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INTRODUCCION

La contaminacién del aire es actualmente uno de los problemas mas severos a nivel mundial,
se presenta en todas las ciudades independientemente del nivel de desarrollo y se ha

convertido en un problema no solamente ambiental sino también de salud publica.

Para medir la calidad del aire en una ciudad se utiliza lo que se conoce como contaminantes
criterio; dichos contaminantes se han identificado como perjudiciales para la salud y el
bienestar de los seres humanos. Se les llamé contaminantes criterio porque fueron objeto de
evaluaciones publicadas en documentos de calidad del aire en los Estados Unidos (EU) y su
principal objetivo es establecer niveles permisibles para proteger la salud, el medio ambiente
y el bienestar de la poblacién. Los contaminantes criterio son: Mondxido de carbono (CO);
Bidxido de azufre (SO,); Oxido de nitrégeno (NOyx); Ozono (Os); Particulas suspendidas
menores a 10 micrdmetros (PM1g) y Particulas suspendidas menores a 2.5 micrometros
(PM25). Actualmente el término “contaminantes criterio” ha sido adoptado en muchos

paises.

Hay estudios sobre la contaminacién atmosférica relacionados con la salud concluyendo que

existe una relacién entre la exposicidn y el aumento de enfermedades respiratorias.

Son escasos los estudios sobre la relacién de las politicas publicas dirigidas a mantener los
estandares normales de contaminacién y los indices de contaminacidon en las grandes

ciudades.

El objetivo del estudio sera evaluar la relacion entre las politicas publicas estatales
implementadas por el Gobierno de Nuevo Leén dirigidas a mejorar la calidad del aire y los

indices de contaminacién del aire en el Area Metropolitana de Monterrey.

Primero abordaremos el problema de la contaminacién del aire, las politicas publicas que se
han implementado para el control de la contaminacién atmosférica, asi como los estudios
previos que se han realizado sobre la evaluacion de las politicas publicas encaminadas al

control de la contaminacion de la atmodsfera.



Se realizara la investigacidn para comprobar la hipdtesis de que “entre mas estrictas sean las
politicas publicas dirigidas a controlar la contaminacidon del atmosférica, los niveles de

contaminacién atmosférica se mantienen dentro de los niveles de la norma”.

Se recopild informacién de la calidad del aire a través del Sistema Integral de Monitoreo
Ambiental del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, dicho sistema monitorea la calidad del

aire basado en los contaminantes criterio.

Para medir el nivel de restriccion de las politicas pubicas ambientales se usé la entrevista
semiestructurada con maestros universitarios expertos en materia de calidad del aire,
miembros de los gobierno estatal, con los de las cdmaras industriales, con los miembros de
las empresas constructoras y miembros de las ONG’s. Finalmente se hizo la evaluacién
cuantitativamente cémo ha evolucionado la calidad del aire y se compard con las
evaluaciones que se obtuvieron en cuanto al nivel de restriccién de las politicas publicas para

el control de la contaminacion del aire.



CAPITULO I: METODOLOGIA

En forma general se describe el problema de la contaminacién del aire, las politicas publicas
que se han implementado para el control de la contaminaciéon atmosférica, asi como los
estudios previos que se han realizado sobre la evaluacion de las politicas publicas

encaminadas al control de la contaminacion de la atmdsfera.

Se recopild informacidn de la calidad del aire a través del Sistema Integral de Monitoreo
Ambiental del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, dicho sistema monitorea la calidad del

aire basado en los contaminantes criterio.

Para medir el nivel de restriccion de las politicas pubicas ambientales se usé la entrevista
semiestructurada con maestros universitarios expertos en materia de calidad del aire,
miembros del gobierno estatal, con los de las camaras industriales, con los miembros de las
empresas constructoras y miembros de las ONG’s. Finalmente se hizo la evaluacién
cuantitativa de cémo ha evolucionado la calidad del aire y se compard con las evaluaciones
gue se obtuvieron en cuanto al nivel de restriccidn de las politicas publicas para el control de

la contaminacidn del aire.

En este capitulo se describe los antecedentes y la justificacion del problema para poder
plantear las hipdtesis y los objetivos, se describen también los conceptos cientificos
relacionados con la investigacidn y justifica la utilizacién de las variables que intervienen en la

matriz de congruencia.

1.1 Antecedentes

La globalizacidon es un proceso que se desarrolla gracias a los avances tecnolégicos que
permiten una integracion mundial de todas las economias. Estos avances tecnoldgicos
permiten realizar operaciones comerciales y financieras de manera rapida y en cualquier

mercado mundial.



La globalizacién basada en el modelo econdmico capitalista tiene efectos muy perjudiciales
sobre el medio ambiente. El capitalismo es un sistema econdmico en el cual el mercado
predomina. Mediante la globalizacidn, se eliminan las barreras comerciales entre los distintos
paises, y esto desencadena la aparicién de un mercado internacional a escala global, lo que
ha provocado un aumento en el consumo de recursos energéticos como consecuencia del
transporte entre los distintos paises tanto de materias primas como de productos

manufacturados.

“El rdpido transito hacia la urbanizaciéon y la industrializacion en el contexto de la
globalizacién que se da hoy dia en todas las regiones y paises” (INEGI 2002) —el Area
Metropolitana de Monterrey (AMM) es un caso con estas caracteristicas—, ha provocado
serias transformaciones ecolégicas y ambientales que afectan la calidad de vida de la

poblacion y de los ecosistemas, particularmente en el ambito de las ciudades.

“La contaminacion del aire es actualmente uno de los problemas ambientales mds severos a
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nivel mundial” (Romero, 2006; p.1). El problema no es solamente ambiental sino también
econdmico y de salud publica, ademas se presenta en todas las ciudades

independientemente del nivel de desarrollo socioecondémico.

“La atmosfera terrestre se divide en varias capas dependiendo de su altura” (Enkerlin, Cano,
Garza y Vogel 1995; p.385). Estas capas son troposfera, estratosfera, mesosfera y termosfera;
es una envoltura de gases que mantienen la estabilidad en la tierra a través de la interaccion

de sus componentes naturales y los factores del medio ambiente.

La capa vital de la tierra es la troposfera, ya que en ella se concentra la mayor parte de los
gases que nos permiten respirar el aire dia a dia. “Sus componentes principales son
nitréogeno, oxigeno y didxido de carbono, asi como vapor de agua, ozono, metano, hidrogeno,
argon, helio y algunos éxidos de nitrégeno en menor proporcion” (Alfaro, limén, Martinez y
Tijerina, 2009; P. 91). Las emisiones a la atmosfera ya sean naturales tales como erupciones
volcanicas, el polvo, las cenizas, los elementos que resultan de la erosién del suelo, e incluso
el proceso de respiraciéon o las emisiones antropogénicas se consideran “contaminantes”

(Salas, 2000) cuando modifican la composicion media de la atmosfera.



El principal problema de contaminaciéon atmosférica que se presenta en el AMM esta
asociado con la “contaminacién de origen antropoégnico relacionado con las fuentes fijas
(industria) y fuentes mdviles (automoviles)” (Enkerlin, Cano, Garza y Vogel, 1995; p.393),

entre otras no menos importantes como son las de area y las naturales.

Dentro de las politicas publicas mds importantes, que ha implementado el gobierno de
Nuevo Ledn, para el control de la calidad el aire, es el proyecto SIMA (Sistema Integral de
Monitoreo Ambiental) el cual fue implementado con la finalidad de disefiar estrategias de

control de la contaminacion atmosférica en el AMM.

El SIMA inicié operaciones a partir de 1992 con la finalidad de contar con informacién
continua vy fidedigna de los niveles de contaminacion ambiental en el AMM. (Gobierno de

Nuevo Ledn, 1997)

1.2 Problema

La contaminacién del aire no respeta limites ni jurisdicciones por lo que el fendmeno se ha
venido incrementando y es la propia sociedad quien debe asumir los costos de vivir en un
entorno contaminado sobre todo en las grandes ciudades. “Generalmente, el problema de la
contaminacién ambiental se plantea como un tema donde las instituciones gubernamentales

desempeiian el papel mas importante para su control” (Penilla, 2002; p. 2).

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA) (Diario Oficial de la
Federacidn, 1988; p.3). Sefala que la contaminacion es “la presencia en el ambiente de uno o
mas contaminantes o cualquier combinacidn de ellos que cauce desequilibrio ecolégico”, y la
contaminacién del aire se puede definir como “la introduccion o adicion de material
perjudicial e indeseable para los seres vivos que cambia la composicion de la atmdsfera de la

Tierra” (Turk, Amos, Turk y Wittes, 2004; p.83).

Se han desarrollado diferentes estrategias para intentar reducir o al menos mantener dentro

de los margenes de concentracidon los contaminantes del aire en el AMM. Un estrategia es un



plan que se adopta para alcanzar determinados objetivo y “existen elementos comunes que
permiten distinguir cuatro tipos de estrategias” (Penilla, 2002; p. 15). La administracién de la
calidad del aire, establecimiento de estandares de emisiones, estrategias econdmicas o de

instrumentos econdmicos y estrategias de costo beneficio.

En el caso del AMM, se han establecido diferentes estrategias. Provocado por las
caracteristicas de la ciudad y su acelerado crecimiento urbano “a mediados de la década de
los noventa las particulas menores de 10 micrémetros y el ozono registraron frecuentes
rebases a la norma de calidad del aire ambiente” (SEMARNAT, 2012; p. 4). En este contexto,
el Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, a través del Plan Estatal de Medio Ambiente 1995-
2020 establecié las directrices para desarrollar el Programa de Administracion de la Calidad

del Aire del AMM 1997-2000.

Este programa obtuvo resultados positivos parciales al controlar las emisiones de algunos
contaminantes. Sin embargo las politicas publicas dirigidas a controlar la contaminacion
atmosférica no siguieron el mismo curso ya que, “el crecimiento demografico, urbano y
econémico de la metrépoli trajo consigo mayor consumo de combustible, incremento de la
flota vehicular y mayor trafico, con lo que las emisiones contaminantes presentaron una

tendencia ascendente”. (SEMARNAT, 2012; p. 4)

Segun las estimaciones de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales “en el
AMM no se ha resuelto el problema de contaminacién ambiental y puede incrementarse si
no se toman las medidas adecuadas de planeacion que permitan disminuir y controlar dicho

fenédmeno” (SEMARNAT, 2012).

En el AMM, segun la informacion histérica de la calidad del aire disponible en el SIMA, se ha
incumplido constantemente las normas de calidad del aire para particulas suspendidas (PM1o
y PM35) asi como para el ozono (O3). Es asi como el AMM se ha situado entre las ciudades
con los niveles de contaminacién mas alto del pais por particulas suspendidas (INEEC, 2011),
ademas ocupa la primera posicién por sus niveles de PMas reportadas en 2009, entre 576
ciudades de todo el mundo que reportan las concentraciones promedio anuales de este tipo

de contaminantes (OMS, 2015).



Las concentraciones elevadas de particulas suspendidas y ozono en el AMM es sin duda un
problema ambiental grave con implicaciones en la salud que deterioran la calidad de vida de
la poblacion del AMM. La exposicion a altos niveles de contaminacion ha sido de manera
constante lo que trae como consecuencias efectos en la salud que van desde malestares
respiratorios, irritacion de ojos, irritacion de vias respiratorias, dolores de cabeza, hasta
enfermedades crénicas como cancer de pulmoén y mortalidad por enfermedades
cardiovasculares (INE, 2011). La atencion a esta gama de enfermedades conlleva un gasto
familiar, Estatal y Federal a través de los sistemas de salud. Segun cifras del INEGI en el afo

2013 la contaminacion del aire representé un costo del 3.3% del PIB nacional (INEGI, 2015).

En este sentido, y ante el escaso avance que se ha demostrado para disminuir el problema de
contaminacién ambiental en el AMM segun la SEMARNAT y sobre todo, la falta de directrices
claras para solucionar el problema, la pregunta que guia la investigacién estd encaminada a
resolver la siguiente cuestion: ¢{Porqué la administracién publica que implementa las
distintas politicas publicas para el control de la contaminacién ambiental en el AMM, no ha
permitido que las estrategias y lineas de accién se vean reflejadas favorablemente en la

calidad del aire?

1.3 Justificacion

Un componente central del argumento de la globalizacion es que el creciente poder de los
mercados internacionales ha vuelto impotente al Estado para ejercer la gobernanza al
interior de su propio territorio, esto ha traido como consecuencia el crecimiento
desordenado de la urbanizaciéon y la industrializacién lo cual ha provocado serias
transformaciones ecoldgicas y ambientales que afectan la calidad de vida de la poblacion y
de los ecosistemas, lo anterior lo podemos percibir en el AMM, sobre todo en los ultimos

anos.

En los estudios realizados sobre los efectos de los contaminantes a la salud se ha concluido

gue existe una relacién directa entre el aumento de enfermedades respiratorias y el nimero



de muertes asociadas a la exposicidon de contaminantes atmosféricos; “se cuenta con
mayores evidencias sobre el efecto que tienen las particulas en el aumento de la mortalidad
en relacién con otros contaminantes y se ha identificado que el Oz es un factor importante

de la mortalidad”. (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn. 2008, p.106).

El articulo 4° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, parrafo 4°
establece que: “toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar”. El Estado garantizara el respeto a este derecho. Asimismo, en términos de este
precepto constitucional, corresponde al Estado planear y coordinar la actividad econdmica
nacional y promover la concurrencia de los sectores publico, social y privado al desarrollo
econdmico nacional. “Algunos estudios indican, que las politicas gubernamentales de control
de la calidad del aire pueden mejorar las condiciones ambientales y restringir los impactos

negativos de la contaminacion sobre la salud de las personas” (Camacho y Flamand, 2008).

Segun la literatura consultada hay muy pocos estudios que se enfoquen directamente a la
evaluacién de las politicas publicas para el control de la contaminacién atmosférica y los que
existen no especifican que tan efectivas son las politicas publicas y marcan una
descoordinacién entre las diferentes dependencias Federales, Estatales y Municipales para la

implementacion de dichas politicas.

Con base en lo anterior en la presente investigacién se busca contribuir a encontrar una
relacion entre las politicas publicas ambientales dirigidas a mantener los estandares de
contaminacién del aire dentro de la norma y los indices de contaminacién atmosférica en el

AMM.

Al encontrar la relacién entre las politicas publicas ambientales dirigidas a mantener los
estdndares de contaminacién del aire dentro de la norma y los indices de contaminacion
atmosférica en el AMM, podremos obtener un conocimiento mds profundo de tales politicas
y en un futuro plantear de una mejor manera las politicas publicas ambientales, lo cual
puede repercutir en la proteccién de la poblacidn mads susceptible, como los nifios, las
mujeres embarazadas y los adultos mayores, y por consecuencia a la poblacion en general.

Los beneficios al reducir los indices de contaminacién no solamente se podran ver reflejados



en la salud de la poblacion sino también en un ahorro en los gastos generados por la
atencion a los padecimientos e incrementos en la mortalidad de las enfermedades asociadas

a la exposicion de los contaminantes del aire.

1.4 Objetivos

Objetivo general

Atendiendo a los antecedentes descritos y el problema de investigacién planteado, en la
investigacion se pretende por medio de entrevistas semiestructuradas y la evaluacién

cuantitativa de emisiones atmosféricas:

Evaluar la politica publica ambiental dirigida a mantener los estdndares de contaminacion
del aire dentro de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), en el AMM en el periodo (2008-

2014)

Objetivos especificos
Derivados del objetivo general del estudio los objetivos particulares son:

1. Relacionar las politicas publicas ambientales dirigidas a mantener los estandares de
contaminacién del aire dentro de las NOM, en el AMM, implementadas por el Gobierno de

Nuevo Ledn con los indices de contaminacién en el periodo (2008-2014).

2. ldentificar la percepcidon de los expertos en cuanto a la efectividad de las politicas publicas
ambientales dirigidas a mantener los estdndares de contaminacidon del aire dentro de las

NOM, en el AMM, implementadas por el Gobierno de Nuevo Ledn en el periodo (2008-2014).

1.5 Hipétesis

La revision de los antecedentes y el planteamiento de problema, nos llevan a formular las

siguientes hipdtesis tedricas de investigacion que seran analizadas a partir de los datos
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obtenidos en los diferentes estudios de la presente tesis:

H1. Entre mas estrictas son las politicas publicas dirigidas a controlar la contaminacién del

aire, los niveles de contaminaciéon atmosférica se mantienen dentro de los niveles de las

NOM’s.

H2. Los bajos indices de contaminacidon del aire dependen directamente de las politicas

publicas aplicadas.

1.6 Sustentacion de variables

Con base en la literatura consultada se puede construir la siguiente matriz de variables.

Tabla 1.1. Matriz sustentacion de variables

Autores Variables Variables Independientes
Dependientes
Camacho y | concentracién de | Acciones que hacen que se
Fleman contaminantes incremente la contaminacion
(2008) Acciones  gubernamentales
dirigidas a disminuir la
contaminacion
Cuadri de | Deterioro  ambiental Costos de
la Torre | (concentracion de implementacién de
(1995) contaminantes del las politicas publicas.
aire) Uso del automovil
principalmente.
Consumo de Energia,
por el uso del
automovil
De la Rosa | Responsabilidad Acciones  gubernamentales
(2007) ambiental dirigidas a disminuir la
(concentracion de | contaminacién
contaminantes) (principalmente  leyes vy
normas)
Pacheco vy | Deterioro  ambiental Participacion
Vega (aire, agua y suelo) ciudadana
(2001)
Penilla Concentracidn de | Gestion ambiental (acciones
(2002) contaminantes para el control de |Ia

atmosféricos

contaminacion del aire)
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Para los costos asociados a la implementacién de politicas publicas para disminuir la
contaminacién del aire, Quadri de la Torre (1995), analiza las variables de costos haciendo
referencia al uso del automdévil y basandose en estudios que se han realizado en diferentes

partes del mundo como: Estados Unidos, Tokio, Hong Kong, Inglaterra y Francia.

Se analiza también la responsabilidad ambiental enfocada basicamente al cumplimiento de
leyes y normas para el funcionamiento de determinadas industrias, en este caso, De la Rosa
(2007) analiza el grado de cumplimiento de las normas y leyes ambientales asociado al
control de las emisiones industriales tale como, agua residual, generacién de residuos y

emisiones a la atmodsfera.

Todos los autores que aparecen en la matriz tratan basicamente las mismas variables,
solamente Pacheco y Vega (2001), analizan la influencia de participacidon ciudadana en la
conservacién del ambiente de una forma muy general, sobre todo analizan las formas de
participacién para coadyuvar en el desarrollo sustentable de las ciudades, aplicado
principalmente al reciclado de residuos, ahorro de agua, de combustibles y de energia

principalmente.

Con base en la matriz de sustentacion de variables se seleccionan para la presente tesis las
siguientes variables:

Variables dependientes

1.- Contaminacion atmosférica.
Variables independientes

1.- Aforo vehicular.

2.- Actividad industrial.

3.- Politicas publicas gubernamentales dirigidas a controlar la contaminacién atmosférica.
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1.7 Marco conceptual

En este apartado de la tesis, se define y especifica cada uno de los conceptos cientificos
relacionados con la investigacion, el objetivo es ofrecer una clara especificaciéon de cada uno

de ellos.

Contaminacién del aire: cuando se habla de contaminaciéon del aire nos referimos a la
contaminacién generada por las actividades antropogénicas (actividades del hombre) como:
la generacion y uso de energia, uso del transporte, coccidn de los alimentos, calentamiento y
uso de agua, etc., asi como la fabricacién de bienes de consumo o servicios como: alimentos,
medicinas, productos de limpieza y aseo personal. Los procesos naturales tales como
erupciones volcanicas, el polvo, las cenizas, los elementos que resultan de la erosién del

suelo, e incluso el proceso de respiracién generan "contaminantes naturales". (Salas 2002).

Ambiente: conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que
interactlan en un espacio y tiempo determinados (Ley General del Equilibrio Ecolégico y

Protecciéon al ambiente p. 2)

Contaminante: se puede considerar como contaminante “la introduccién o adicién de
material perjudicial e indeseable para los seres vivos que cambia la composicidon de la

atmadsfera de la Tierra” (Turk, Amos, Jonathan Turk y Janet Wittes, 2004; p.83).

