos en donde la abundancia de moléculas de NO, fueron mayores, y
el color azul en donde fueron menores.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

La Figura 35 muestra un ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 19 de marzo de 2024
alrededor de Presa Blanca entre las 14:31 y 14:57 hora local.

2.55

1.70

0.85

Columna NO, (moléculas/cm?)

0.00

Figura 35. Ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 19 de marzo de 2024 circulando alrededor de Presa Blanca
entre las 14:31 y 14:57 hora local. El color rojo indica los punfos en donde la abundancia de moléculas de NO, fueron
mayores, y el color azul en donde fueron menores.

La Figura 36 muestra un ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 20 de marzo de 2024
alrededor de El Refugio entre las 10:40 y 10:53 hora local.

1.74

4 1.16

0.58

Columna NO, (moléculas/cm?)

| 0.00

Figura 36. Ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 20 de marzo de 2024 circulando alrededor de El Refugio entre
las 10:40 y 10:53 hora local. El color rojo indica los puntos en donde la abundancia de moléculas de NO, fueron mayores, y
el color azul en donde fueron menores.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

La Figura 37 muestra un ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 20 de marzo de 2024
alrededor de Valladito entre las 12:38 y 12:56 hora local.
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Figura 37. Ejemplo de una medicién de NO, llevada a cabo el 20 de marzo de 2024 circulando alrededor de Valladito entre
las 12:38 y 12:56 hora local. El color rojo indica los puntos en donde la abundancia de moléculas de NO, fueron mayores, y
el color azul en donde fueron menores.

La Figura 38 muestra un ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 20 de marzo de 2024
alrededor de la Zona Centro entre las 14:55 y 15:23 hora local.
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Figura 38. Ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 20 de marzo de 2024 circulando alrededor de la Zona Centro
entre las 14:55 y 15:23 hora local. El color rojo indica los punfos en donde la abundancia de moléculas de NO, fueron
mayores, y el color azul en donde fueron menores.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

La Figura 39 muestra un ejemplo de una medicion de NO, llevada a cabo el 23 de marzo de 2024
alrededor de la Zona de Puerto Interior — Aeropuerto (en Silao) entre las 11:46 y 12:26 hora local.

x10'

0.48

0.40
0.32
0.24
0.16

0.08

Columna NO, (moléculas/cny)

0.00

Figura 39. Ejemplo de una medicién de NO, llevada a cabo el 23 de marzo de 2024 circulando alrededor de la Zona de
Puerto Interior-Aeropuerto (en Silao) entre las 11:46 y 12:26 hora local. El rojo indica los puntos en donde la abundancia de
moléculas de NO, fueron mayores, y el color azul en donde fueron menores.

La Figura 40 muestra un ejemplo de una medicién de NO, llevada a cabo el 23 de julio de 2024
alrededor del Sector Industrial Sureste entre las 13:01 y 13:41 hora local.

x10'
3.00

2.50
| 2.00
1.50
1.00

0.50

Columna NO, (moléculas/cm?)

| 0.00

Figura 40. Ejemplo de una medicién de NO, llevada a cabo el 23 de julio de 2024 circulando alrededor del Sector Industrial
Sureste entre las 13:01 y 13:41 hora local. El color rojo indica los puntos en donde la abundancia de moléculas de NO, fueron
mayores, y el color azul en donde fueron menores.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

La Figura 41 muestra un ejemplo de una medicién de NO, llevada a cabo el 24 de julio de 2024
alrededor del Sector Industrial Suroeste entre las 12:39 v 13:34 hora local.

x10'
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Figura 41. Ejemplo de una medicién de NO, llevada a cabo el 24 de julio de 2024 circulando alrededor del Sector Industrial
Suroeste enfre las 12:39 y 13:34 hora local. El color rojo indica los puntos en donde la abundancia de moléculas de NO, fueron
mayores, y el color azul en donde fueron menores