Contaminantes criterio: cuando se busca conocer el origen de la mala calidad del aire en una
zona urbana, se hace un inventario de contaminantes criterio, que puede incluir mondxido
de carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NOx), 6xidos de azufre (SOx), particulas (menores a 10
micrémetros -PMio- y menores a 2.5 micrémetros —PM; 5-), compuestos organicos volatiles

(COV), hidrocarburos (HC), y plomo (Pb).

Para el caso del Area Metropolitana de Monterrey se cuenta con un inventario de emisiones
de contaminantes criterio por parte de la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno
de Nuevo Ledn (Gobierno de Nuevo Ledn, 2008) y las fuentes de emisiones caen dentro de

las siguientes categorias: fuentes fijas, fuentes maviles, fuentes de area y fuentes naturales.
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Politicas publicas: las ciencias de la politica o politicas publicas nacen en Estados Unidos con
el impulso de su pionero Harold Lasswell, su propuesta fue mejorar el desempeiio
administrativo y la acciéon gubernamental del Estado a través de una nueva disciplina, las

ciencias de la politica (Laswell, 1951).

Las politicas publicas son la forma como se le da coherencia, integridad y sostenibilidad a las

decisiones y acciones de los gobiernos (Muller, 2007).

Por otra parte segun Ma. Ofelia Camacho Garcia y Laura Flamand (2008) las politicas publicas

son el uso del conocimiento para cumplir los objetivos de la gobernanza.

Politicas publicas urbano ambientales: tienen la responsabilidad de medir el bienestar y
calidad de vida de los habitantes, con la intencidon de mostrar como las actividades humanas
dependen de las condiciones de su entorno respecto a sus relaciones centro y periferia y

demas factores (Erick Gomez Tagle Lépez,2008).

El control de la calidad del aire se ha convertido en un conflicto donde el papel del gobierno,
a través de sus instituciones, es determinante en promover politicas que permitan reducir la

contaminacidn y sus consecuencias.

El Gobierno de Nuevo Ledn ha elaborado estrategias para el mejoramiento de la calidad del
aire en el Area Metropolitana de Monterrey (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, 2008),
para la elaboracion se ha tenido la participacion de los tres érdenes de gobierno cuya
finalidad principal es plantear una serie de estrategias, medidas y acciones tendientes a
prevenir, controlar y reducir las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, originadas

principalmente por las actividades humanas.

Algunos estudios enfocados a la gestion publica para el control de la contaminacidn
atmosférica, indican que las politicas publicas ayudan a disminuir el indice de contaminacion
de algunos contaminantes del aire, sin especificar qué tan efectivas son las politicas y marca
una descoordinacion entre las diferentes dependencias federales, estatales y municipales
para la implementacién de dichas politicas. (Salas Penilla, 2002). En otro estudio se concluye

gue las “Politicas intergubernamentales para controlar la contaminacion del aire en ciudades
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mexicanas” han disminuido los niveles de concentracién de solamente uno de los

contaminantes criticos estudiados (bidxido de azufre) (Camacho y Flamand, 2008).

Restriccidon de la politica publica: Una politica publica es lo que el Estado hace, primero
reconoce la existencia del problema, admite sus causas y utiliza los medios que tiene a su
alcance para solucionarlo de la manera mas eficiente posible. Considerando lo anterior una

politica publica requiere de tres momentos fundamentales.

Primero, la seleccion del problema principal dentro del abanico de temas que la sociedad

reclama y determinar el uso de recursos necesarios para revertir las causas del problema.

Segundo, definir el problema causal y enfrentarlo a través de los medios posibles, entre ellos

lo que la legitimidad le permite tales como leyes normas o reglamentos.

El tercer momento es la implementacidn. Llevar a la practica lo que se ha diseifiado, ponerlo a
prueba en el terreno de los hechos y determinar si lo que se planteo es factible llevarlo a la
practica, verificar si las leyes normas o reglamentos se pueden cumplir o no de acuerdo a las
circunstancias que prevalecen entorno al problema. Esto puede presentar una restriccion o
un obstaculo para los que van dirigidas las leyes normas o reglamentos al no poder
cumplirlas ya sea por capacidad técnica o econdmica, por esta razén al momento de disefiar

una politica publica se debe tomar en cuenta a las partes involucradas (Merino, 2015).

1.8 Modelo de investigacion

En la presente investigacion se utilizard un disefo mixto, la investigacidn cuantitativa se
realizard en base a un analisis del inventario de emisiones atmosféricas recopilando

informacién de la contaminacién del aire en el AMM en el periodo (2008-2014).

Para la investigacion cualitativa se aplicard la técnica denominada Andlisis de Contenido
tomando opiniones a través de entrevistas semiestructuradas a los funcionarios publicos

estatales, a los miembros de las camaras industriales y con los miembros de las empresas
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constructoras y de transformacion del AMM, asi como a los miembros de las ONG’s vy

catedraticos universitarios especialistas en la materia.

1.9 Diseio de la investigacion

Se realizardn entrevistas semiestructuradas para conocer la opinién de los diferentes actores,
tanto los que participan en la formulacion de las politicas publicas dirigidas a disminuir la
contaminacién del aire como de aquellos que estdn obligados a cumplirlas. Se realizdé un
analisis del inventario de emisiones y se compard con las opiniones de expertos antes

citados.

1.10 Matriz de congruencia
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Tabla 1.2. Matriz de congruencia

PROBLEMA DE PREGUNTAS DE OBIJETIVO OBIJETIVOS MARCO 2 2 INSTRUMENTO DE
- - . < HIPOTESI VARIABLES METOD )
INVESTIGACION INVESTIGACION GENERAL ESPECIFICOS TEORICO OTESIS obo MEDICION
1. Relacionar las
politicas publicas
ambientales
dirigidas a
mantener los
estandares de
contaminacién  del
) aire dentro de las H1:  Entre  mas
En el AMM no se NOM, en el AMM, .
X 1. estrictas son las . .
ha resuelto el implementadas por R s e . Para medir el nivel de
. Contaminacion politicas publicas | Variables .,
problema de el Gobierno de X s . restriccion de las
L ) del aire. dirigidas a controlar | dependientes . L,
contaminacion Nuevo Leén con los L politicas pubicas

. . la  contaminacion A i
ambiental y puede indices de o . . s ambientales se usara
. X L, 2.- Politicas | del aire, los niveles | 1.- Contaminacion A
incrementarse si no Evaluar las | contaminacion en el e L - la entrevista

o ) publicas para el | de contaminacién | atmosférica. .
se toman las politicas periodo (2008- - semiestructurada con
. . control de la | atmosférica se L
medidas adecuadas publicas 2014). L ) . catedraticos
- s ) - contaminacion mantienen  dentro | Variables Parala . o
de planeacion que | 1. ¢Cudles son las | ambientales 2. Identificar la L. . . . . . universitarios
. N - . . » atmosférica. de los niveles de las | independientes investigacion
permitan disminuir | politicas publicas | dirigidas a | relaciéon entre la NOM se bropone expertos en la
y controlar dicho | dirigidas a controlar la | mantener los | calidad del aire y el . ’ . prop materia, ONG’s,

. " L . . X . 3.- Estudios 1.- Aforo vehicular. un esquema .
fenémeno contaminacién del aire | estandares de | ingreso per capita revios sobre la | H2. Los baios indices de método personal del Gobierno
(SEMARNAT 2012). en el AMM que han | contaminacion para el AMM en el P ) ’ ! L - . Estatal asi como con

, . . evaluacion de | de contaminaciéon | 2.- Actividad mixto, j
resultado mas | del aire dentro | periodo (2008- las oliticas | del aire dependen | industrial cualitativo los de las cdmaras
En este sentido, se | eficientes? de las NOM, en | 2014). P P industrial. y industriales y con los

identifica la
necesidad de
evaluar las politicas
publicas dirigidas a
disminuir o
controlar la
contaminacién
atmosférica.

el AMM en el
periodo (2008-
2014)

3. Identificar la
percepcion de los
expertos en cuanto
a la efectividad de
las politicas publicas

ambientales

dirigidas a
mantener los
estandares de

contaminaciéon  del
aire dentro de las
NOM, en el AMM,
implementadas por
el  Gobierno de
Nuevo Ledén en el
periodo (2008-
2014).

publicas para el

control de
contaminacion
ambiental.

la

directamente de las
politicas publicas
aplicadas.

3.- Politicas publicas
gubernamentales
dirigidas a disminuir
o controlar la
contaminacién
atmosférica.

cuantitativo.

miembros de las
empresas
constructoras y de
transformacion del
AMM.
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CAPITULO II: ASPECTOS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

En este capitulo se describe el crecimiento demografico en el AMM, asi como el crecimiento
y desarrollo de los principales municipios que la conforman; se describe también la situacién
geografica de la zona de estudio la cual estd compuesta de valles y sierras, por eso se le
denomina a Monterrey la Ciudad de las montafias; otro factor importante es la climatologia,
se describe el tipo de clima predominante, precipitacién, temperatura y vientos dominantes;
todas estas caracteristicas hacen que el clima en el AMM sea muy variable en todas las
épocas del afio; todos estos factores son muy importantes para la dispersién de los
contaminantes y no tenemos control sobre ellos, es por eso que se deben de tomar en
cuenta al momento de proponer cualquier alternativa o estrategia de solucién para el control

de la contaminacion del aire.

2.1 Crecimiento demografico del Area Metropolitana de Monterrey

La demografia es la ciencia que estudia los fendmenos relativos a la poblacién (Naranjo,
Siller, & Calderdn, 2002). A través de ella podemos establecer conceptualizaciones, modelos

y teorias que permiten explicar los procesos en la constitucion de la poblacion.

La demografia analiza el volumen, la distribucién, la estructura y la dindmica de las
poblaciones. El volumen se refiere al tamafio de la poblacion y su crecimiento. La distribucion
al uso del espacio fisico. La estructura analiza la composicién por categorias y la dinamica
poblacional analiza los factores que determinan el crecimiento demografico, como la

natalidad, la mortalidad y la migraciéon (ONU, 2016).

Se entiende por area metropolitana al conjunto de localidades urbanas de diferentes
municipios que muestran una continuidad fisica, es decir, que existen entre ellas una
continuidad del crecimiento definido y separado, en promedio, por el ancho de una calle, de

acuerdo a su presentacién en la Cartografia Censal (INEGI, 2003).

Un requisito mas para considerar el drea metropolitana es que la unién de dos o mas

localidades urbanas en continua conurbacion tenga al menos, en una de ellas, una poblacién
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de 50 mil o mas habitantes, de acuerdo al Ultimo censo o conteo nacional de poblacion

(INEGI, 2003).

Las ciudades o comunidades que forman las dreas metropolitanas existe entre ellas una
estrecha interrelacién socioecondmica, determinada por el intercambio poblacional y de
bienes y servicios que se da en sus actividades cotidianas. Las cabeceras municipales se
constituyen como unidades politico-administrativas y centros urbanos de desarrollo y de
servicios, gobernados por autoridades municipales distintas (INEGI, SEDESOL, & CONAPO,
2004).

Monterrey se transformdé en metrépoli en los afios cincuenta cuando se expandio hacia los
municipios de Guadalupe y San Nicolas de los Garza, y en la década de 1950-1960 se integro
San Pedro Garza Garcia y en la décad de los setenta se sumaron Santa Catarina, Apodaca y

General Mariano Escobedo (Garza, 1995).

En el diario Oficial de la federacién del 23 de enero de 1984, mediante decreto del ejecutivo,
se declaro la existencia de la Zona conurbada de Monterrey, integrada por los municipios de
Monterrey, San Nicolds de los Garza, Apodaca, Guadalupe, San Pedro Garza Garcia, Santa

Catarina y General Mariano Escobedo (DOF, 1984).

Después de la Segunda Guerra Mundial, el AMM experimentd un crecimiento demografico
explosivo ademas de una distribucion de poblacion entre los municipios que lo conformaban

(Garza, 1995).

En 1950, los municipios que hoy forman parte del AMM tenian una poblacién de 386,929
habitantes, concentrados principalmente en el municipio de Monterrey, que representaba el
87% de la poblaciéon del AMM, y ya empezaba a registrarse un aumento de poblacién en los

municipios de San Nicolas de los Garza y Guadalupe, N.L. (INEGI, 2000).

Al final de la década de los cincuentas la poblaciéon en el AMM casi se habia duplicado,
alcanzando un total de 723,729 habitantes; sin embargo, tan sélo un 46.1% de la poblacion
podia considerarse como urbana. De acuerdo al INEGI una poblacién se considera urbana a

partir de los 2,500 habitantes.
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El caso el municipio de Santa Catrina es el mds interesante en esta década, porque en 1950
practicamente la totalidad de la poblaciéon era rural, debido al crecimiento de la misma diez
aflos mas tarde, el 80% se consideraba urbana y este mismo fendmeno se presento
paulatinamente en los demds municipios que conforman el AMM (Naranjo, Siller, &

Calderdn, 2002).

Durante el periodo de 160 a 1970 la poblacién del AMM crecié a razén de una media de 5.7%
anual. El municipio de General Mariano Escobedo fue el que registro un mayor crecimiento
con un 19.1% anual, Guadalupe, San Nicolds de los Garza, Santa Catarina, Apodaca y San
Pedro Garza Garcia casi triplicaron su poblacidn. Por el contrario Monterrey presentd una
desaceleracion en su tasa de crecimiento de 5.9% a 3.6%. (INEGI, 2000). Esto se debid

principalmente al aumento de la poblacién en los demdas municipios del AMM.

A lo largo de la década de 1970 a 1980 la tasa de crecimiento del municipio de Monterrey
siguiod disminuyendo, hasta llegar a un 2.4% anual. Durante esta década los municipios del
AMM con excepcion de Garcia y Judrez, disminuyeron su tasa de crecimiento, alrededor de

10% medio anual (INEGI, 2000).

En la década de 1970 a 1980 la poblacion urbana del AMM se incrementa
considerablemente, pasando de 58.2% en 1970 a 86.4% en 1980, afio en que todos los
municipios del AMM empiezan a considerarse urbanos, a excepcion de los municipios de

Garcia y Juarez (IENGI, 1995).

Durante el periodo de 1990 a 2000, la tasa media de crecimiento del AMM fue menor que en
afios anteriores alcanzando un valor de 2.6%. En el afio 2000 la poblacion total del AMM
alcanzo los 3,243,466 habitantes que representaba el 84.6% del total estatal (INEGI, 2000).
En esta década los municipios que mas crecieron fueron Apodaca, Escobedo, Juarez y Garcia
que aumentaron su poblaciéon en mas del 50%. En el afio 2000 la mayor parte de la poblacién
del AMM se concentraban en los municipios de Monterrey, Guadalupe y San Nicolas de los

Garza con un 34.2, 20.7 y 15.3% respectivamente.
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Segun el ultimo conteo de poblacidn (INEGI, 2015), Nuevo Ledn ocupa el octavo lugar del pais

en cuanto al volumen de poblacién con 5,119,504 habitantes y el 86.7% vive en el AMM.

La distribucién de la poblacion se relaciona con el nimero de habitantes por kildmetro
cuadrado de territorio. Dentro del concepto de densidad poblacional es posible hacer una
diferenciaciéon entre la densidad bruta y densidad neta. La densidad bruta mide el numero
de habitantes por kildmetro cuadrado de territorio, tomando en cuenta la division politica.
Por el contrario, la densidad neta se ajusta solamente al territorio habitado, sin tomar en
cuenta las fronteras administrativas (ONU, 2000). Ambos calculos son utilizados por los

organismos internacionales encargados de medirla.

En el Afio 2000, el AMM tenia una densidad bruta de poblacién de 996 hab/km?. El municipio
con mayor densidad poblacional era San Nicolas de los Garza con 5,709 hab/km?, seguido por
los municipios de Guadalupe con 4,420 hab/km?; Monterrey con 2,456 hab/km?; San Pedro
Garza Garcia con 1,817 hab/km?; Apodaca con 1,541 hab/km?; Escobedo con 1,219 hab/km?;
Santa Catarina con 230 hab/km?; Judrez con 238 hab/km? y Garcia con 33 hab/km? (INEGI,
2000).

Actualmente el AMM cuenta con 12 municipios: Apodaca, Cadereyta, Garcia, General
Mariano Escobedo, Guadalupe, Juarez, Monterrey, San Nicolas de los Garza, San Pedro Garza
Garcia, Santa Catarina, Santiago y Salinas Victoria. El municipio mds densamente poblado del
AMM es el municipio de San Nicolds con 7,145 hab/km? y le siguen los municipios de
Guadalupe con 5,801 hab/km? y Monterrey con 3,415 hab/km?. Los municipios que mas han
crecido en densidad poblacional en los Ultimos 15 afios han sido General Mariano Escobedo
con un crecimiento de 1636 hab/km?, San Nicolds con 1436 hab/km?, Guadalupe con 1,381
hab/km? y Judrez con 1,110 hab/km?; el Unico municipio que tuvo un descenso en su

densidad poblacional en los Ultimos 15 afios fue San Pedro con -78 hab/km? (INEGI, 2015).
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2.2 Situacién geografica del Area Metropolitana de Monterrey

La geografia es la ciencia que estudia la distribucién en la superficie del globo terrestre de los
fendmenos fisicos, bioldgicos y humanos, las causas de esta distribucion y las relaciones

locales de estos fendmenos, segiin Martonne en (Conteras, 2007).

La extension del Estado de Nuevo Ledn es de 64,081.94 km?, lo que representa el 3.26% de la
superficie del pais. La longitud maxima de norte a sur es de 504 km, y de este a oeste es de
225 km. El territorio estatal se compone de 51 municipios. Nuevo Ledn colinda al norte con
Estados Unidos de América, al noreste y este con Tamaulipas, al oeste con Coahuila y
Zacatecas y al sur y suroeste con San Luis Potosi. En general el Estado de Nuevo Ledn es un
territorio arido, donde la sierra Madre Oriental ejerce gran influencia, sirve de barrera para

detener los vientos humedos y las lluvias ciclonicas del Golfo de México (INEGI, 2015).

La geomorfologia es la descripcion de la naturaleza a partir del estudio del relieve vy la
litosfera, en conjunto con los de la hidrdsfera, la atmdsfera y la bidsfera. Al hablar de relieve
continental nos referimos a las irregularidades de la superficie terrestre. Por arriba del nivel
del mar, hablamos de relieve terrestre; en caso contrario, hablamos de relieve submarino. En
una zona continental hay dreas por debajo del nivel del mar; en ese caso estamos hablando

de depresiones (Conteras, 2007).

Los tipos de releve continental estdn compuestos por montafias, mesetas, llanuras,
depresiones vy la fisiografia de la Republica Mexicana se encuentra clasificada por medio de
provincias fisiograficas. Las provincias que se encuentran en el Estado de Nuevo Ledn son: La
Llanura costera del Golfo Norte compuesta por llanuras y lomerios; La Sierra Madre Oriental
compuesta por Sierras y Llanuras Coahuilenses, Pliegues Saltillo-Parras, Sierras Transversales,
gran sierra plegada y Sierras y Llanuras Occidentales y la Gran Llanura de Norteamérica

compuesta por Llanuras de Coahuila y Nuevo Leén (Conteras, 2007).

El AMM se ha desarrollado sobre dos zonas muy distintas: la Planicie Costera del golfo y la
Sierra Madre Oriental. Esta Ubicacion particular genera una influencia directa sobre el clima,

en especial sobre la temperatura y las precipitaciones pluviales, cuya intensidad anual es muy
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diferente al pasar de la Planicie Costera del Golfo, hacia la Sierra Madre Oriental (Noriega &

Antonio, 2002).

Las diferencias entre ambas regiones van desde su origen geoldgico, hasta la fauna y
vegetacidon que en ellas se desarrollan. Por ejemplo, la Sierra Madre y las Montanas de la
zona urbana, pertenecientes al periodo Mesozoico, mientras que la Planicie Costera proviene

del Cenozoico (Conteras, 2007).

El AMM esta ubicada en medio de montafias y a consecuencia, los escurrimientos
torrenciales que en ella se generan inundan anualmente las tierras bajas y planas de la zona
urbana. Las montaias afectan también el patréon de los vientos, y las areas de asoleamiento y

sombreado lo que a su vez influye sobre el tipo de vegetacion.