La Figura 42 muestra las frayectorias/transectos de NO, llevadas a cabo enfre el 18 y 24 de marzo de
2024 en diferentes vialidades de la Zona Mefropolitana de Ledn (ZML).

x10'®
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4.25
3.40
2.55
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0.00

Figura 42. Trayectorias/transectos de NO, llevadas a cabo enfre el 18 y 24 de marzo de 2024 en diferentes vialidades de
la Zona Metropolitana de Ledn (ZML). El color rojo indica los puntos en donde la abundancia de moléculas de NO, fueron
mayores, y el color azul en donde fueron menores.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Leén Guanajuato

La Figura 43 muestra el resumen de las mediciones de NO, llevadas a cabo entre el 18 y 24 de marzo
y el 23 y 24 de julio de 2024 en la Zona Metropolitana de Ledn (ZML), lo cual incluye cuantificacion de
emisiones en diversas dreas, asi como mediciones en diferentes vialidades.

— 2.55

— 1.70

0.85

Columna NO, (moléculas/cm?)

0.00

Figura 43. Resumen de mediciones de NO, llevadas a cabo entre el 18 y 24 de marzo de 2024 en la Zona Metropolitana de
Ledn (ZML). Incluye las diversas dreas en donde se cuantificaron emisiones, asi como mediciones en diferentes vialidades. El
color rojo indica los puntos en donde la abundancia de moléculas de NO, fueron mayores, y el color azul en donde fueron
menores.

En cuanto a SO, debido a que no se encontrd un gradiente especifico que mostrara diferencias entre

diferentes dreas, unicamente se determind la distribucion espacial. La Figura 44 muestra la distribucion
espacial de SO, medida en diversas dreas, asi como en vialidades de la ZML.
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Figura 44. Trayectorias/fransectos que muestran la distribucion espacial de SO, llevadas a cabo entre el 18 y 24 de marzo y el
23y 24 de julio de 2024 en diferentes dreas, asi como vialidades de la Zona Metropolitana de Ledn (ZML). El color rojo indica
los puntos en donde la abundancia de moléculas de SO, fueron mayores, y el color azul en donde fueron menores.
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Inventario de Emisiones del Municipio de Ledn Guanajuato

| total de emisiones generadas dentfro del
E Municipio de Ledn, Guanajuato para el ano
2022 se estimaron en 233,495.32 t/ano.

Las fuentes moviles (sector fransporte) son las
responsables del 57% de las emisiones presentes
en Ledn, Guanajuato, estas confribuyen con un
total de 133,567.00 t/ano de contaminantes, en
donde, los vehiculos particulares fueron la flota
vehicular mds grande registrada en el Municipio
con un total de 410,2300 unidades siendo en
su mayoria aquellos que ocupan gasolina
como combustible. Dentro de esta categoria el
contaminante que tuvo una mayor presencia fue
el CO con 86,402.00 t/ano, seguido por NO, con
20,723.00 t/ano y COVs con 12,622.00 t/ano.

El segundo tipo de fuente con mayor proporcion
de emisiones de contaminantes criterio fueron
las fuentes de drea con un total de 85,835.91 t/
ano representando el 37% de las emisiones,
en donde, la categoria que emitid la mayor
proporcion de contaminantes corresponde a

fuentes misceldneas (Incendios estructurales
y forestales, quemas controladas, emisiones
domésticas, vialidades pavimentadas y no

pavimentadas, asado al carbdn) con 27,295.37 t/
ano, seguido por la Combustion de Hidrocarburos
No Quemados (HCNQ) contabilizando un total
de 23,222.33 t/ano, y en tercer lugar el uso de
solventes y productos que lo contienen (por
ejemplo: artes grdficas, repintfado automotriz,
lavado en seco) registrando un total de 16,197.59
t/ano. Con respecto al contaminante que tuvo
una presencia mas grande en este fipo de fuente
estd la PM10 con 21,957.78 t/ano, en segundo
lugar el CO con 18,933.94 t/ano y COT con un
total de 17,353.49 t/ano.