La altura del AMM va descendiendo gradualmente desde los 680 metros sobre el nivel del
mar (msnm) en santa Catarina, hasta llegar a los 380 msnm en Judrez en la direccidn oeste-

este (Noriega & Antonio, 2002).

El AMM estd rodeada de montaiias y cordilleras que le confieren un caracter Unico en el
mundo y la ciudad de Monterrey es conocida como la ciudad de las montafias. La Sierra
Madre Oriental cambia bruscamente de direccién hacia el oriente a la altura de Monterrey.
Al noreste de la ciudad se localiza la sierra de Las Mitras. El este es dominado por el
impresionante e inconfundible Cerro de la silla. EI Cerro de la Silla es el simbolo por
excelencia de la ciudad de Monterrey, aunque tiene esa denominacién en realidad es una
montafia. En el municipio de San Nicolas de los Garza en el noreste se encuentra el cerro del
topo Chico, famoso por sus antiguos veneros de aguas termales. Al sur del rio Santa Catarina
se encuentra la Loma Larga y el cerro del mirador. Al norte del rio Santa Catarina se
encuentra la loma de la Chepe Vera mejor conocida como Cerro del Obispado y el cerro de la

Loma Linda.

La ubicacién del AMM en medio de estos cerros y montafias afecta la forma en que los
contaminantes atmosféricos se dispersan, debido a la direcciéon de los vientos dominantes.

Estas elevaciones montafiosas constituyen una barrera fisica natural para la circulacién del
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viento e impiden el desalojo del aire contaminado hacia el exterior de la zona. Los
contaminantes son transportados desde el oriente de la ciudad, donde las zonas industriales
o las de trafico intenso los generan, hacia el poniente, en las faldas de la Sierra Madre, que

funcionan a manera de barrera de contencién (Noriega & Antonio, 2002).

Aunque el hombre ha alterado las condiciones ecoldgicas, ha perturbado las corrientes
fluviales, ha introducido agua de otras cuencas, especies exdticas de flora, ha canalizado rios
y ha cubierto pastizales con capas de cemento y asfalto, el AMM sigue dependiendo del
comportamiento de la naturaleza con sus lluvias, vientos, altas temperaturas y suelos

inestables.

2.3 Climatologia del Area Metropolitana de Monterrey

Clima

El AMM se encuentra en el grupo de climas secos que ocupan una mayor extencién en el
pais, y se caracteriza por el hecho de que la evaporacién excede a la precipitacion, de forma
gue ésta no es sufienciente para mantener corrientes de agua permanentes, la separacion
entre este grupo de climas y los humedos, asi como las variantes de climas secos, se
establece con base en relaciones algebraicas que dependen de la temperatura promedio
anual vy del régimen de lluvias en el afio. Las regiones naturales con este tipo de climas
tienen en comun las temperaturas extremas, pero se diferencian entre si por tener escasas o

muy escasas precipitaciones (CNA, 2015).

Segun la clasificaciéon climatica de Koppen, modificada por Enriqueta Garcia para las
condiciones la Republica Mexicana, el clima del AMM se ve influenciado por los factores de

montafias, cerros y planicies lo cual da origen a diversos tipos de climas, como son:

BSohw: Grupo Clima Seco, Tipo Clima Seco, Subtipo Secos Semicalidos, con lluvias en verano,

%porcentaje de precipitacion invernal entre 5y 10.2 invierno fresco.
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BSo(h")hw: Grupo Clima Seco, Tipo Climas Seco, Subtipo Secos muy célidos y calidos, lluvias

de verano, % de precipitacién invernal entre 5y 10.2 cdlido.

BS1(h")hw: Grupo Clima Seco, Tipo Clima Semiseco, Subtipo Semiseco muy calidos y calidos,

lluvias de verano, % de precipitacion invernal entre 5y 10.2 cdlido.

Esto se debe principalmente a la diferencia de altitudes en la sierra que también trae consigo

variaciones en la temperatura y la precipitacion (Monterrey, 2012).

Las estaciones climatoldgicas ubicadas dentro de los municipios que actualmente forman el
AMM, abarcan diferentes épocas de registro. La estacién climatolégica Monterrey tiene
registros de precipitacion desde 1886. Algunos datos como la nubosidad o evaporacién, sélo
existen para ciertas épocas dentro de los registros generales o para algunas estaciones

(CNA, 2014).
Temperatura

La estacion mas importante en el AMM es la estacién No. 19-030 Monterrey que se localiza a
una Latitud Norte de 25°40°58” y una Longitud Oeste de 100°16°18” en una altitud de 500
msnm; La temperatura promedio de 1921 a 2014 es de 22.3°C, la temperatura promedio del
aflo mas frio es de 20.5°C y la temperatura promedio del afio mas caluroso es de 24.7°C

(INEGI, 2015).

La temperatura media mensual mas alta de 1921 a 2014 se presento en el mes de julio con

28.2°C; y la media mensual mas baja se presento en el mes de enero con 14.6°C (INEGI 2015).

El aflo mas frio se presento en 1966 y la temperatura mas baja se presenté en el mes de

Enero con 10.5°C en promedio (INEGI 2015).

El afio mas caluroso que se ha presentado es en el 2011 con una temperatura promedio de

31.3°C en el mes de agosto (INEGI 2015).

Las temperaturas mas extremas se presentaron en el afio 2014, el dia mas frio presento una

temperatura de -1.5°C el 29 de enero. El dia mds caluroso fue el 27 de abril con 41.5°C,

25



aunque en el mes de julio los dias 20, 30 y 31 presentaron una temperatura de 40°C (INEGI

2015).
Precipitacion

La precipitacién promedio anual de 1886 a 2014 es de 584.4 mm, la precipitacion promedio
del afio mas seco es de 147.4 mm/afio y la precipitacion promedio del afio mas lluvioso es de

1,370.1 mm/afio (INEGI 2015).

La precipitacion promedio mensual mas alta de 1886 a2014 es de 149.6 mm en el mes de

septiembre y la mas baja es de 15.2 mm en el mes de enero (INEGI 2015).

El afio mas seco que se ha presentado es el de 1888 donde la precipitacion mas baja fue en el
mes de julio con 1.1mm y el afilo mas lluvioso que se ha presentado es el de 2010 y el mes

con mas precipitacién fue en septiembre con 319.8 mm (INEGI 2015).

2.4 Rosa de Vientos del Area Metropolitana de Monterrey

La rosa de los vientos también llamada rosa nautica, es un instrumento marino usado en las
cartas de navegacidn que se utiliza para representar la circunferencia del horizonte mediante
el uso de 32 rumbos unidos por sus extremos. Frecuentemente también se puede ver en el
mismo instrumento una flor de lis, que se utiliza para representar el norte. Es comun ver
también representado un esquema que simboliza el posible rumbo y magnitud de los vientos

(Garcia, 2002).

En la figura 2.1 se puede apreciar la Rosa de Vientos, es un instrumento que tiene varias
divisiones o partes, las cuatro principales son los puntos cardinales: norte, sur, este y oeste.
La recta que conecta los puntos norte y sur se llama meridiano o linea norte-sur, la linea que
une el este y el oeste se llama linea este-oeste. Como resultado de las bisectrices de los
angulos rectos representados en la rosa de los vientos se observan ocho nuevas divisiones
que son: noreste, sureste, suroeste y noroeste. Si se divieden nuevamente estos rumbos se
obtendrdan ocho nuievos sectores que son: nor-noroeste, este-noreste, este-sureste, sur-

sureste, sur-suroeste, oeste-suroeste, oeste-noreste y norte-noroeste (Garcia, 2002). Estos
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ocho nuevos puntos se llaman rumbos colaterales y se situan entre los puntos cardinales y
los puntos laterales. Sus nombres se obtienen de combninar el punto cardinal mas cercano
con el punto lateral mas cercano. Es asi que llamamos nor-noroeste al punto situado entre el

norte y el noroeste.

Figura 2.1 Rosa de los vientos

Fuente: Elaboracion propia

El viento es un factor importante en la variacién de la temperatura. En areas en donde los
vientos proceden predominantemente de zonas humedas u oceanicas, la excursién de
temperaturas es generalmente pequefia, por otro lado, se observan cambios pronunciados
cuando los vientos dominantes soplan desde regiones dridas, desérticas o continentales

(Desarrollo Sustentable, 2015).

La direccién predominante que presenta el viento en el AMM es de 90° azimutes, es decir, de
este a oeste. Sin embargo durante los meses de invierno, cuando se presentan masas de aire
frio, los vientos provienen del norte y noroeste, lo que ocasiona que las fuentes de particulas
localizadas al poniente del AMM impacten en las concentraciones de particulas menores a
10 micras. También se ha detectado una disminucion de velocidad del viento en época

invernal (Ecologia/Nuevoledn, INE, & SEMARNAT, 1997).
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La velocidad de los vientos disminuye considerablemente durante los meses de invierno, lo
que ocasiona que se genere una mayor acumulaciéon de contaminantes. En la zona centro los
fendmenos de dispersién son lentos. Esto se explica por el hecho de que, debido a su
situacion geogréfica, la zona centro es la que registra menores velocidades de viento. Los
episodios con indices maximos de contaminacidon se preentan siempre bajo condiciones de
baja velocidad del viento y la presencia de alta estabilidad atmosférica (Ecologia/Nuevoledn,

INE, & SEMARNAT, 1997).

En la figura 2.2 se aprecia las rosas de viento que el SIMA reporto para el AMM en el mes de
junio de 2015, en las cuales podemos apreciar que los vientos dominantes provienmen del

este y sureste.

Figura 2.2 Rosa de vientos para el Area Metropolitana de Monterrey
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CAPITULO I1l: CONTAMINACION DEL AIRE

En este capitulo se describe el concepto de contaminacion del aire, empezando con una
breve descripcion de la atmosfera terrestre con la finalidad de ubicarnos en el contexto
tratado; se hace una descripcidn de las fuentes y los efectos de los contaminantes del aire,
las normas aplicables para su control y finalmente se hace una descripcién de como funciona

el sistema de monitoreo ambiental en el AMM.

3.1 La atmosfera terrestre.

La atmdsfera es la capa gaseosa que rodea nuestro planeta bajo la accion de la gravedad, su
formacion se inicio hace unos 4,600 millones de afios con el nacimiento de la Tierra.
Originalmente la atmdsfera estaba formada por vapor de agua, didxido de carbono y
nitrégeno, asi como cantidades traza de hidrégeno y mondxido de carbono. Dado que no
existia oxigeno era una atmodsfera ligeramente reductora. Hasta hace unos 2,500 o 2000
millones de afios la actividad fotosintética de los seres vivo introdujo el oxigeno y ozono a la
atmosfera y desde hace unos 1000 millones de afios llegd a ser una composicion similar a la

actual (Enkerlin, 1977).

La atmdsfera tiene una gran importancia en los ciclos biogeoquimicos, pues controla el clima
y el ambiente en que se desarrollan los seres vivos; las sustancias quimicas son cicladas a
través de complejas vias entre el subsistema fisico y el subsistema bioldgico y las convierten
en nutrientes por medio de una combinacion de procesos bioldgicos, geolégicos y quimicos
gue en conjunto son llamados ciclos biogeoquimicos. La importancia de los ciclos
biogeoquimicos es que al ciclar las sustancias las renuevan, purifican y conservan y definen la

productividad y sustentabilidad de los ecosistemas (Alfaro, Limdn, Martinez & Tijerina, 2009).

La atmdsfera no es una estructura rigida e inmovil, ya que en ella se producen constantes
proceso y cambios llamados meteoros dando como resultado el tiempo atmosférico como

lluvia, nubes, sol, nieve, granizo, etc.

30



La atmodsfera estd compuesta por una serie de capas que cambian sus propiedades de
acuerdo a la altura hasta desaparecer. La exosfera es la capa mas externa de la tierra, en ella
los gases disminuyen con la altura, esta capa tiene un espesor de 500 a 2000 km. La
termosfera tiene un espesor de 800 a 500 km, los gases que forman la termosfera estan
ionizados, por eso rebotan en ella las ondas de radio y televisién haciendo posible las
telecomunicaciones, aqui la temperatura aumenta con la altura. La mesosfera es la capa
intermedia de la atmésfera y tiene un espesor de 50 a 80 km, en ella la temperatura
disminuye hasta 100 grados bajo cero. La estratosfera tiene un espesor de 10 a 50 km en ella
se encuentra la capa de ozono que protege a la tierra de la radiacidn ultravioleta, en ella la

temperatura aumenta con la altura (PNUMA, 2015)

La troposfera es la capa inferior de la atmésfera, tiene un espesor de 0 a 10 km aunque
depende de la posicidon en que nos encontremos y de la estacion del aflo, mas alta en verano
y mucho mas estrecha en invierno. Todos los fendmenos meteoroldgicos ocurren dentro de
la troposfera. La temperatura y el contenido de vapor de agua de la troposfera disminuyen
rapidamente con la altura. El vapor de agua tiene una gran importancia en la regulacién de la
temperatura del aire, debido a que absorbe la energia solar y las radiaciones térmicas (Alfaro

et al.,, 2009).

3.2 Fuentes y efectos de la contaminacion del aire

La contaminacion del aire ha sido un problema de salud publica desde el descubrimiento del
fuego. En la antigliedad, las personas encendian fogatas en sus cuevas y cabafas y
frecuentemente contaminaban el aire con humo nocivo. El filésofo romano séneca escribid

Ill

sobre el “aire cargado de Roma” en el afo 61 a.C. y en 1272 el Rey Eduardo | de Inglaterra
traté de despejar el ambiente lleno de humo sobre Londres al prohibir el uso del carbdn

maritimo (Wark y Warner, 1990).
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El origen de los problemas de contaminacién atmosférica se remonta al siglo XVIIl con el
nacimiento de la revolucién industrial en Inglaterra. Con la industrializacién las actividades
agricolas manuales disminuyeron y las poblaciones se desplazaron de las zonas rurales a las
grandes urbes. Para su produccidn, las fabricas requerian grandes cantidades de energia que
se obtenian mediante la quema de combustibles fdsiles en plantas estacionarias de
generacion de energia. A finales del siglo XVIIl comenzaron a extenderse las dreas urbanas, y
aumenté la dependencia del campo para obtener alimentos por lo que fue necesario
aumentar la capacidad de produccidon y almacenamiento de los alimentos tomando asi la

agricultura un cardcter industrial (Romero, Diego y Alvarez, 2006).

El desarrollo industrial aceleré la emisién de contaminantes a la atmdsfera de grandes
cantidades de sustancias gaseosas, humos y particulas procedentes de la extraccion y uso de
combustibles fosiles para obtener energia y uso del transporte; asi, en los primeros afios del
siglo XIX la contaminacién atmosférica causada por las industrias se identifica como un
problema, ocasionado principalmente por la generacidon de energia (Yaci A, Kjellstrom T,

Theo Kok.T, Gui.T., 2002).

En diciembre de 1952, Londres fue invadida por una niebla asociada a un régimen
anticiclonico y a una inversién térmica. Debido a las bajas temperaturas los calefactores
estuvieron funcionando en forma constante y aunado a las condiciones meteorolégicas
ocasiond que la nube de humo persistiera sobre la ciudad durante varios dias. Se produjeron
2,851 muertes mas de las previstas en sdlo 9 dias y a la semana siguiente se reportaron 1225
fallecimientos. En 1956 la niebla que envolvié a la ciudad durante 18 horas causo 1000

muertes mas de las previstas (Romero et al., 2006).

Otro detonante de la contaminacién atmosférica fue la intensificacion uso del automoévil y la
calidad del aire empeoro de tal manera que con el tiempo se presentaron episodios
importantes de salud publica en las grandes ciudades como Londres, Los Angeles y la Ciudad

de México (Alfaro et al., 2009).
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En la actualidad las actividades de los seres humanos han modificado significativamente la
composicion quimica de la atmédsfera, lo cual se refleja en efectos biogeoquimicos vy
biofisicos, que a su vez repercuten en cambios en el sistema climdtico y en los ecosistemas
tales como, el aumento del contenido de diéxido de carbono o metano intensifican el efecto
invernadero y la emisién a la atmdsfera de compuestos clorofluorocarbonados causan la

degradacion de la capa de ozono en la estratdsfera.

Para el caso del AMM se cuenta con un inventario de emisiones por parte de la Secretaria de
Desarrollo Sustentable del Gobierno de Nuevo Ledn vy las fuentes de emisiones caen dentro

de las siguientes categorias (Gobierno de Nuevo Leén 2008):

Fuentes fijas: Son los establecimientos industriales o comerciales que generan emisiones de
contaminantes del aire a través de chimeneas o en forma fugitiva y cuya estimacion de

emisiones se efectia en forma individual.

Fuentes de drea: En esta categoria se incluyen establecimientos industriales y comerciales
de diversos giros, cuyas emisiones se estiman en forma colectiva, asimismo se incluyen otras

actividades comerciales, de servicios y domésticas.

Fuentes moéviles: Corresponden a las emisiones generadas por los vehiculos automotores

que circulan por las vialidades y carreteras dentro de la mancha urbana del AMM.

Fuentes mdéviles no carreteras: En esta categoria se encuentran los equipos y maquinaria de

construccion y tractores agricolas.

Fuentes naturales: Son aquéllas que emiten contaminantes atmosféricos que no se generan
directamente por las actividades humanas. Entre éstas se incluyen las emisiones
provenientes de la vegetacidn y los suelos. Adicionalmente en esta categoria se incluyen las

emisiones de particulas de origen edlico sobre suelos erosionados.

En el AMM se mide la calidad del aire en base a los contaminantes criterios, el término de

contaminante criterio se refiere a sustancias representativas de los contaminantes que se
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emiten en dreas industriales o urbanas, identificdAndose éstos como perjudiciales para la

salud y bienestar de los seres humanos (SEMARNAT, 2008).

El monitoreo continuo de dichos contaminantes sirve para determinar la calidad del aire en
una zona a partir de su comparacidon contra los niveles permisibles establecidos para
proteger la salud y bienestar de la poblacién; asimismo, el registro histdrico de los datos
validados de calidad del aire permite elaborar el diagndstico sobre tendencias y evolucién de

los contaminantes a lo largo del tiempo y su comportamiento espacial.

El concepto de contaminantes criterio fue adoptado en varios paises, incluyendo México, y
actualmente comprende principalmente las particulas suspendidas menores a 10
micrometros (PMio) y menores a 2.5 micrémetros (PM2;s), el ozono (03), el biéxido de azufre

(S02), el bioxido de nitrégeno (NOz) y el monéxido de carbono (CO) (SEMARNAT , 2008).

Los problemas ambientales relacionados con la atmdsfera son muy complejos y se reflejan
en los ciclos biogeoquimicos lo cual puede llegar a provocar reacciones de consecuencias
drasticas para la biosfera. Los diferentes contaminantes emitidos a la atmosfera tienen
tiempos de permanencia muy diferentes y pueden ser transportados a grandes distancias y
su impacto en el ambiente es muy variado. Los contaminantes que tienen tiempos de
permanencia corto afectan a la calidad del aire local y regional, los que tienen tiempos de
permanencia de semanas o meses provoca problemas continentales y aquellos
contaminantes que tienen tiempos de permanencia de afios propician problemas globales

(Alfaro et al., 2009).

Los efectos de alcance local de la contaminacion del aire se reflejan en dafios a la salud
humana, olores desagradables, pérdida de visibilidad y dafos a los cultivos y otras formas de
vegetacidn, asi como dafios en materiales de construccién. Segun la Secretaria de Desarrollo
Sustentable del Estado de Nuevo Ledn, los contaminantes criterio y que son medidos por

medio del SIMA, tienen los siguientes efectos sobre la salud humana:

Particulas suspendidas con didmetro aerodindmico menor a 10 micrometros (PMig) también

conocidas como particulas “respirables” y menor a 2.5 micrédmetros (PM;s) también
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conocidas como particulas “finas”. Sus fuentes antropogénicas son los automoviles,
calentadores domésticos, termoeléctricas, etc., y sus fuentes naturales incluyen los incendios
y la suspensién del polvo. Las particulas pueden ser emitidas directamente de la fuente o
formarse en la atmdsfera. Las PMio se han asociado con el aumento de sintomas de
enfermedades respiratorias, educcién de la funcidon pulmonar, agravamiento del asma vy

muertes prematuras por afecciones respiratorias y cardiovasculares.