Con respecto a las fuentes fijas, sus emisiones
se mantuvieron en el tercer lugar con una

contribucion de 8,400.19 t/ano (4%) como puede
observarse se fiene un total de 8,400.19 t/ano, para
las 777 fuentes fijas tanto de jurisdiccion federal
como estatal, de las cuales se puede destacar
que las fuentes de jurisdiccion federal no reportan
los contaminantes de PM10 ni PM2.5, mientras
que las de jurisdiccion estatal no reportan los
contaminantes gaseosos, Unicamente particulas
PST, PM10 y PM2.5. El contaminante que se emitio
en mayor canfidad fueron los COVs con 8,177.69
t/ano, el cual corresponde a un 97.4% del total
de las emisiones por fuentes fijas, seguidas por
PST, PM2.5 y PM10 que contabilizaron 97.54, 57.79
y 12.08 t/ano, respectivamente, que en conjunto
conftribuyen con el 2% de las emisiones totales de
esta categoria.

Finalmente, la categoria de fuentes naturales
fueron las que tuvieron una menor contribucion,
con un total de 5,692.22 t/ano representando un
total del 2% de todas las emisiones registradas
en Ledn, Guanajuato. Las emisiones en esta
categoria se dividieron en dos grandes grupos,
siendo las emisiones por erosion las de mayor
contribucion en esta categoria con 3,330.59 t/
ano, cuyas emisiones de PST fueron las mds
abundantes contabilizando un total de 2068.69 t/
ano de este contaminante, seguidos por PM10 y
PM2.5.

Con respecto a los contaminantes emitidos
sin desagregarlos por tipo de fuente, estos se
emitieron en orden descendiente de la siguiente
manera: el CO con un total de 105,362.11 t/ano
(45.12%), los COVs con 36,626.80 t/ano (15.69%),
PM10 con 24,691.20 t/ano (10.57%), NO, con
22,421.62 t/ano (9.60%), COT con 17,354.21 t/ano
(7.43%), PM2.5 con 14,185.06 t/ano (6.08%), HC
con 10,525.00 t/ano (4.51%), PST con 2,166.23 1/
ano (0.93%) vy, finalmente, SO, con 163.09 t/ano
(0.07%)
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CONCLUSIONES DOAS

Los resultados de la campana de medicion realizada entre el 18 y 24 de marzo y el 23 y 24 de julio de
2024 en la ZML indican que el circuito entero de la ZML emitié 8.89756 toneladas por dia de NO,, las
tenerias emitieron 0.33426 toneladas por dia de NO,, Presa Blanca emitid 0.54171 toneladas por dia de
NO,, El Refugio emitic 0.51071 toneladas por dia de NO,, Valladito emitié 0.23208 toneladas por dia de
NO,, la Zona Centro emitié 0.91210 toneladas por dia de NO, y el circuito Puerto Interior-Aeropuerto
(en Silao) emitié 4.17435 toneladas por dia de NO,, el Sector Industrial Sureste emitid 3.16639 toneladas
por dia de NO, y el Sector Industrial Suroeste emitid 0.78890 toneladas por dia de NO,,.

Los transectos de NO, y SO, realizados recorriendo diferentes vialidades de la ZML brindaron informacion
sobre la distribuciéon espacial de ambos contaminantes en la ZML.

Debido a la falta de un gradiente especifico de SO, en la ZML, no fue posible cuantificar las emisiones
de este contaminante, sin embargo, si fue posible determinar su distribucidon espacial. Esto se puede
deber a que, de acuerdo con el inventario de emisiones de contaminantes criterio de la ZML, ano
base 2017, las principales fuentes de SO, son fuentes moviles (DGGA, 2019), y la técnica de medicion
utilizada estd desarrollada para fuentes fijas y de drea.
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