Ozono (03): gas altamente reactivo, incoloro y con olor penetrante. Es el principal compuesto
quimico en el smog fotoquimico. Ocurre naturalmente en la capa de ozono estratosférica (15
a 20 Km, snm). En la troposfera, el ozono se forma cuando los COVs y NOx, que vienen
principalmente de emisiones vehiculares, reaccionan con la presencia de la luz solar. La
exposicion al ozono estd asociada con reducciones en la funcién pulmonar; sintomas
respiratorios como tos, flemas, sibilancias y el agravamiento del asma. Ademas, el ozono

también tiene efectos adversos en la vegetacion y en los materiales de los edificios.

Mondxido de Carbono (CO): gas incoloro e inodoro. Es producido por la quema incompleta
de combustibles. Los automoviles son la principal fuente de emision. Se combina con la
hemoglobina en el torrente sanguineo para reducir el flujo de oxigeno en los érganos y
tejidos del cuerpo. El CO puede afectar funciones mentales y el estado de alerta aun en

exposicidn a bajas concentraciones.

Bidxido de azufre (SO;): gas reactivo, incoloro y con olor acre; es uno de los d6xidos de azufre
gue juega un papel importante en la formacién de lluvia acida y particulas secundarias. Se
forma durante la quema de combustibles que contienen azufre. Es un irritante para los ojos,
nariz y garganta y agrava los sintomas del asma y la bronquitis. La exposicién prolongada al

bidxido de azufre reduce el funcionamiento pulmonar y causa enfermedades respiratorias.

Biéxido de nitrogeno (NO3): gas de color café altamente reactivo; es uno de los dxidos de
nitrogeno que juega un papel importante en la formacién del smog fotoquimico y particulas
secundarias. Sus principales fuentes de emisidn son los automoviles, la industria y las plantas

de generacién de energia. La exposicion aguda al NO; puede incrementar las enfermedades
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respiratorias, especialmente en nifios y personas asmaticas. La exposicion crénica a este

contaminante puede disminuir las defensas contra las infecciones respiratorias.

3.3 Normas de la calidad del aire en México

El aire es un elemento esencial para la vida de todos los seres vivos que habitamos el planeta
y estd compuesto en porcentaje de volumen de aire seco, por los gases: nitrégeno en un
78%, oxigeno en un 21% y gases inertes en un 1%, que se mantienen virtualmente constantes
en todo el planeta. Ademas de estos gases presentes en forma permanente, también estan
otros gases que varian en su concentraciéon dependiendo de las caracteristicas de los
ecosistemas y de las condiciones climatoldgicas. Entre ellos, se encuentran el vapor de agua
(H20), que puede variar entre 0 a 4 %; el diéxido de carbono (CO;) que tiene una
concentracion media global de 0.035%; y los gases llamados traza, que incluyen al metano
(CHa), 6xido nitroso (N20), ozono (0s), material particulado (PM) y clorofluorocarbonos (CFC)
que en conjunto poseen menos de 0.00017% por volumen de aire seco en la atmdsfera (Turk,

Turk y Wittes, 1973).

Generalmente cuando se habla de contaminacion del aire se refiere a la contaminacién
generada por las actividades del hombre. Se puede considerar como contaminante toda
sustancia que cambia las condiciones naturales de la atmdsfera y que produce un efecto
perjudicial en el ambiente y la salud de la poblacién (SEMARNAT 2008). El grado de
contaminacién del aire en un area poblada se evalia mediante indices que califican la calidad

del aire que respiramos.

Los contaminantes se pueden agrupar en dos grandes grupos, dependiendo su origen de
emision como los automoviles, las industrias o si se han formado en la atmdsfera (Alfaro, et

al 2009). Asi tenemos:

Contaminantes primarios. Aquellos procedentes directamente de las fuentes de emisién, por
ejemplo: plomo (Pb), mondxido de carbono (CO), éxidos de azufre (SOx), 6xidos de nitréogeno

(NOx), hidrocarburos (HC), material particulado, entre otros.
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Contaminantes secundarios. Aquellos originados en el aire por la interaccion entre dos 0 mas
contaminantes primarios, o por sus reacciones con los componentes naturales de la
atmosfera. Por ejemplo: ozono (03s), peroxiacetil-nitrato (PAN), hidrocarburos (HC), sulfatos

(SOa4), nitratos (NOs), acido sulfurico (H2S04), material particulado (PM), entre otros.

El monitoreo continuo de dichos contaminantes sirve para determinar la calidad del aire en
una zona a partir de su comparacién contra los niveles permisibles establecidos para

proteger la salud y bienestar de la poblacidn.

Las normas de calidad del aire constituyen el elemento esencial para la evaluacion,
prevencion y control de la contaminacién atmosférica; dichas normas establecen los niveles
o umbrales de concentracion de contaminantes bajo los cuales se considera que no se

presentan efectos adversos y significativos en la salud de la poblacion.

En México, el gobierno federal, por conducto de la Secretaria de Salud, es el responsable de
emitir y actualizar los limites permisibles de concentracion de contaminantes a través de las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM), las cuales deben sujetarse a los lineamientos previstos
por la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion (LFMyN). En seguida se enuncian las NOM

gue dan origen a dichos valores:

Ozono. Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-1993. "Salud ambiental. Valor limite
permisible para la concentracién de ozono (Os) en el aire ambiente y criterios para su

evaluaciéon" (DOF, 19 agosto 2014).

Monodxido de carbono. Norma Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993. "Salud ambiental.
Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al monéxido de carbono (CO).
Valor permisible para la concentracion de mondxido de carbono (CO) en el aire ambiente,

como medida de proteccidn a la salud de la poblacién" (DOF, 23 diciembre 1994).

Bidoxido de azufre. Norma Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2010. "Salud ambiental. Criterio
para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al bidéxido de azufre (SO3). Valor
normado para la concentracién de bidxido de azufre (SOz) en el aire ambiente, como medida

de proteccidn a la salud de la poblacion" (DOF, 8 septiembre 2010).
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Bidxido de nitrogeno. Norma Oficial Mexicana NOM-023-SSA1-1993. "Salud ambiental.
Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al biéxido de nitrégeno (NO3).
Valor normado para la concentracién de bidxido de nitrégeno (NOz) en el aire ambiente,

como medida de proteccidn a la salud de la poblacién"(DOF, 23 diciembre 1994).

Particulas (PST, PM10 y PM2.5). Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1993. "Salud
ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto a las particulas
menores de 10 micras (PM10). Valor permisible para la concentracion de particulas menores
de 10 micras (PM10) en el aire ambiente, como medida de proteccién a la salud de la

poblacion" (DOF, 20 agosto 2014).

Las normas de calidad del aire establecen las concentraciones mdaximas de contaminantes en
el ambiente que no deben ser excedidas con determinada frecuencia a fin de garantizar la
salud de la poblacién. Los limites permisibles especificados en las normas consideran para su
calculo y para la evaluacion del cumplimiento, la concentracidon en un tiempo promedio
(concentracion y tiempo promedio) y el nimero de veces que se pueden exceder la
concentracion de un contaminante en el ambiente en un afio (frecuencia maxima aceptable),
esto aplica, tanto para la exposicion aguda (poblacidn en general) como para la exposicidn

crénica (poblacidon mas vulnerable) (INECC, 2015).

En general, las normas de calidad del aire se establecen con base en los resultados de
estudios toxicologicos y epidemiolédgicos que evaltan la relacidén entre la exposicién a un
contaminante y sus efectos en la salud, cuando existen concentraciones abajo del cual no se
identifican efectos en la salud, se toma esa concentracién como el limite permisible (OMS,

2014)

En la siguiente tabla se presentan los valores normados vigentes para los contaminantes
criterio en el territorio nacional y podemos observar que algunos contaminantes tienen
menos concentracién en un tiempo promedio que otros y es por el efecto que tiene cada uno

sobre la salud de la poblacion.
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Tabla 3.1 Normas de calidad del aire vigentes en México.

Valores de concentracion maxima

Exposicion aguda Exposicion cronica*
Contaminante Norma Concentracion y Frecuencia Concentracién y
tiempo promedio maxima tiempo promedio
aceptable
Ozono (03) NOM-020- 0.095 ppm No se NA
SSA1-2014 (1 hora) (216 ug/m?3) permite’
0.070 ppm Cuatro veces en NA
(8 horas) un afio
Monéxido de carbono | NOM-021- 11.0 ppm Una vez al afio NA
(co) SSA1-1993 (8 horas) (12.595
ug/m?)
Bidxido de NOM-022- 0.11 ppm Una vez al afio 0.025 ppm (66 pg/m?3)
azufre (SO2) SSA1-2010 (24 horas) (288 pg/m?3) (media
aritmética anual)
0.200 ppm Una vez al afio
(8 horas) (524 ug/m3)
Bidxido de NOM-023- 0.21 ppm Una vez al afio NA
nitrégeno (NOy) SSA1-1993 (1 hora)
Particulas menores de | NOM-025- 75 pug/m?3 No se permite 40 pg/m?3
10 micrometros. SSA1-2014 (24 horas) (media
fraccion gruesa (PMuo) aritmética anual)
Particulas menores de | NOM-025- 45 pg/m?3 No se permite 12 pg/m3
2.5 micrémetros. SSAI-2014 (24 horas) (media
fraccion fina (PM2s) aritmética anual)

Fuente: Elaboracidn propia en base a los valores publicados en el Diario Oficial de la Federacién 1994,
2005, 2010y 2014.

NORMA Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores limite permisibles para la
concentracion de particulas suspendidas PM10 y PM2.5 en el aire ambiente y criterios para su evaluacion.
NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014. Valor limite permisible para la concentracion de ozono (03) en
el aire ambiente y criterios para su evaluacion.

NORMA Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al monéxido de carbono (CO).

NORMA Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2010, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al didxido de azufre (S02).

NORMA Oficial Mexicana NOM-023-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al bidxido de nitrégeno (NO2).

NOTAS:

e ppm: partes por millén.

e pg/m3: microgramos por metro cubico.

e NA: No aplica.

e (*) Para proteccion de la salud de la poblacidn susceptible.

e 1 De acuerdo a la modificacidn a la norma de ozono en el afio 2002.
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3.4 Monitoreo atmosférico en el Area Metropolitana de Monterrey

Los estudios realizados para conocer el deterioro atmosférico y su efecto en la salud de los
habitantes del Distrito Federal a finales de la década de los 50, obligaron a las autoridades
federales a medir la calidad del aire en la Ciudad de México asi como en otros grandes
centros urbanos. En agosto de 1967, la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA) instalé y
empezd a operar la primera red de monitoreo con apoyo de la OPS/OMS conocida como Red
Panamericana de Muestreo Normalizado en la ciudad de México. Entre los afios 1970y 1972
se iniciaron las actividades de monitoreo en las ciudades de Monterrey, N.L., Judrez,
Chihuahua y Guadalajara Jal., con la instalacién de equipo manual para el monitoreo de

Particulas Suspendidas Totales (PST) (INECC, 2014).

El monitoreo atmosférico en la Ciudad de Monterrey inici6 en 1970 mediante una red
manual con 12 muestreadores de alto volumen para PST que estuvo operando hasta 1992,
cuando se desactivd como consecuencia de la falta de recursos y del desmantelamiento de la

infraestructura técnico-administrativa (Gobierno del Estado de nuevo Ledn, 1997).

En 1992 el Gobierno del Estado adquirid los componentes de una red automdtica de
monitoreo atmosférico con 5 estaciones configuradas para la medicién de bidxido de azufre,
oxidos de nitrégeno, mondxido de carbono, ozono, particulas suspendidas finas y
meteorologia, la cual fue operada por la Direccién de Planeacion de la Subsecretaria de
Ecologia y hoy en dia por el Sistema de Monitoreo Ambiental, SIMA, que forma parte de la
Direccién de Mejoramiento Ambiental de la Agencia de Proteccidn al Medio Ambiente y

Recursos Naturales del Estado de Nuevo Ledn (Gobierno del Estado de Nuevo Leén, 1997).

Asimismo, es importante hacer mencion que los equipos de monitoreo fueron renovados en

junio de 2003 (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, 2008).

En 2009, el SIMA amplié la cobertura de medicion de la calidad del aire, con la inclusién de
dos nuevas estaciones de monitoreo, Escobedo y Garcia (Gobierno del Estado de Nuevo

Ledn, 2014).
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En Junio de 2011 se continud con la ampliacién de la red agregando una nueva estacién de

monitoreo, en el municipio de Apodaca (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, 2014).

En Agosto de 2012 se agrega una estacion mas al Sistema de Monitoreo, en el municipio de

Judrez Nuevo Ledn, Sureste 2 (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, 2014).

Actualmente el SIMA funciona a través de una red de monitoreo ambiental integrada por 13

estaciones fijas, 2 unidades moviles y 5 muestreadores de alto volumen (Gobierno del Estado

de Nuevo Ledn, 2018).

Tabla 3.2 Estaciones de Monitoreo del SIMA

Estacion

Municipio

Descripcidon de la zona de ubicacién

Sureste (SE)

Guadalupe (La
Pastora)

Localizada a favor del viento en un area altamente poblada.

Noreste (NE)

San Nicolas de los

Localizada en un drea altamente poblada, permitiendo determinar los

Garza indices de contaminacion atmosférica en la parte norte.
Centro (CE) Monterrey Mide impactos del trafico y la mezcla de los contaminantes de la
entro
(Obispado) mayoria de las fuentes industriales.

Noroeste (NO)

Monterrey (San
Bernabé)

Localizada a favor del viento de salida, en un area de alta concentracion
de poblacidn, al oeste de las fuentes industriales y de trafico.

Localizada a favor del viento de la mayoria de las fuentes industriales de

Suroeste(SO) Santa Catarina i .
Monterrey, San Pedro Garza Garcia y Santa Catarina.
Noroeste 2 Garci Localizada a favor del viento de la mayoria de las fuentes industriales
arcia
(NO2) del municipio de Garcia, en un area de alta concentracién de poblacién.
Norte (N) General Localizada dentro de un area de concentracion poblacional, monitorea
orte
Escobedo la contaminacion de fuentes fijas y moviles de la zona norte del AMM.
Localizada en el centro de la ciudad de Apodaca, principalmente una
Noreste 2 (NE2) | Apodaca o . . .
zona habitacional y comercial, rodeada por zona industrial.
Sureste 2 (SE2) Judrez Localizada en el centro de Judrez, predomina zona habitacional.

Suroeste 2 San Pedro Garza | Localizada en area residencial, rodeada por dareas verdes y zonas
(502) Garcia desprovistas de vegetacion.
Sureste 3 Cadereyta Localizada en zona habitacional
Sur Pueblo Serena Localizada en zona habitacional y comercial
Norte 2 Universidad Localizada en ciudad Universitaria (UANL)

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion del SIMA 2018

Para la localizacidn exacta de las estaciones de monitoreo se tomaron en cuenta varios

factores tales como: el tamafio del area a monitorear, la metodologia local, la concentracion
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humana, la topografia de la zona, la dispersién de contaminantes y las condiciones
representativas de escalas para el objetivo especifico de la red de monitoreo; se tomo en
cuenta también los estudios meteoroldgicos, los usos de suelo del Area Metropolitana de
Monterrey y la densidad poblacional, que fue el factor principal de decisién debido al interés
de conocer el impacto de la contaminacion atmosférica en la salud (Gobierno del Estado de

Nuevo Ledn, 1997).

Estacion Sureste (La Pastora). Ubicada en el parque La Pastora en Guadalupe, N.L, en las
coordenadas geograficas 25°40° 06" Norte, 100°14" 54" Oeste a una altura de 490 msnm
(metros sobre el nivel del mar). Esta estacidn esta localizada a favor del viento de un limitado

corredor industrial en un drea altamente poblada al sureste de la ciudad.

Estacién Noreste (San Nicolds). Ubicada en la colonia Unidad Laboral en San Nicolas de los
Garza, N.L., en las coordenadas geograficas 25°44” 42” Norte, 100°15" 17” Oeste, a una altura
de 500 msnm (metros sobre el nivel del mar). Esta estacion estd localizada en un area
altamente poblada, permitiendo determinar los indices de contaminaciéon atmosférica en la

parte Norte del AMM.

Estacion Centro (Obispado). Ubicada en los patios de Agua y Drenaje de Monterrey en el area
del Obispado. Sus coordenadas geograficas son 25°40" 32” Norte, 100°20" 18” Oeste, a una
altura de 556 msnm (metros sobre el nivel del mar). Esta estacion fue ubicada,
principalmente, para monitorear la contaminacion de fuentes fijas y méviles en el Centro del
AMM para medir impactos del trafico y la mezcla de los contaminantes de la mayoria de las

fuentes industriales.

Estacion Noroeste (San Bernabé). Ubicada en los talleres de Metrorrey en la Col. San
Bernabé, Monterrey, N.L., en las coordenadas geograficas 25°45" 11" Norte, 100°22" 11"
Oeste, a una altura de 554 msnm (metros sobre el nivel del mar). Esta estacion esta
localizada a favor del viento de salida, en un area de alta concentracién de poblacién, al

Oeste de la mayoria de las fuentes industriales y del trafico del AMM.
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Estacion Suroeste (Santa Catarina). Ubicada en el centro de Santa Catarina, N.L.,, en las
coordenadas geograficas 25°40" 30" Norte , 100°27" 30" Oeste, a una altura de 678 msnm
(metros sobre el nivel del mar). Esta estacion estd localizada a favor del viento de la mayoria

de las fuentes industriales de Monterrey, San Pedro Garza Garcia y Santa Catarina.

Estacion Noroeste 2 (Garcia). Ubicada en las calles Sierra Real y Sierra Garcia en el
Fraccionamiento Sierra Real en el municipio de Garcia Nuevo Ledn, en las coordenadas
geograficas 25°46°59” Norte, 100°35°09” Oeste, a una altura de 715 msnm (metros sobre el
nivel del mar). Esta estacidn estd localizada a favor del viento de la mayoria de las fuentes

industriales del municipio de Garcia, en un area de alta concentracién de poblacion.

Estacion Noroeste (Escobedo). Ubicada en la Av. Unién y Barcelona, Fraccionamiento Santa

Luz. Coordenadas: Latitud 25°48°2.43”, Longitud 100°20°39.68”

Estacion Noreste 2 (Apodaca). Ubicada en Calle Abasolo No. 103, Col. Centro entre Escobedo

y Porfirio Diaz. Coordenadas: Latitud 25°46°39.39”, Longitud 100°11°17.57".

3.5 Calidad del aire en el Area Metropolitana de Monterrey 2014

En el afio 2014 El Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Nuevo Ledn, a cargo de la
Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado, Estuvo conformada por la Red de Monitoreo
del AMM, la cual estda constituida por diez estaciones de monitoreo automatico. Dos
estaciones se localizan en el municipio de Monterrey y una en cada uno de los siguientes
municipios: Apodaca, General Escobedo, Garcia, Juarez, Guadalupe, San Nicolas de los Garza,

San Pedro Garza Garcia y Santa Catarina (INEGI, 2015).

En Seguida se presenta el diagndstico de la calidad del aire en el AMM para el ano 2014
tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de la NOM en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad

del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.
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Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

El analisis contiene el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en el AMM. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo

informacidn suficiente para hacer tal evaluacién.
Material particulado

El limite de 24 hrs de PM10 fue rebasado en seis de las nueve estaciones de monitoreo
automatico del AMM. En dichas estaciones las concentraciones asociadas al percentil 98
oscilaron entre 128 mg/m3 en la estacion San Pedro y 187 mg/m3 en la estacién Santa

Catarina, dichas concentraciones son equivalentes entre 1.1y 1.6 veces el valor normado.

El Limite anual de PM10 fue rebasado en todas las estaciones de monitoreo y al igual que en
el caso de limite de 24 hrs, la concentracidon promedio anual mas alta se registré en la
Estacion Santa Catarina, donde dicho valor fue de 88.2 mg/m3, que es equivbalente a 1.8

veces el limite establecido en la norma.
Ozono

El limite de una hora de ozono se rebaso en todas las estaciones de monitoreo que midieron
este contaminante. Las concentraciones registradas en dichas estaciones oscilan entre 0.135
ppm en la estacion obispado y 0-167 ppm en la estaciéon Garcia, que equivalen a 1.2 y 1.5

veces el valor de la norma

El limite de 8 hrs se rebasd en cinco de las ocho estaciones de monitoreo que reportaron
datos suficientes para evaluar el cumplimiento de dicho limite. En estas estaciones el quinto
maximo registrado oscilo entre 0.081 ppm en la estacién Escobedo y 0.097 ppm en las

estaciones de Garcia y Santa Catarina.
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Didxido de Azufre

Los valores limites en 8 hrs, 24 hrs y anual de didéxido de azufre se cumplieron en todas las
estaciones de monitoreo. En todos los casos las estaciones registradas corresponden a

valores que equivalen a menos del 35% al valor limite correspondiente.
Diéxido de nitrégeno

Las concentraciones de didxido de nitrégeno se manutuvieron por debajo de su limite
normado en las cuatro estaciones de monitoreo que reportaron informacién suficiente para

hacer la evaluacion de cumplimiento de la norma.
Mondxido de carbono

Las concentraciones de mondxido de carbono se mantuvieron por debajo del limite normado
en todas las estaciones de monitoreo. Las concentraciones registradas en todos los casos
corresponden a valores que equivalen a menos de la mitad del valor limite

correspondiente.
Comportamiento temporal

Las concentraciones horarias de PM10 muestran un pico entre las 9:00 y las 11:00 horas
después se mantienen hasta el anochecer. Las PM2.5, por su parte, muestran poca variaciéon
a lo largo del dia y el ozono tiene el comportamiento caracteristico donde las mayores

concentraciones se presentan entre las 12:00 y las 18:00 horas.

El SO2 muestra una distribucidn horaria unimodal en que las concentraciones suelen crecer
paulatinamente entre las 10:00 y las 19:00 horas, mientras que el NO2 y el CO muestran dos
picos de concentracién a lo largo del dia los cuales pueden estar vinculados con los patrones

de transito vehicular.
Comportamiento Mensual

Las particulas (PM10 y PM2.5), el diéxido de azufre, el didxido de nitrégeno y el mondxido de

carbono registraron las concentraciones mas bajas en el periodo de mayo — septiembre y las
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mas altas en el periodo de octubre — abril, destacando en casi todos los casos las altas
concentraciones que se presentan en los primeros meses del afio especialmente en enero y

febrero.

El ozono mostré su comportamiento caracteristico en el que los picos de concentracién se
presentan predominantemente en el verano como resultado de las condiciones de

temperatura y radiacion solar de esa temporada del aio.
Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala
Material particulado PM10, limite de 24 horas

En todas las estaciones de monitoreo se presentaron dias con mala calidad del aire por PM1g
siendo las estaciones SO y NE las que con mayor frecuencia presentan esta condicion (19% y
11% de los dias del afio respectivamente). En general, en la mayoria de las estaciones de
monitoreo dominan los dias con calidad del aire regular sobre los dias con calidad del aire

buena.
Material particulado PM2.5, limite de 24 horas

En la mayor parte de las estaciones no se contd con informacidén suficiente para generar el
indicador correspondiente y con los datos disponibles se pudo observar que predominan los

dias con buena calidad del aire.
Ozono, Limite de 1 hora

En todas las estaciones de monitoreo se presentaron dias con mala calidad del aire por
ozono, aun en aquellas estaciones en donde un porcentaje importante de dias (entre 60% y

93%) no se produjo informacidn suficiente para generar el indicador.
Dioxido de azufre, limite de 24 horas

Con respecto al diéxido de azufre se observa una clara dominancia de dias con buena calidad
del aire. Destaca también la necesidad de reducir el nimero de dias con informacion

insuficiente.
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Didxido de carbono, limite de 1 hora

Salvo en la estacién de monitoreo No 2, en todas las de mas la ocurrencia de dias con buena
calidad del aire fue superior al 50% y el porcentaje restante, en todos los casos, corresponde

a dias insuficientes para generar el indicador.
Monoxido de carbono, limite de 8 horas

Practicamente en la totalidad de los dias donde fue posible generar el indicador se registro
buena calidad del aire por monéxido de carbono. En este caso también se registraron dias
en que no fue posible estimar el indicador por insuficiencia de datos, siendo mas evidente

esta situacion en la estacion NO2.

Los datos generados por el SIMA en el afio 2014 revelan un problema importante de
contaminacién tanto por PMip como por ozono; pues no hubo una estacién de monitoreo
donde se cumplieran los dos limites establecidos en dicha norma. En todas las estaciones se

rebasaron tanto el limite anual de PM1g como el limite de 1 hora de ozono.

47



CAPITULO IV: MOVILIDAD URBANA EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

En este capitulo se describe el uso particular del automdvil, las tendencias actuales, los
factores que inciden sobre su uso, los costos asociados a su uso intensivo y las politicas
publicas que facilitan su uso. Se describe también la evolucién histérica que ha tenido el
transporte urbano en el AMM, su impacto sobre el desarrollo urbano, los sistemas de

movilidad el AMM vy las tendencias de la planificacidn para la movilidad urbana sostenible.

4.1 El uso del automavil particular

México es un pais que se ha urbanizado aceleradamente, pues su poblacién urbana paso de
representar el 42.6% de la poblacidn total en 1950 a un 77% de la poblacién total en el 2010,
y se estima que la tendencia continuara durante los siguientes afios. Las proyecciones indican
que en México existiran al menos 49 municipios con mds de 5,000 habitantes para el 2020 y
para mediados de siglo contard con 20 ciudades con mas de un millon de habitantes

(Medina, 2012).

Eso se debe a las grandes ventajas sociales que se crean para los habitantes que derivan en
una mejor calidad de vida. Uno de los fendmenos ligados a este proceso es el incremento de
la propiedad del automavil y su uso desmedido (INE, 2012). La tendencia actual sefiala que la
tasa de motorizacion en México es mas alta que la vivida en paises desarrollados y se
alcanzaran niveles de saturacidn iguales a los paises desarrollados con menores ingresos per

capita (INE, 2012).

El crecimiento de la tasa de motorizacion en México es mayor que la tasa demografica, en la
figura 4.1 se puede apreciar que las estimaciones indican que si la tendencia continda hacia
2030 podria tenerse una flota vehicular de 70 millones de vehiculos, compuestos
principalmente por vehiculos particulares. Esta situacién se presenta sin que México cuente
con las mismas politicas de movilidad para cualquier medio de transporte y accesibilidad que
diversos paises han desarrollado a lo largo de décadas para enfrentar el uso masivo del

automovil (Medina, 2012).
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Figura 4.1 Proyeccion del parque vehicular de México a 2030
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Un automovil serd mas utilizado mientras mas econdmico resulte su uso por kildmetro
recorrido, esto estd determinado por los precios y costos necesarios para su uso, siendo los
mas importantes: el precio de la gasolina, el costo de mantenimiento, costos de

estacionamiento, tenencia, peajes, seguros, etc. (Medina, 2012).

El gobierno mexicano ha subsidiado el precio de la gasolina por muchos anos, con la finalidad
de mantener la estabilidad de precios en el mercado, pero esta politica publica tiene efectos

negativos sobre el medio ambiente ya que incentiva el uso del automovil.

Menos directo que el subsidio de la gasolina es el espacio publico gratuito para estacionarse,
las personas que buscan este tipo de estacionamiento provocan ciertas externalidades
negativas tales como congestionamiento al conducir lentamente en busca de lugares
disponibles, esto se traduce en pérdida de tiempo, ruido, estrés y contaminacién

atmosférica.
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A estos efectos hay que agregar los costos ambientales, pues al pavimentar espacios para
estacionamiento, afecta los servicios ambientales al elimina elementos naturales como
vegetacién y suelo organico ademas incrementa los efectos de la isla de calor, aumentan los

escurrimientos superficiales de agua al disminuir la capacidad de infiltracidn.

Otros costos asociados al uso del automdvil son los impuestos anuales y los costos de
mantenimiento. En este caso la eliminacidn de la tenencia es una politica publica que incidird
en el mayor uso del automdvil. Lo mismo sucede con la falta de una politica de seguro
obligatorio para el uso del automdvil pues disminuye el costo de su uso asi como la

percepcion del riego del automovilista.

A largo plazo, los costos de mantenimiento pueden ser importantes para el poseedor de un
automovil, pues cuando se encarecen por obsolescencia del vehiculo tiende a circular menos
y a ser dados de baja. Sin embargo hay factores que favorecen que la vida promedio de los
automoéviles aumente: mercados informales de refacciones, falta de programas de
chatarrizacidn, verificacion mecanica obligatoria y verificacién de emisiones (Medina, 2012).
Cabe destacar que la verificacién no ha dado resultados en el Valle de México, asi como
tampoco el programa hoy no circula ya que este ultimo incentiva a adquirir mas automoviles,

otro problema son los autos “chocolate”, que desde el 2004 se han importado a nuestro pais.

Otro tema relacionado con el aumento del uso del automdvil es la oferta de infraestructura.
Cuando se piensa en resolver el problema del trafico, las soluciones siempre aparecen
enfocadas a incrementar la oferta vial para los automoéviles; en cémo mejorar las vialidades
existentes, donde edificar pasos a desnivel, segundos pisos, nuevas calles y vias mas rapidas;
estas soluciones estan pensadas en funcidn del coche y no resuelven el problema del trafico
solo inducen a incrementar su uso; asi al aumentar la oferta de vialidades el transito

aumenta.

Las leyes y reglamentos de construccién establecen un ndmero minimo de cajones de
estacionamiento dependiendo del tipo de edificacidn, el drea construida, los usos de suelo,
uso de la edificacién, planes de desarrollo urbano y las medidas de mitigacion vy

compensacion de impacto urbano. Estas reglamentaciones representan un incentivo para el

50



uso del automdvil ya que al contar con espacios suficientes para estacionamiento se deja de

fomentar el uso del transporte publico.

Es de importancia destacar que los requerimientos minimos de estacionamiento muchas
veces no concuerdan con el modelo de transporte en la ciudad, lo cual causa una saturacién
vial, ya que la mayoria de las vialidades no tienen la ingenieria o el espacio necesario para

soportar la nueva carga vehicular.

El incremento de la flota vehicular ha dado lugar a politicas publicas enfocadas a facilitar el
uso del automavil, lo cual ha resultado en el incremento de la dependencia de dicho modo
de transporte. En la figura 4.2 se puede apreciar que a mayor posesion de automoviles se
generan mayores problemas de transito. Esto crea presién publica para que la planeacion
urbana sea en funcién del automdvil, situacidn que reorienta el gasto publico y reduce la
opcién de otros medios de transporte. Esto a su vez provoca la expansion de las ciudades,
reducen la densidad e impulsa la provisién de infraestructura para el automoévil, de tal forma
que incrementa la flota vehicular, creando un circulo viciosos en donde cada vez hay mas

vehiculos y se recorren distancias mas largas (Medina, 2012).
Figura 4.2 Ciclo de dependencia del automovil.

Mayorposesiénde '

’ automoéviles

Patrones dedesarrollo Planeaciénde transporte
disperso orientada al automovil
Ofertade estacionamiento Opciones de transporte
generosa reducidas
Planeaciénde usos de Modos alternativos
suelo orientadaal estigmatizados
automovil “

‘ Suburbanizaciény

ciudades degradadas

Fuente: Elaboracion propia basado en Medina, 2012 y TDM Encyclopedia 2011

51



En México no se cuenta con estadistica histéricas oficiales de la intensidad del uso del
automovil medido en kildémetros-vehiculo recorrido (KVR), a nivel pais, ni a nivel de las

principales zonas metropolitanas o a niveles locales (Medina, 2012).

Utilizando datos del instituto Nacional de Ecologia (2010) se ha aproximado que el recorrido
promedio de vehiculo privado a través de su vida util es de 15,000 kildbmetros anuales o 41
kilbmetros diarios para el 2005 en todo el pais. Esta estimacion parte de un modelo de vida
util de un automévil a partir de datos recolectados de oddémetros y sensores méviles

(Medina, 2012).

Segln estadisticas del INEGI (2017), en Nuevo Ledn el Parque vehicular se ha incrementado
considerablemente en comparacidon con otras ciudades del pais a acepcién de la Zona

Metropolitana del Valle de México.

Figura 4.3 Vehiculos registrados en Nuevo Leon.
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En la figura 4.1 podemos observar como la tendencia del crecimiento empezd a ser mas
pronunciada a partir del aino 2000 a excepcidn de los afios 2014 y 2015 donde tuvo una

disminucion.
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Basado en la metodologia de estimaciones de recorridos promedio por vehiculo en la

ciudades y haciendo un promedio ponderado para el Nuevo Ledn tenemos los siguientes

valores.
Figura 4.4 Kilometros-Vehiculos recorridos en Nuevo Ledn.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2017).

Segun datos de la grafica 4.4 se presento un incremento de 7.1% en los kildmetros recorridos
del afio 1990 al 2013, si tomamos en cuenta los valores de los afios 2014 y 2015 nos da un
promedio de 5.17% que comparado con otras ciudades del pais representa valores abajo del
promedio, pero con una cantidad de kilometro-vehiculos mayor, esto nos indica que a partir
del afio 2013 empieza a presentarse signos de saturacion de de automdéviles para el AMM

gue es donde se concentra la mayor cantidad de automoviles.

Es evidente que ante un crecimiento econdmico se generara un aumento de uso de suelo y
poblacién en las areas metropolitanas al igual que un aumento en el nimero de automéviles
y con ello un incremento de los kildmetros recorridos. Esta perspectiva resulta altamente
preocupante en el mediano plazo, al conllevar un aumento en todas las externalidades
negativas del uso del automoévil y el deterioro de la calidad de vida. El aumento de los
kildbmetros recorridos anula los beneficios generados por el crecimiento econdémico.

Tomando en consideracion lo anterior se deben de tomar medidas para prevenir tal
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escenario, es una decision que garantizara beneficios econdmicos y sociales en corto y

mediano plazo para el AMM.

4.2 Transporte Publico

El sistema de transporte publico no solamente facilita el movimiento de personas. Sus
caracteristicas de operacién provocan un fuerte impacto en el uso del suelo, crecimiento
econdmico y calidad de vida. La infraestructura del transporte urbano es parte fundamental
del desarrollo de una ciudad, entre otras variables. Aunque el trasporte no es suficiente para
crear desarrollo si es una parte fundamental y su ausencia u operacién ineficiente son un

factor limitante. (CETyV, 2009).

Al igual que la mayoria de las ciudades de México, el sistema de transporte publico urbano
en el AMM ha seguido una evolucidn histérica influenciada por factores como el crecimiento
demografico, expansion geografica de la mancha urbana, incremento de la actividad urbana,
cambios en las variables socioecondmicas y evolucién de la tecnologia en los vehiculos entre

otras.

El primero modo de transporte colectivo con propulsion motriz propia del que se tiene
conocimiento fue el tranvia, que empezd a funcionar en el afio de 1892 y del cual se llegaron
a establecer cuatro rutas hasta 1917, afio en que aparecié el sistema de transporte por
autobdus, estos eran similares a los que conocemos hoy en dia como microbus. Este nuevo
servicio compitié con los tranvias, ofreciendo tarifas mds bajas y otras opciones de servicio
hacia diferentes puntos de la ciudad, por lo que de 1920 a 1930 el servicio de tranvias se

debilita y desaparece (CETyV, 2009).

En 1929 un empresario funda la primera ruta formal de trasnposrte urbano, esta ruta

empezd a operar con cinco unidades las cuales tenian una capacidad de 22 pasajeros.

Para el afio de 1940 el sistema de transporte urbano de pasajeros contaba con 40 rutas

servidas con 535 unidades, las rutas tenian su origen o destino en alguno de los municipios
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del AMM vy se les consideraba como intermunicipales aunque la actividad urbana siguio
consentrada en la ciudad de Monterrey, por lo que todas las rutas convergian en el centro de
la ciudad. Entre 1942 y 1944 se incrementa el parque de autobuses en 133 unidades para un

total de 668, mejorando notablemente el servicio (CETyV, 2009).

Conforme la mancha urbana fue creciendo se fueron instalando mas rutas continuando con
la carcateristica de pasar por el centro de la ciudad de Monterrey y en promedio de 1950 a
1975 se triplico la mancha urbana de la ciudad de Monterrey, no asi el nUmero de unidades

de servicio.

En 1965 siguio el aumento del servicio de transporte urbano contando en ese afio con un
total de 47 rutas con 700 unidades de servicio, para esos anos , la actividad industrial y
comercial ya no se concentraba en el centro de la ciudad, pero habia que pasar por el para

hacer las interconexiones necesarias (CETyV, 2009).

En la figura 4.5 se puede apreciar la estructura vial porpuesta en el Plan Director de Ia

subregién Monterrey (1968) para el AMM, con la tendencia de centralizar las vialidades.

En 1975 las rutas en promedio tenian 17.65 km de longitud mientras que en 1999 habian
crecido un promedio de 32.58 km, lo que equivale a un crecimiento de mas del 84%. Los
impactos que se generaron con la extensidn de las rutas fue que al incrementar el nimero de
recorridos aumento también el numero de kildbmetros recorridos por vehiculo y manteniendo
simultanemante el centro de Monterrey como destino intermedio obligado , el tiempo y
longitud de viajes por pasajero también aumentd, en los anos 70’s al no poder cumplir
ambos requisitos se permitio la introduccidn de un servicio auxiliar con vehiculos

denominados peseras.

Hacia 1987 el servicio de transporte urbano de pasajeros era proporcionado por autobuses y
peseras, en el primer caso exisitian 108 rutas teniendo en operacion 2,400 unidades, en el
segundo caso el servicio era proporcionado por 3,000 unidades. Para el afno de 1990 el
servicio publico de transporte de pasajeros siguié siendo proporcionado basicamente por las

dos modalidades antes mencionadas, el servicio de las peseras era proporcionado
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basicamente en aquellas zonas en dodne los autobuses no tenian acceso o era limitado,
principalmente por las condiciones fisicas de las vialidades. Por lo tanto aumenté también el
numero de rutas el cual llegd a 127, dando el servicio un total de 2,481 unidades (CETyV,

2009).

Figura 4.5 Estructura Vial propuesta (1968).
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Fuente: Plan Director de la Subregion Monterrey (1968).

A pesar del crecimiento natural que se presentaba en los servicios de transporte publico con
el paso de los afios, la escacez de alternativas de transporte y la alta concentracién de

poblacién en el AMMse fueron generando insuficiencias en los servicios de transporte.
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A apartir de 1991 aparece una nueva modalidad de transporte masivo y no contaminante, el
Metro. El sistema de Transporte Colectivo Monterrey es un organismo publico desentralizado
del Gobierno del Estado de nuevo Ledn, creado mediante decreto en noviembre de 1987,
que tiene dentro de sus objetivos llevar a cabo las acciones necesarias para la construccién
del Metro en el AMM y administrar y operar dicho servicio publico, adicionalmente el de
administrar y ejecutar servicios de transporte gie sirvan como alimentadores del Metro

(Periddico Oficial, 1987).

El sistema Metro de Nuevo Ledn cuanta actualmente con dos lineas y una mas en
construccion. La linea 1, inicio sus operaciones en abril de 1991 con una extensién de 18.5
km consta con una estructura en viaducto elevado, 19 estaciones; 2 terminales, una de
transferencia con la linea 2 y 16 de paso. Va de la estacion Exposicion a la estacion Talleres,
cubre las zonas mas pobladas de los municipios de Monterrey y Guadalupe atravesando el

centro de la ciudad de Monetrrey (Metrorrey, 2017).

La linea 2 inicio sus operaciones en noviembre de 1994 con una extencién de 5.0 km
incluyendo la via de enlace con la linea 1. La linea 2 es subterranea y consta de 6 estaciones;
dos terminales una de trnsferencia con la linea 1 y 3 de paso. Como parte de la ampliacion de
la linea 2 en octubre de 2007 entraron en operacién 3 estaciones, una subterrdneay dos
aéreas de 3.5 km, después se le adicionaron cuatro estaciones mas y una terminal. En total la
Linea 2 recorre 11 km con 13 estaciones iniciando en la estacién Sendero y términa en la
estacion Zaragoza. Su recorrido inicia en la zona centro de Monterrey hacia el norte,
cruzando el municipio de San Nicolas y terminando en el municipio de Escobedo. Alcanza
zonas densamente pobladas, dreas comerciales e industriales y los principales centrso

educativos del AMM (Metrorrey, 2017).

En las fuguras 4.6 se puede apreciar la Red Maestra del Metro propuesta para el AMM y en la

figura 4.7 se aprecia la Red Maestra del Metro hasta hoy.

Actualmente se encuentra en construccion la linea 3; la linea partira de la terminal de la linea
2, estacion Zaragoza, después recorrera alrededor de 600 metros de manera subterranea en

el vecindario del Barrio Antiguo, después convirtiendose en una linea elevada hasta el
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hospital Metropolitano en el Municipio de San Nicolas, con un total de 7.5 km de longitud
divididos en nueve estaciones. Se contempla también una futura expansién hacia el

Municipio de Apodaca (Metrorrey, 2017).

Figura 4.6 Red Maestra de Metro.
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Figura 4.7 Red Maestra Actual del Metro.
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A mediados de la década de los 2000 se inicio el proyecto de la Ecovia, pero inicio su
construccidn hasta el ano 2011 y el sistema fue inaugurado en el afio 2014. La Ecovia es un
proyecto que cuenta con autobuses modernos que circulan por carriles exclusivos al centro
de la vialidad principal del corredor Lincoln-Ruiz Cortines. Cuenta con 80 autobuses de
motores ecoldgicos, climatizados y equipados con tecnologia de punta que recorren una
longitud de30 km desde la terminal integracién Lincoln en Monterrey hasta la terminal
integracion Valle Soleado en Guadalupe con 39 estaciones intermedias (gobierno de Nuevo
Ledn, 2017). El sistema da servicio a los municipios de Monterrey, San Nicolas y Guadalupe y
a través de las rutas alimentadoras beneficia a los municipios de Apodaca, Garcia y Santa
Catarina tal como se puede apreciar en la figura 4.8. El Metro esta interconectado a la Ecovia,
aumentando asi su cobertura longitudinal de 32 a 62.1 km y el usuario tiene disponibles mas

destinos con el mismo boleto.
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Figura 4.8 Sistema Ecovia.
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4.3 Planificacion de la movilidad urbana sostenible

Las ciudades son el motor de la innovacién y el crecimiento econdmico. Las oportunidades de
empleo, educacidén, salud y otros servicios sociales atraen a personas de areas rurales y otras
regiones a las ciudades, y para acomodar el crecimiento demandada por espacios
residenciales, comerciales y de servicios, las ciudades se extienden regularmente de una

manera desordenada.
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Las ciudades con sistemas efectivos para la gestion de sistemas de transporte y usos de
suelo pueden asegurar que ese desarrollo se realice de una manera ordenada y eficiente
para caminar, andar en bicicleta y en transporte publico. El uso de suelo mixto y el desarrollo

urbano compacto pueden reducir la demanda de viajes motorizados (Giz, 2014).

Generalmente, la infraestructura del transporte no logra mantenerse al paso de las
necesidades de movilidad del acelerado crecimiento de las poblaciones. El uso del automovil
particular y otros modos de transporte aumentan para cubrir el déficit de la demanda y esto
hace que aumente la congestion vehicular, la mala calidad del aire, la degradacién de la salud
publica, la segregacién social y la creciente presién para la construccion de nueva

infraestructura para el uso del automovil.

Situar a una ciudad en una senda sostenible respecto a su uso de suelo y sistema de
transporte requiere de un plan de movilidad urbana que plantee una visién para la ciudad,
priorizando mejoras al sistema de transporte, clarificando las responsabilidades de los
actores clave al implementar las iniciativas y que identifique un plan sélido de

financiamiento.

Un plan de movilidad urbana es una herramienta de planificacién que comprende objetivos y
medidas orientadas hacia sistemas de transporte urbano, eficientes y accesibles (Giz, 2014).
Un plan de movilidad urbana exitoso puede brindar posibles y potenciales estrategias para

afrontar los desafios de la movilidad urbana.

Los conceptos de desarrollo sostenible y transporte sostenible se utilizan para definir o
describir el desarrollo de una ciudad buscando un balance entre los social, econdmico y
ambiental. En los anos 80 y 90 el concepto de desarrollo sostenible surgié como una
prioridad internacional y una misién global. Aunque no hay un solo camino para alcanzar la
sustentabilidad, el Informe de la Comisién Brutland de 1987 define el desarrollo sostenible
como “cubrir las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de generaciones
futuras de atender sus propias necesidades”. La Ley de Transporte para la Movilidad
Sustentable del Estado de Nuevo Ledn (Peridédico Oficial del Estado de N.L. 2006) define

Movilidad sustentable como “La capacidad de cubrir las necesidades de la sociedad de
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trasladarse libremente, comunicarse, comerciar y establecer vinculos sin poner en riesgo el

bienestar de futuras generaciones”.

La piramide jerarquica de movilidad urbana, como el de la figura 4.8, hace énfasis en modos
de transporte sostenibles, como caminar, andar en bicicleta y el transporte publico eficiente
estd asociado a una gran variedad de beneficios. Caminar o andar en bicicleta no solamente
es bueno para la salud; si la movilidad es planificada correctamente puede mejorar el acceso
a oportunidades de trabajo y servicios sociales, se mejora la calidad del aire, hay menos ruido

y también el consumo de energia y la dependencia de energéticos disminuyen.

Figura 4.9 Piramide jerarquica de movilidad urbana.
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Fuente: Plan de movilidad urbana Santiago de Chile 2016

Una de las principales inquietudes dentro de la planificacién de movilidad urbana es el factor
econdmico ya que los recursos financieros siempre son limitados, por lo tanto las soluciones

adoptadas deben ser eficaces en cuanto a gastos y hacer mejor uso de los recursos
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disponibles. Crear nuevas aceras, ciclovias, zonas peatonales puede llegar a contribuir a
incentivar el mayor uso del transporte no motorizado. Igualmente, la eficiencia del
transporte publico puede ser incrementada con la construccidn de carriles especiales para los
autobuses y sefializacién prioritaria (GizZ, 2014). La planificacién de la movilidad urbana

ayuda a identificar las medidas que sean mas eficaces y también a priorizar costos.

Frecuentemente los proyectos de transporte son controversiales, sobre todo a nivel local. Los
conceptos, los tipos de medidas o las intervenciones particulares son determinantes para la
funcionalidad del transito. Estos cambios tienen supuestas ventajas y desventajas para
algunos grupos en particular; existen actores comerciales, institucionales, usuarios del
transporte y grupos de interés que tienen diferentes intereses que se deben de tomar en

cuenta a la hora hacer la planificacién.

Un enfoque de planificacion integrado e interdisciplinario ayuda a generar una base mas
amplia de apoyo para las intervenciones del transporte y se caracteriza por los cuerdos
mutuos y la ponderacién de los diferentes intereses. Descuidar esta variedad de intereses
puede llevar a la injusticia o puede tener un impacto negativo en el desarrollo econémico y

en el peor de los casos causar resistencia politica (GZ, 2014).

La participacion publica ayuda a identificar las necesidades, las expectativas y los intereses
particulares. El gobierno de una ciudad que acepta aportes de sus ciudadanos puede adquirir
un alto nivel de legitimidad publica. Los planes de movilidad urbana son una oportunidad
para establecer una cultura de planificacién colaborativa entre diversos ambitos y sectores

de la politica, y entre los diferentes niveles de gobierno en un drea metropolitana.

La modernizacidon del transporte requiere de grandes inversiones y supone una enorme
presién sobre el presupuesto nacional y local, por lo que se deben disefar politicas publicas
de transporte urbano encaminadas al desarrollo sustentable. Dentro del contexto de
formulacidon de politicas nacionales, los planes de movilidad urbana pueden ayudar a
establecer una consistencia entre las metas de transporte nacional y las intervenciones del
transporte local, este tipo de marco debe indicar como las iniciativas de transporte local se

relacionan con las metas nacionales e internacionales. Por ejemplo las metas de los objetivos
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del desarrollo sostenible sugieren objetivos que intentan proveer acceso universal a una

movilidad limpia, segura y reducir impactos negativos del transporte.

El Gobierno de México tiene objetivos para la reduccidon de gases de efecto invernadero,
contaminacién, accidentes viales y la dependencia energética (Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018); asi como para la reduccién de la pobreza extrema y el desarrollo econémico
sostenible. De la misma manera el Gobierno de Nuevo Ledn cuenta con estrategias
encaminadas a lograr un desarrollo sustentable a través del desarrollo urbano territorial y
vivienda, movilidad y transporte, medio ambiente y recursos naturales y energia para la

sustentabilidad (Plan Estatal de Desarrollo. Nuevo Ledn 2016-2021).

Figura 4.10 Jerarquia de la planificacion urbana.

Plan Nacional de Desarrollo
Se proponen acciones para
fomentar ciudades mas compactas
y crear una movilidad urbana
sustentable con apoyo a proyectos
de transporte publico y masivo, y
que promueva el uso de transporte
no motorizado.

Plan de Movilidad Urbana
Orientaciones estratégicas
detalladas.

Contenido operacional y programa
deacciones

Plan Estatal de Desarrollo
Se establecen estrategias
intersectoriales para la colaboracion
y adaptacion a los diferentes niveles
de desarrollo, uso de suelo,
movilidad sustentable,
infraestructura para la movilidad,
etc.

Fuente: Elaboracién propia en base a la jerarquia de planificacién urbana en Francia. (Giz, 2014).

En la figura 4.10 se puede observar la relacion entre los diferentes planes, el Plan de

Movilidad Urbana es compatible con el Plan Nacional de Desarrollo, el Plan Estatal de
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Desarrollo es compatible con el Plan Nacional y con el Plan de Movilidad Urbana ya que el
Plan Estatal de Desarrollo detalla las orientaciones del Plan Nacional de Desarrollo y del Plan

de Movilidad Urbana en términos de uso de suelo, gestidn de la red vial, etc.

En este contexto las politicas del transporte urbano pueden guiar a los municipios en cuanto
a la priorizacién de inversiones. Los programas de financiamiento también pueden ayudar a
proveer financiacidn para los proyectos de transporte que sean coherentes con los objetivos

de las politicas nacionales y estatales.

Un reto para los planificadores en las administraciones locales, es lograr convencer a los
responsables de la toma de decisiones sobre el valor agregado de una planificacion de
movilidad urbana mas intensiva y estratégica. El desarrollo de un plan de movilidad urbana le
permite identificar y analizar los problemas y retos del transporte local, Identificar medidas
eficientes y efectivas en cuanto a costos para superar retos, entender los diferentes
escenarios de desarrollo y opciones politicas, identificar los diferentes intereses de los
usuarios de los sistemas transporte, desarrollar una visién comun de los diferentes grupos de
interés sobre el desarrollo del transporte urbano, priorizar y programar medidas de acuerdo
a los problemas mas urgentes en base al presupuesto disponible, armonizar las acciones de

los actores clave y crear una gran aceptacion hacia las inversiones del transporte.

4.4 Movilidad urbana en el Area Metropolitana de Monterrey

América Latina y el Caribe se caracteriza por ser la regién con mayores desigualdades del
mundo, condicion que se refleja de diversas formas en las ciudades y en la calidad de vida de
sus habitantes. En cuanto a la movilidad, este factor se traduce en la capacidad para

desplazarse de un lugar a otro (ONU-HABITAT, 2016).

La deficiencia en la movilidad ha restringido los derechos de los habitantes en las grandes
ciudades; tiempo invertido en los traslados, costo econdmico, impacto en el presupuesto
familiar y la inseguridad en el trayecto todos estos factores deterioran las condiciones de

vida de la poblacion.
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Actualmente la falta de integracion del transporte con la planeacion del desarrollo urbano y
la mala o nula coordinacién entre los diferentes drdenes de gobierno, sin prever cualidades
para la conectividad, han sido la causa principal del modelo desarticulado de movilidad que
predomina en las principales zonas metropolitanas de la Republica Mexicana, con todas las

externalidades negativas que originan.

En el caso de México, el Reporte Nacional de Movilidad Urbana en México 2014-2015 (ONU-
HABITAT, 2016), muestra que aunque se han dado pasos importantes para la creacion de una
politica de movilidad y planeacién urbana, es primordial promover acciones coordinadas con
todos los drdenes de gobierno que apoyen la consolidacion de los avances sustanciales, tales
como estrategias para disminuir el uso del automovil, facilitar el uso del transporte no
motorizado y el urbano; impulsar el modelo de ciudades compactas con usos de suelo mixto

compatibles y generar condiciones adecuadas para la movilidad de personas y mercancias.

Una zona metropolitana competitiva es aquella que democratiza su productividad y resulta
atractiva para la inversion, pero, sobre todo, la que garantiza bienestar y prosperidad a sus
habitantes (ONU-HABITAT, 2016). Para ONU-HABITAT “La ciudad es el hogar de la
prosperidad. Es donde los seres humanos satisfacen sus necesidades basicas y tienen acceso
a bienes publicos esenciales; también es el lugar donde las ambiciones, aspiraciones y otros

aspectos materiales e inmateriales de la vida se realizan”.

Abordar un transporte publico como el Metro, Metrobus, autobus de pasajeros, o taxi seguro
resulta cada dia mas dificil. La movilidad, los tiempos de traslado, la calidad del transporte y

la contaminacién son temas de gran relevancia en las zonas metropolitanas de México.

Los paises mds desarrollados tienen sistemas de transporte sustentable y eficaces, con gran
capacidad de traslado de personas (ONU-HABITAT, 2016), esto puede servir de guia a nuestro
pais para crear nueva infraestructura en el transporte que genere menos emisiones

contaminantes, que sean masivos y ordenados.

Para crear un buen plan de movilidad urbana se debe integrar un diagnostico que brinde la

posibilidad de crear sistemas alternativos de transporte, eficientes y que realmente cubran
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las necesidades que tiene la poblacién para trasladarse, ya que permitiria conocer con
certeza los origenes, destinos, modos, costos y tempos de desplazamientos de los diferentes
grupos poblacionales: hombres, mujeres, adultos mayores, estudiantes y personas con

alguna discapacidad (ONU-HABITAT, 2016).

Las ciudades que apuestan al transporte motorizado privado padecen mayor congestién vial,
la cual persiste a pesar de las inversiones en calles, avenidas, pasos a desnivel, etc.,

padeciendo las externalidades negativas que esto genera.

La evolucién de la movilidad en el AMM esa en funcién de la oferta y demanda, la demanda
tiene que ver con el nimero de viajes y sus caracteristicas y la oferta con la infraestructura

fisica disponible para satisfacer la demanda, su equipamiento y las reglas que rigen su uso.

La demanda se divide en dos aspectos: la demanda de viajes-persona y la demanda de

trasporte de mercancias

En el AMM el 50% de los 8 millones de viajes motorizado se realiza en cerca de 2 millones de
automoviles privados. El servicio de transporte publico atiende el restante 50% de los viajes.
De continuar creciendo el uso de los automoviles la velocidad media continuara en descenso;
en el caso del automovil de 30 km/hora en 2005 bajé a 25 km/hora en 2010 y en el caso del
transporte publico la caida es de 14 a 11 km/hora, esto segun CETyV, 2008, citado en (ONU-
HABITAT, 2016).

En la figura 4.11 se muestra que desde 1995 la constante es una permanente caida en el uso
del transporte publico, en sélo 10 anos perdid 20 puntos porcentuales a favor de los medios

individuales.

67



Figura 4.11 Evolucidn histdrica de la particion modal de viajes motorizados
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Fuente: CETyV 2008

Segun la informacién contenida en el estudio de transporte de carga de la CAINTRA (CETyV,

2008) al AMM entran y salen diariamente un promedio de 96,461 vehiculos, de estos 15,901
son de carga es decir un 16.5%. En la Tabla 4.12 se aprecian los origenes y destinos de los

viajes de transporte de carga de paso por el AMM, de donde se determina que el mayor

trafico se concentra en la carretera a Saltillo y la carretera a Nuevo Laredo.
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Tabla 4.12 Origen y destino de viajes de vehiculos de carga

Reynosa | Mier | Laredo | Monclova | Saltillo | Colombia | Victoria | Total de paso | % de origen

Reynosa - 13 4 5 103 2 55 182 18.8
Mier 12 - 5 7 6 7 11 50 11.4
Laredo 15 31 - 15 316 - 42 419 29.7
Monclova 10 13 23 - 41 54 22 163 23.2
Saltillo 112 32 273 18 - 29 62 526 23.1
Colombia 16 17 - 62 19 - 28 142 30.3
Victoria 59 2 48 13 54 9 - 186 121
Total de paso 225 111 353 119 540 101 220 1,669

% del destino 25.2 185 | 26.8 19.3 23.6 214 14.0 11.6

Fuente: CETyV 2008

En cuanto a la oferta no hay datos para cada area en especial y la infraestructura existente da

cabida a multiples flujos sin reconocer caracteristicas o necesidades especiales.

En cuanto a la oferta para medios no motorizados en el AMM no existen facilidades
disefiadas para este tipo de usuarios, ciclistas y peatones. Existen algunas facilidades de
orden recreacional y para el uso de deportistas en la Av. Lazaro Cardenas, en el Parque Lineal
del Rio Santa Catarina y un circuito alrededor del parque Rufino Tamayo, las dos primeras
son exclusivas y la segunda acepta transito mixto (CETyV, 2008). Con el huracadn Alex
desaparecido en su totalidad el paraqué lineal del Rio Santa Catarina, actualmente se

encuentra un tramo en operacion que representa aproximadamente el 10% del anterior.

Para los peatones excepto algunas zonas exclusivas de San Pedro y algunas facilidades
hechas ex profeso (calle Morelos, Macroplaza, Paseo santa Lucia) el espacio publico
destinado a los peatones es de mala calidad y cumple funciones diversas, comercio,
estacionamiento, almacén, etc. Para personas con discapacidad o débiles visuales las
condiciones en que se encuentran las calles y banquetas son inapropiadas y no representan

la mejor garantia para transitar a este tipo de personas.
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El concepto de oferta en el drea de vialidad y transporte es un concepto inexacto como un
indicador de la disponibilidad de servicios, pues para tener una definicién precisa no
solamente debe intervenir el componente fisico sino también el equipamiento y dispositivos

que se usan para su explotacion.

El municipio de San Pedro Garza Garcia cuenta con un programa denominado “Rutas
Ecoldgicas” que forman parte de un proyecto integral de conectividad peatonal que vincula
ocho parques, escuelas y centros comerciales a través de seis rutas con una extensién de
24.4 kildmetros. Lo que se pretende con este programa es disminuir las emisiones de

contaminantes, bajar los niveles de accidentes y mejorar las condiciones del medio urbano.

En ninguna circunstancia puede ser una aspiracion utilizar el 100 % la oferta disponible,
asumirlo asi seria aspirar a la congestién, menores intensidades de uso y al uso de la

infraestructura con mala calidad de servicio.

El municipio de San Pedro Garza Garcia cuenta también con un Plan de Movilidad
Sustentable Escolar (PMSE), el PMSE es una iniciativa ciudadana que busca disminuir el
trafico y los tiempos de traslado de, y hacia los planteles educativos en el municipio
(www.sanpedro.gob.mx, 2018). El plan surgié por la necesidad de mejorar la calidad de vida
de la comunidad y las condiciones de una movilidad responsable, la sustentabilidad y el
cuidado de las familias. El Plan permite los siguientes medios de movilidad: auto compartido
(tres estudiantes mas el conductor), transporte escolar, transporte publico, bicicleta y el uso
de areas peatonales; con esto se pretende disminuir los indices de contaminacién generada

por los automdviles principalmente en la zona donde se encuentran los colegios.

El Estado de Nuevo Ledn en aras de contar con una movilidad urbana sustentable cuenta con
la Ley de Transporte para la Movilidad Sustentable. Esta Ley en su articulo primero establece
gue tiene por objeto regular la movilidad de pasajeros y transporte de carga, el transporte
publico de pasajeros lo podra proporcionar el Estado o lo encomendara a personas fisicas o
morales, mediante el otorgamiento de concesiones y permisos que sefiale la Ley y su

Reglamento, bajo los principios rectores de racionalizaciéon, modernizacion, uso adecuado y
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el mejor aprovechamiento de las comunicaciones viales en beneficio de la sociedad

(Periddico Oficial del Estado de Nuevo Ledn, 2006).

4.5 Emision vehicular y efectos en el medio ambiente

A nivel global las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del sector transporte
contribuyen directamente al fendmeno de calentamiento global, ya que se estima que en el
2007 el 23% de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero provenian del sector
transporte. De estas emisiones, el 45% proviene de vehiculos para pasajeros y se espera que

continden siendo la fuente predominante de emisiones de CO; en el futuro (Medina, 2012).

En México, el sector transporte es la segunda fuente de emisiones de efecto invernadero del
pais, contribuyé en el 2006 con el 20% de las emisiones totales de CO; correspondiendo un
93% a los vehiculos de pasajeros (INE, 2009). Entre 1990 y 2008, las emisiones relacionadas
con el consumo de combustible del transporte se incrementaron 102% convirtiéndose en el

principal sector consumidor de energéticos de la nacion con un 45% del total.

Estimaciones conservadoras sefialan que sélo tomando en cuenta el incremento tendencial
de los vehiculos particulares las emisiones del sector transporte pasaran de 67 millones de
toneladas de CO; en 2008 a mas de 347 millones de toneladas en 2030, correspondiendo el
72% de las emisiones a vehiculos privados (vehiculos de pasajeros, SUVs, transporte ligero y

pesado de carga) (Medina, 2012).

El uso del automévil y su consumo de hidrocarburos genera también contaminacion
ambiental local, conocida como contaminantes criterio, los cuales son: particulas
suspendidas (PM), bidxido de azufre (SOx), mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno
(NOx), compuestos organicos volatiles (COV) y ozono (Os3), estos son precursores de
fenédmenos tales como la lluvia acida y graves consecuencias para la salud humana

principalmente en grandes zonas urbanas con grandes parques vehiculares.
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Estudios internacionales han sefialado estos efectos: en Italia (Ciccone et al., 1998) citado en
(Medina, 2012), encontré que la proximidad a calles con mucho trafico resulta en aumentos
del 70% en bronquitis, 80% de neumonia, y 10% en sintomas de asma en nifios. Estudios
realizados en Francia y Suiza seialan que 3% de las muertes se asocia con la contaminacion
del aire proveniente del transito vehicular (Kunzli et al., 2000) citado en (Medina, 2012). En
Holanda se estimo el riesgo de morir de una enfermedad cardiovascular y pulmonar es dos
veces mas alto para personas que viven en calles principales con alta carga vehicular.
Mientras que en Alemania se estudid que en pacientes con infarto cardiaco el riesgo al
infarto casi se triplicéd al haber estado expuesto al alto transito vehicular dos horas antes

(Medina, 2012).

En el caso de México, el Instituto Nacional de Ecologia estima que al menos 34 millones de
personas que viven en zonas metropolitanas estdn expuestas a una calidad del aire baja,
debido a que las deficiencias en informacion o la falta de la misma, ocasionan que solamente

el 40% de la poblacion pueda conocer la calidad del aire que respira.

Se estima que los vehiculos automotores son fuentes principales de emisiones de
contaminantes criterio. El INE en 2009 hizo una estimacién y concluyd, que en 9 ciudades del
pais los vehiculos contribuyen en promedio con el 95% de las emisiones de CO, 73% de NOx y
con el 15% de SO, siendo los automoviles particulares los principales emisores de los
mismos. Para el AMM la contribucién de los automéviles en la carga de los contaminantes se
presenta de la siguiente manera: 100% de CO, 64% de NOx y 8% de SO;. En relacion a las
particulas, durante el otofio de 2007 y verano de 2008, se realizaron diferentes mediciones
por parte del SIMA en el AMM vy se infiri6 que en 2007 las emisiones vehiculares
contribuyeron con el 53% del total de la PMa.s, mientras que durante el verano de 2008 la

proporcién fue menor, 37.38% (Martinez & Valdez, 2016).

Otro efecto que tiene el uso del automavil es el consumo de los recursos naturales. El 95%
del consumo de gasolina en México es destinado al autotransporte. El consumo total tuvo un
incremento anual de 2.1 durante el periodo de 1990-2002. Las estimaciones sugieren un

aumento de la velocidad de crecimiento del consumo de gasolina en el orden de entre 3.6% y
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4.2% anual de 2008 a 2030. Con ello se espera que los 32 millones de litros de gasolina que
se consumieron en el 2002 alcancen cerca de los 100 mil millones de litros para el 3030

(Galindo, 2008) citado en (Medina, 2012).

En México el sector transporte continta representando el mayor porcentaje de consumo de
los energéticos consumidos con el 45.9%, los cuales corresponden a 30.2% de gasolinay 15.7

de diesel.

En las grandes urbes se ha demostrado que los automdviles en circulacidn son la fuente de
mayor contaminacién ambiental por ruido. Aunque los avances tecnoldgicos afio con afio
reducen los niveles de contaminacion acustica de los vehiculos, el incremento del parque
vehicular anula estos beneficios. El ruido se genera por el roce de los neumaticos con el
pavimento a partir de velocidades de 50 km/h, los frecuentes arranques y aceleraciones, asi

como por el uso del claxon.

Los efectos del ruido sobre la salud humana dependen de su intensidad en decibeles (dB).
Esta puede alterar la cantidad del suefio hasta generar pérdida auditiva a largo plazo. Se
estima que a nivel mundial mdas de 300 millones de personas estan expuestas a niveles
sonoros de entre 55 y 65 dB, la cual proviene en un 80% de los automdviles, siendo el ruido

por trafico urbano una gran molestia en las grandes zonas metropolitanas (Medina, 2012).

En el caso de México la contaminacién acustica ha sido poco estudiada, en el caso particular
del AMM el personal de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la UANL realizaron
una serie de mediciones en el centro de la ciudad de Monterrey en agosto de 2015 vy
concluyeron que los niveles sonoros rebasaron la norma con valores desde los 84 hasta los

90 dB.

El acelerado crecimiento de la flota vehicular en México también ha tenido consecuencias
econdmicas, en especifico la balanza comercial debido a la importacién de la gasolina. En el
2010 las importaciones de gasolina representaron 4% del total de las importaciones del pais

siendo el principal producto importado de México.
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El nivel urbano y el mayor uso del automdvil ha derivado en un incremento el trafico
vehicular y con ello los tiempos de traslado, lo cual repercute en pérdidas de horas-hombre,
generando desventajas econdmicas y sociales, limita el crecimiento y desarrollo de las

ciudades y con ello la calidad de vida de sus habitantes.

Como resultado del uso del automoévil en las Ultimas décadas, existe una mayor fragilidad
externa, reduccion de los ingresos publicos, incremento de la desigualdad social y pérdida de
ventajas econdmicas en las ciudades debido al incremento de los tiempos de traslado

(Medina, 2012).

Otro problema asociado al uso del automdvil es el aumento de los niveles de estrés entre los
automouvilistas, lo que repercute en mayores problemas de salud, personales y laborales
inclusive se encuentra asociado con los paros cardiacos. El estrés mal majeado puede
generar conductas peligrosas que ponen en riesgo al resto de la poblacién y tienden a

generar accidentes viales.

En el mundo se estima que cada afio mueren 1.2 millones de personas y 50 millones resultan
discapacitadas o traumatizadas por accidentes viales. En México, los accidentes viales se
encuentran entre la principal causa de mortalidad. A nivel nacional es la sexta causa de
muerte, mientras que la poblacién entre 5 y 29 afios de edad ocupan el primer lugar.
Anualmente mueren 24 mil personas a causa de accidentes viales y mas de 40 mil padecen

alguna consecuencia negativa.

Pocas veces se toma en cuenta que el uso desmedido del automovil genera una ruptura del
espacio urbano y con ello las relaciones sociales. Los efectos negativos del transito generan
sensacion de inseguridad para los peatones y un ambiente incomodo para los vecinos, esto
reduce la convivencia social deteriorando la calidad de vida y perdiendo el sentido de

convivencia y pertenencia del lugar donde habitan.

De igual modo, esto influye en la activacién del ciclo de la dependencia del automovil, la
gente desea vivir en la periferia para estar lejos del ruido y del trafico, creando barrios

periféricos y comunidades cerradas. Esto implica la construccién de mas calles, avenidas y en
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algunos casos autopistas para conectar estos nuevos lugares lo que genera una mayor
fragmentacion espacial y con ello incrementa el problema de transito en la ciudad generando
menos interacciones sociales. Esto trae graves consecuencias para la construccién de la
tolerancia entre la poblacion, requisito esencial para la construccion de sociedades

demdcratas, competitivas y con alta calidad de vida (Medina, 2012).
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APITULO V: LA INDUSTRIALIZACION DEL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

En el presente capitulo se describe el origen de la industria en Monterrey que data desde
mediados del siglo XIX cuando las principales empresas comerciales e industriales se
instalaron aprovechando los multiples factores entre ellos las facilidades que les otorgaba el
Gobierno del Estado de Nuevo Ledn; la expansidn de la industria en Monterrey trajo consigo
el desarrollo urbano y por tanto la contaminacién ambiental destacando el deterioro de la

calidad del aire.

5.1 El origen industrial en Monterrey

Monterrey, capital del estado de Nuevo Ledn, se considera como el polo industrial de la
Republica Mexicana. Su tradicion manufacturera, su peso en el conjunto de la economia
mexicana, sus vinculos con los mercados de Estados Unidos y su beligerante clase
empresarial hacen de esta ciudad motivo permanente de interés y reflexion. La historia de la
industrializacién de Monterrey puede ser contada a partir del llamado Grupo Monterrey y

SUs empresas.

Desde mediados del siglo XIX, la actividad comercial reiné como motor econdémico del
noreste de México. Verdaderas joyas eran las mercancias traidas por comerciantes y arrieros
provenientes de las ferias del Bajio a las ciudades y villas de Nuevo Ledn, Coahuila y
Tamaulipas. Sin embargo, varios aspectos entre ellos la guerra civil de Estados Unidos (1861-
1865) permitid la entrada de capitales proveniente de los agricultores surenos de ese pais
gue comerciaban algoddn con Inglaterra y debian pagar derecho de paso por las aduanas
fronterizas del noreste mexicano; con la llegada del ferrocarril disminuia cada vez mas la
distancia entre un lugar a otro. Estas circunstancias dieron pie a un fuerte brote industrial del

noreste del pais (Cazares, 2014).

El 25 de noviembre de 1889, el sefior Calixto Piazzini solicito al Gobierno del estado
concesién para establecer una industria que llevaria por nombre Fabrica de Cerveza y Hielo

de Monterrey. Dos dias mads tarde, el 27 de noviembre del mismo afo, el sefior Juan R. Price
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pidié igualmente concesién para establecer la Fundicion de Fierro y Elaboracion de
Maquinaria Monterrey. Unos dias después se les concedia exencidn de impuestos; por siete

afios al sefor Piazzini y por quince afios al sefior Price (Vizcaya, 2007).

Estas dos empresas, una cervecera y una fundicién, aunque con el tiempo desaparecieron,
son las que con el tiempo llegaron a ser el emblema de la industria febril en Monterrey
(Cerutti, 2007). Pero lo mas interesante es que a partir de ellas se inicia la revolucién
industrial en la ciudad, sdlo en los primeros dos meses del ano de 1890, cuatro personas
fisicas o morales pidieron concesiones para establecer industrias diversas: el sefior J. Giraud,
el 12 de enero, para una fabrica de muebles; el 28 del mismo mes los sefiores D. J. Geddes y
C.B. Woods para una empresa que llevaria por nombre Molinos de Cilindros de Monterrey; y
el 6 de febrero los sefiores Joaquin Maiz y Samuel Laderer para la planta metaltrgica Nuevo
Ledn; y el 25 de febrero los sefiores William G. Grimm y Barclay Walton para la fabrica de

ropa Compafiia Manufacturera de Monterrey (Vizcaya, 2006).

Durante el resto de 1890, fueron solicitadas siete concesiones mdas para otros
establecimientos comerciales: una fabrica de cigarros (22 de abril); Compaiia Minera,
Fundidora y Afinadora Monterrey (24 de mayo); fabrica de aguas gaseosas, La Montafiesa (4
de agosto); fabrica de jabdon La Reynera (24 de septiembre); Gran Fundicion Nacional
Mexicana (18 de octubre); fabrica de ladrillos La Silla (11 de diciembre) y fabrica de cerveza 'y
hielo Cuauhtémoc el 16 de diciembre (Vizcaya, 2007). Las once empresas solicitantes
obtuvieron excensiones de impuestos por periodos que variaron desde los siete anos para

las mds pequefias hasta 20 afios para las que hicieron inversiones mayores (Cerutti, 2007).

Lo que determiné la industrializacién de la ciudad fue una combinacién de factores internos y
externos que ejercieron influencia sobre la ciudad de Monterrey pero no provinieron ni de la

ciudad ni de sus habitantes (Vizcaya, 2007).

Uno de los factores externos para el establecimiento de las plantas ciderurgicas en
Monterrey fue el arancel Mckinley aprobado por la Camara de Representantes del gobierno
norteamericano el 21 de mayo de 1890; en la exposicidon de motivos que hacian los sefores

Juan Weber, Reinaldo Barandiy Francisco Armendariz al pedir la exencidon de impuestos para
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la Compafiia Minera, Fundidora y Afanadora de Monterrey, decian: “La negociacion que
representamos viene a llenar la deficiencia que en el ramo de la mineria han cuasado las
recientes disposiciones del gobierno norteamericano, prohibiendo indirectamente por medio
de tarifas altamente proteccionistas la venta de mineral en especie y obligando por lo tanto
a beneficiarlo en el pais cuando nuestra industria minera no estaba preparada al efecto”
(Vizcaya, 2006, p.76). El arancel Mckinley planteo una situacién general que abrid
oportunidades en toda la Republcia Mexicana, en donde empresas que se beneficiaban de

distintos tipos de minerales en Estados Undios se establecieron en México.

Otros factores externos que coadyuvaron a que Monterrey se industrializara fue su
accesibilidad. Las lineas de ferrocarril que desde Monterrey se extendian hacia el sur hasta la
Cd. de México y hacia el poniente hasta Torreon, comunicaban a la ciudad con muchos de los
principales centros mineros del pais. Las lineas a Laredo y Tampico hacian que Monterrey
fuese la localidad de la Republica Mexicana a donde con menos costo se podia llegar desde
los Estados Unidos y Europa (Vizcaya, 2007). Otro factor externo importante fue el capital
foraneo ya que en la lista de las personas que durante 1889 y 1890 solicitaron concesiones
para establecer industrias muchas de ellas provenian de otros sitios, esto se debid
basicamente a la consolidaciéon politica y a un clima favorable para el desarrollo econdmico

del pais lograda por el regimen porfirista (Cerutti, 2007).

Una de las causas internas de mayor influencia para el desarrollo industrial en Monterrey
fueron las leyes proteccionistas para la industria emitidas en 1888 y 1889; siendo gobernador
de Nuevo Ledn el Lic. Ldzaro Garza Ayala promulgo un decreto el 21 de diciembre de 1888 en
el cual se esepcificaba que: “Quedan excentos de todo impuesto por siete afios todo giro
industrial que se establezca en el término de dos afios contados desde esta fecha, cuyo

capacidad exceda de mil pesos” (Vizcaya, 2006, p. 77).

En la misma fecha se publico otro decreto que provocaria el auge en la construccion, en él se
exentaba de todo impuesto al Estado por el término de cinco afios todas las fincas urbanas

que se edificaran dentro de dos afios y cuyo valor no bajara de dos mil pesos (Cerutti, 2007).
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Otro decreto que abria las puertas a la industrializacion es el firmado por el general Bernardo
Reyes el 22 de noviembre de 1889 en el cual concedia excencién de alcabalas municipales y
estatales hasta por 20 afos a las obras de utilidad puiblica, en las cuales quedaban incluidas
las industrias, esto permitia a los inversionistas disminucion de gastos y aumento de

inversidon en maquinaria, asi como contratacion de personal (Cazares, 2014).

Otros factores de importancia para la industrializacién fue la existencia de fuertes capitales
formados en el comercio, la mano de obra con cierta experiencia y acostumbrados al manejo
de maquinas; ademas de la influencia del generl Bernando Reyes que tuvo la oportunidad de
gobernar en una época donde ya se habia alcanzado la estabilidad politica del pais; otro
factor fue la proximidad de la ciudad de Monterrey a los Estados unidos, la situaba en un
lugar previligiado al ser la ciudad mas importante e industrial de la frontera con Estados
Unidos; Monterrey contaba también con otra ventaja, tenia una mayor cantidad de agua que

cualquier otra ciudad del norte del pais (Vizcaya, 2006).

5.2 El desarrollo industrial de Monterrey

La industrializacidn en Monterrey iniciada en 1890 continuara ininterrumpidamente durante
20 afios. Para 1909, el Gobierno estatal habia concedido franquicias a negocios valuados en
mas de 31 millones de pesos. Aunque algunas de estas empresas no eran industriales y otras
nunca llegaron a establecerse, la mayoria de las que operaron para fines del periodo habian
prosperado y con grandes ampliaciones de capital, lo que hacia que las inversiones

industriales reales fueran mucho mayores (Vizcaya, 2006).

Las siguientes cifras nos pueden dar una idea de la expansién industrial de esa época: a
mediados de 1892 habia en Monterrey y en algunos municipios vecinos unas veinte
industrias, con una inversién aproximada de dos millones de pesos y empleaban a mas de
1,276 personas. Para 1903, en Monterrey habia mas de treinta industrias y las inversiones en
estas empresas llegaban a mas de 21 millones de pesos y ocupaban a 1,500 personas.

(Cazares, 2014)
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Al inicio de la expansién industrial en el afio de 1890 la inversidn de capitan extranjero fue
grande, pero,muy pronto este ultimo fue superado por la inversién de capital mexicano; y ya
para el afio de 1903 éstas ascendian a mds del 80% del capital invertido en la industria

regiomontana. (Vizcaya, 2007).

Las principales industrias que formaron parte de la expansién industrial en Monterrey fueron
entre otras las plantas metalurgicas, en elafio de 1890 se pidieron concesiones para tres
fundaciones de metales: Nuevo Ledn Smelting and Manufacturing Company Limited,
Compaiiia Minera, Fundidora y Afanadora Monterrey y la Gran Fundicién Nacional Mexicana.

(Vizcaya, 2006).

Los fundadores de la primera de estas plantas, que fue conocida como Fundicion Judrez o
Numero 1, fueron los sefores Joaquin Maiz y Samuel Lederer. Su propésito incial fue invertir
un millén quinientos mil persos y pidieron concesién para establecerse el 6 de febrero de
1890. El Estado les concedio un terreno para las instalaciones de la planta, y el 6 de febrero
los exceptud del pago de contribuciones durante 20 afios. El 14 de abril del siguiente afio
1891, se dio aviso de que la planta se encontraba lista. Sin embargo ésta funcioné solamente
algunos meses pues en septiembre de 1892 el periddico La Voz de Nuevo Ledn informaba
gue desde hacia varios meses la planta ya no funcionaba. Durante los afios siguientes, se
informd en varias ocasiones que la planta estaba lista para funcionar pero en realidad nunca

volvié a operar (Vizcaya, 2007).

La Compaiiia Minera, Fundidora y Afinadora Monterrey, conocida como Fundicién Nimero 2
y que afios mas tarde pasaria a formar parte de la Compafiia Metalurgica Pefioles, fue
fundada por los sefiores Juan Weber, Reynaldo Barandi y Francisco Armendaiz. La concesion
para estblecerse se pidid el 24 de mayo de 1890 y el 20 de agosto del mismo afio se le
concedio la excension de impuestos por el término de 20 afos, a condicién de que fuesen
invertidos cuando menos 300 mil pesos. La compafiia empezd a operar con un capital de 650
mil pesos, que para el 2 de marzo de 1899 ascendié a 3 millones 800 mil pesos y a 8 millones

de pesos para junio de 1904 (Vizcaya, 2006).
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La concesidn para el establecimiento de la Compaiiia de la Gran Fundicién Nacional Mexicana
fue pedida por el multimillonario norteamericano Daniel Guggenheim el 18 de octubre de
1890. El 20 de enero se le concedio al excensién de impuestos por 20 afios, siempre y cuando
la inversion fue de trecientos mil pesos. Esta planta conocida como fundicion Nimero 3 y
posteriormente como American Smelting an Refining Co. Tenia para el afio de 1909 un

capital de diez millones de pesos (Vizcaya, 2007).

La expansién de estas industrias fue notable durante los primeros afios del siglo XX. Mientras
que en 1892 la American Smelting apenas tenia capacidad para beneficiar 65,000 toneladas
de mineral por ano, en 1909 podia procesar 400,000 toneladas anuales. Y la compaiiia
Minera, Fundidora y Afanadora Monterrey que en 1902 producia diariamente de 40 a 50
toneladas de plomo argenifero, para 1909 tenia una capacidad de produccion de 150

toneladas. (Vizcaya, 2006, Cerutti, 2007 y Cazares, 2014).

Otra de las industrias que mas influencia han tenido sobre la ciudad de Monterrey, es la
Cerveceria Cuauhtémoc. El 16 de diciembre de 1890 los sefiores Isaac Garza y J. M. Schnaider
solicitaban al Gobierno del estado concesion para establecer una fabrica de hielo y cerveza
de exportacién, en la que se invertirian un minimo de 125 mil pesos. Cuatro dias mas tarde,
el 20 de diciembre, se les concedia excensién de impuestos por el término de siete afios. La
industria empezé a operar a finales de 1891 y poco después sus fundadores pidieron una
nueva concesion, pues la inversién resultaba bastante mayor que la originalmente planteada.
El 5 de agosto de 1892 se les concedia excensidon de impuestos por el término de doce anos

(Vizcaya, 2007).

Originalmente la produccién anual de la cerveceria fue de solo sesenta mil barriles de
cerveza y ocho mil toneladas de hielo. Diez afios después tenia un capital de dos millones de
pesos y para 1909 un capital nominal de 5 millones pero su valor real se estimaba en 8
millones de pesos. La produccion anual era de cien mil barries de cerveza, 365 toneladas de
hielo por dia y empleaba a mdas de 700 obreros y 42 empleados de confianza. Contaba con
talleres de carpinteria, hojalateria, herreria, carroceria, talabarteria, toneleria y pintura.

Disponia de aproximadamente 30 carros para cubrir la demanda local de hielo y cerveza,
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completamente fabricados en su taller de carroceria. Tenia también grandes caballerizas y
sevicio contra incendios. En sus primeros afios de funcionamiento, la fabrica era movida por
vapor, pero en los primeros afos del siglo XX fue sustituida por energia eléctrica. En 1909 su
capacidad era de 300 mil barriles de cerveza al afio, se podian embotellar 300 mil unidades
por dia, producir 750 toneladas de hielo y daba empleo a 1,500 obreros (Vizcaya, 2006 y
Cazares, 2014).

La Fundidora de Fiero y Acero quedo constituida el 5 de mayo de 1900. Los organizadores
fueron los sefiores Eugenio Kelly, de Nueva York, Antonio Basagoiti y Ledn Signoret, de la
ciudad de México y Vicente Ferrara de Monterrey. Para 1901 la compaia anunciaba tener
listo el taller de maquinaria de vaciado de fierro. Poco a poco fueron entrando en operacion
otros departamentos, y en septiembre de 1903 empezo a funcionar el alto horno y se
fabricaron los primeros rieles. Para el 31 de diciembre del mismo afio habia producido 21,583

toneladas de lingotes. (Vizcaya, 2006 y Cerutti, 2007).

Para el afio de 1909 la planta se hallaba constituida por los siguientes departamentos; el alto
horno, con capacidad diaria de mil toneladas de metal fundido; el departamento de
aceracion, que estaba conformado por tres hornos con capacidad diaria para 325 toneladas;
el departamento de laminado; el taller de vaciado, en el que se podian elaborar piezas hasta
de 30 toneladas; el departamento de maquinaria, que construia y reparaba gran variedad de
equipos; el departamento de fragua, en donde fabricaban tornillos, tuercas, remaches y

rondanas, entre otras (Cerutti, 2007).

La primera gran industria vidriera que hubo en Monterrey quedo constituida el 20 de octubre
de 1899, en virtud de una concesidn que el Gobierno del estado otorgé en julio de ese mismo
ano al sefior Luis Manero. Esta empresa llevd por nombre Fabrica de Vidrios y Cristales, S.A.
Los trabajos de instalacién se iniciaron el 1° de enero de 1901, y la produccion de vidrio
comenzé en marzo de 1903. La planta se dedicé a la fabricacidon de botellas por medio de
sopolo individual, y para esto se trajeron obreros de Alemania, a los que se adjuntaron
ayudantes mexicanos, luego de algunos afos de fuertes pérdidas, debido a los altos salarios a

los extranjeros, se acordd su liquidacién (Vizcaya, 2007 y Flores, 2000)
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En el afio de 1909, hombres de empresa regiomontanos adquirieron la patente Owens para
la fabricacién automatica de botellas y llegaron a un acuerdo con los antiguos accionistas y
asi se fundo en 1909 la vidriera Monterrey. El 31 de diciembre de ese mismo afio el Gobierno

del estado le concedié excencién de impuesto por doce afios (Flores, 2000 y Cerutti, 2007).

Otra industria que en 1910 tenian una inversién mayor a un millén de pesos, era la fabrica de
Cementos Hidalgo. Aun cuando la planta no se localiza en la Cd. De Monterrey, la planta
forma parte del complejo industrial regiomontano. Su constitucién se debid a la iniciativa de
los sefiores Albero C. Cardenas e Isidro Canales, quienes ya explotaban en Hidalgo una
Ladrillera, esto sucedié en el afio de 1905. El 27 de enro de dicho afio el Gobierno del estado
le concedio excencién de impuestos por diez afios, pero la planta comenzo a trabajar hasta
finales de 1907, con capital de 150 mil pesos, en marzo de 1910 ese capital se elevd a un

millén quinientos mil pesos y subio a dos millones en febrero de 1913 (Vizcaya, 2006).

El establecimiento de las grandes industrias motivé muy pronto al desarrollo de una serie de
plantas secundarias para la elaboracién de productos alimenticios, construccion y reparacion
de diversas maquinarias y equipo, fabricacion de materiales de construcciéon y otros

propdsitos (Flores, 2000).

La Manufactura de articulos metdlicos fueron industrias que formaron parte del inicio
industrial en Monterrey y la segunda industria que pidio concesidn para su establecimiento al
extenderse la industria en Monterrey el 27 de noviembre de 1889 fue la Fundicién de fierroy
elaboracién de Maquinas Monterrey. Esta fabrica empezé sus operaciones el 28 de marzo de
1891. Para el afio de 1900 tenia un capital de 250 mil pesos, ocupaba mas de 200 obreros y
fabricaba toda especie de mdaquinas para minas y fundiciones, bancas para plazas, estufas y
moldes de fierro y bronce. Ademas reparaba maquinas de vapor y calderas y hacia toda clase

de trabajos de herreria (Vizcaya, 2007).

parte importante de esta época fue la Fabrica de Clavos. Fue fundada en 1892 por el sefior
Conway Pate. A principos del siglo XX ocupaba treinta operarios y para el afio de 1909 su
capital era de 400 mil pesos. El 22 de febrero de 1894 empezd a funcionar la fabrica de

Cartuchos Metalicos, su propietario fue don Pedro Lambretén y operd solamente unos
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cuatro afos. La Compafiia Industrial de Artefactos de Metal lamada El Barco fue fundada en
1895 por don Francisco L. Cantu. Esta empresa empleaba unos cien obreros en el afio de

1900 (Vizcaya, 2006 y Vizcaya, 2007).

Existieron también a principios del siglo XX varias fundiciones pequefias, tales como Talleres
de Fundicion de Fierro y Bronce de los hermanos Siller, fundada en 1905, la compafiia de
Funcién de Fierro y manufactura La Estrella, la Compafiia de Fundicidn de Fierro El Roble y la
Fundicidon de Fierro El Carmen. Esta ultima fue fundada en 1897 por unos escandinavos y

empleaba cincuenta obreros (Cerutti, 2007).

Hubo también en esa época varias fabricas de catres de alambre entre las cuales las mas
importantes fueron La Malinche, El Obrero, la del sefior Lozano y la del sefior José Flores.
Igualmente existieron a principios del siglo XX la fabrica de Camas de Latén y Hierro, del
sefior Jaime Cardus, la Fabrica de Molinos de Fierro para Maguey y Sotol, de G. Garza
Gonzdlez, y la Fabrica de Paraguas del sefior Garcia Ordénez (Flores, 2000; Vizcaya, 2006 y

Cerutti, 2007).

Antes de ioniciarse la expansién industrial en el afio de 1890, existia en Monterrey dos
molinos de trigo, el de Jesus Maria y el Hércules, ambos pertenecientes a Valentin Rivero
Sucs. El 5 de agosto de 1890 se inaguré un molino nuevo, cuyos propietarios eran
norteamericanos y llevaba por nombre Molinos de Cilindros Monterrey, pero operd por muy
poco tiempo. Otra planta también fundada por nortemaricanos fue una planta para
refrigeracidn de carnes y preparacién de carnes saladas. Empezd a funcionar en agosto de

1891 eigual que la anterior desparacio al poco tiempo (Cerutti, 2007).

Desde principios del siglo XX existié en Nuevo Ledn la industria de Fabricacién de Piloncillo y
tiempo después empezd también la fabricacion de azucar. En el afio de 1906 se estimaba que
habia en el estado 1,104 trapiches cuya produccién anual tenia un valor de un millén
guinientos mil pesos. Pero en Monterrey hubo un gran ingenio azucarero cuyo propietario
fue don Francisco Armendaiz y podia moler diariamente 250 toneladas de cafia y producir 15

toneladas de azucar (Vizcaya, 2006).
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Otra industria que desde finales del siglo XIX empez6 a desarrollarse en Monterrey fue la de
fabricacion de aguas gaseosas, en el aio de 1906 habia en la ciudad cuatro fabricas de aguas
gaseosas. Las dos mas importantes estaban situadas en la congregacidon de Top Chicoy era la
Gran Fabrica de Aguas Gaseosas de San Bernabé y la Fabrica de Aguas Minerales de Topo
Chico, la prmera fue fundada en mayo de 1901 por el sefior Pedro Trevifio, la segunda fue
fundada por el sefior Julio A. Randle el 8 de enero de 1897. En 1908 ambas fabricas se
fundieron en una, que en adelante llevd el nombre de Compania Embotelladora Topo Chico

(Cerutti, 2007).

Hubo a principios del siglo XX muchas otras fabricas de productos alimenticios. En 1900 se
encontraban cuatro fabricas de chocolate, y seis de pasta y galletas. Por la misma época
existio la fabrica de Tamalina y varias fabricas de dulces, entre las mas importantes estaban

la Monterrey Candy Co. y La Corona (Vizcaya, 2007).

Entre las Industrias de materiales para la construccion se encuentran la Ladrillera Monterrey,
industria que tanta importancia ha adquirido en nuestra época, fue una de las primeras que
se fundaron al inciarse la expansién industrial en 1890. Su establecimiento se debid a tres
norteamericanos, los sefiores William W. Price, John Price y David I. Jones. Empezo a
funcionar en febrero de 1891. En el afio de 1895 fue adquirida por el coronel J.A. Robertson
quien le dio gran impulso, en ese mismo afio ya exportaba ladrillos a Estados Unidos y para el
afo siguiente la fabrica contaba con casas para todos sus empleados y con noventa viviendas
para obreros. En noviembre de 1896 esta industria produjo 1,346,260 ladrillos consumiendo

mil diez metros cubicos de lefia y sescientas cincuenta toneladas de carbén (Vizcaya, 2006).

Para 1896 habia en la region cuando menos otras dos ladrilleras de cierta importancia: una
gue lleva el nombre de Las Mitras, fundada en 1894 en Villa de Garcia y otra situada en
estacion San Juan. A principios del siglo XX se establecié la fabrica de ladrillo La Unidn.
Durante esta misma época se inicié también la fabricacion de mosaicos, en el afio de 1894 se
fundo la primera planta que llevé por nombre La Industrial. Y la construccién de importantes

edificaciones en la ciudad tales como: el Palacio de Gobierno, el Banco Mercantil y la Reinera
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hizo que se instalara en la ciudad un ndmero considrable de talleres de labrado de cantera.

Para el afio de 1901 se estimaba que habia unos quince establecimientos (Cerutti, 2007).

En relacion a la la industria textil, La fronteriza, la mas pequeia de las industrias textiles y la
Unica que benficiaba lana, fracasd pocas afios después de fundada, sumandose al numero
considerable de industrias de extranjeros que, por no adaptarse a las condiciones locales o

por otras causas, tuvieron que cerrar sus puertas (Flores, 2000).

Las otras industrias textiles siguieron progresando, y a las tres antiguas, La Fama, El Porvenir
y La Leona, vino agregarse una nueva planta, la Compafiia Industrial Monterrey la cual tenia
repartido su capital entre una fabrica de hilados y tejidos y una fabrica de muebles. Esta
compaiiia fue fundada el 4 de agosto de 1892 por Santiago M. y Francisco Belden, Patricio
Milmo y Juan Weber. Para principos del siglo XX empleaba en su planta textil unos 150

obreros y contaba con 22 telares. Tenia 50 casas para obreros y empleados. (Morado, 2007).

La Fama se incendio el 9 de mayo de 1895, quedando la planta casi totalmente destruida.
Para 1909 contaba con 130 telares y daba trabajo a 110 operarios. Disponia igualmente de 70
viviendas para obreros. En 1909 El Porvenir tenia 400 telares y daba trabajo a 750 obreros. La
Leona en el ano de 1909 contaba con 150 telares y daba trabajo a 50 obreros y disponia de

casas para todos los obreros (Flores, 2000; Morado, 2007).

Entre otras industrias que se establecieron al incio del dessrrollo industrial de Monterrey
fueron la fabrica de Jabdn la Reinera y las fabricas Apolo. La Reinera empezé a trabajar el 1°
de abril de 1891 con diez obreros. Su desarrollo fue muy rdpido pues para 1901 contaba con
mas de cincuenta obreros. Las fabricas Apolo fueron fundadas por el sefior Guido Moebius
en 1895; se dedicaron a la elaboracién de velas, cerillos,jabones, betun, chicle, tintas y

perfumes. En 1909 ocupaba 200 obreros. (Flores, 2000; Vizcya, 2006)

En esa época hubo también varias fabricas pequefias de cerillos, La Constancia, fundada
desde el afio de 1864 por don pedro P. Quintanilla. En 1900 existian cuatro fabricas de este
tipo, una establecida en 1897 frente a la plaza Judrez por la Compaiiia Industril de Fésforos y

Cerillos de México y otra fundada en el afio siguiente por el sefior Vicente Herrera. Pero la
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primera de dimensiones considerables fue la fabrica de cerillos El Fenix fundada en 1904

(Morado, 2007; Cerutti, 2007)

Otra industria importante que inicio en la misma época fue la fabrica de sombreros La
Mexicana, para principios de siglo daba empleo a a 70 obreros y producia diariamente 480
sombreros de paja y fieltro. El desarrollo de las fabricas de prendas de vestir fue muy lento.
En el afio de 1900 no habia mas de dos talleres dedicados a la fabricaciéon de ropa. Uno de
ellos era la fabrica de ropa La Patria de don Pedro Olvera, que daba empleo a unas 30
personas. Don Pedro P. Quintanilla tuvo también por esta época una fabrica de medias

llamada, como su fabrica de cerillos, La Constancia (Cerutti, 2007; Flores, 2000)

La industria de muebles también tuvo un desarrollo muy lento en esos tiempos. En marzo de
1890 empez6 a funcionar la fabrica La Novedad, propiedad de norteamericanos que subsistio
por poco tiempo. La Compafiia Industrial de Monterrey operaba un taller de fabricacién de
muebles al mismo tiempo que una fabrica de hilados y tejidos. En el afio de 1900 ocupaba 35
empleados. Existio también otra fabrica propiedad de norteamericanos, la Fabrica Andhuac,
establecida el 1° de agosto de 1984 y que nunca fue muy grande y a princioios del siglo XX
ocupaba unos 30 obreros. No fue si no hasta finales de 1910 cuando empezé realmente a
desarrollarse la industria del mueble. En octubre de 1909 se fundo la fabrica de muebles La
Malinche, cuyos organizadores fueron los sefiores Cristébal Trevifio y Manuel Reyes, estas

personas operaban un taller desde 1895 (Vizcaya, 2006; Morado, 2007)

Por estos mismos afios epezaron a trabajar también las fabricas de muebles: Compaiiia
manufacturera de Muebles Monterrey (1907) de los sefiores R. E. Lozano y Compaiiia, la
fabrica de muebles La Mexicana (1909) del sefior Santos Rodriguez y la fabrica de muebles de
madera y camas de latén vy fierro fundada por los sefiores Benjamin Salinas y Joel Rocha que
con el tiempo se conviertié en la importante firma Salinas y Rocha (flores, 2000; Cerutti,

2007)

Monterrey conté desde esta época con industria elaboradora de tabacos. El 20 de junio de
1890 empezd a trabajar, con 50 operarios, la fabrica que llevaba el nombre de La Reina del

Norte y en el afio de 1904 se fundo otra fabrica del mimso tipo, pero mas importante, la
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Black Horse Tobacco Co. Habia ademas otras pequenas fabricas de cigarros de hoja, entre las

cuales estaba el Liberal, que operd durante muchos afos (Morado, 2007).

A principios del siglo XX hubd también otra serie de industrias de naturaleza muy variada. La
Fabrica de Cartén Monterrey, S.A. se establecio el 6 de enero de 1900. Por la misma época
se fundo una fabrica de hormas para zapatos, y otra de collares y guarniciones propiedad del
sefior Antonio Magnoén. Hubo también una fabrica de llanta de hule para vehiculos y otra de
cortinas y persianas. Hubo igualmente una industria llamada Fabrica de Antiselenita La
Universal, la Fabrica de Coches y Vehiculos, de don Jorge B. Warden, y la carroceria La
Victoria, de Bruno Vazquez y Cia. Existian igualmente varios talleres que trabajaban el ixtle, y
un buen nimero de curtidurias y talabarterias. Habia también varias fabricas de licores como
la Compaiiia Destiladora La Kentucky, cuyo gerente fue don Juan G. Guzman, y La Casa

Colorada de Monterrey, perteneciente al sefior R.Maldonado (Vizcaya, 2006; Flores, 2000).

5.3 La expansion industrial del Area Metropolitana de Monterrey

El reconocimiento de Monterrey y su Area Metropolitana como ciudad industrial data desde
finales del siglo XIX cuando aparecieron las primeras grandes industrias. La zona resulto poco
afectada por la Revolucién Mexicana de 1910 y se adapto plenamente a las politicas de
industrializacidn pos revolucionarias. Asi, en el transcurso de la segunda mitad del siglo XX
surgieron empresas que se fueron desarrollando y muchas de ellas alcanzaron un fuerte
crecimiento fisico y financiero que se convirtieron en fuertes grupos empresariales
integrantes de la gran industria regiomontana y contribuyeron al trazo del perfil del espacio
geografico como productores de bienes intermedios y duraderos en el AMM (Palacios,

2000).

Algunas de las caracteristicas que han fortalecido el crecimiento industrial en el AMM ha sido
la estrecha relacién comercial con el sur del los Estados Unidos , principalmente con el
estado de Texas, cuenta con un empresariado al que los negocios transfronterizos no les han

sido ajenos; otro elemento es el enraizado modelo de relaciones laborales de corte
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paternalista y de regulacion del trabajo que ha inhibido la generacion de conflictos obrero
patronales, se puede agregar también el protagonismo empresarial y politico que han
desempefiado algunos dirigentes de estos grupos empresariales (Trevifio, 1989; Zapata,

1993).

La expansion industrial en el AMM se puede dividir en dos periodos, el surgimiento de la gran
industria desde finales del siglo XIX hasta 1940 y el que abarca el largo periodo de
crecimiento sostenido del apis, encuadrado en el fomento a la industrializacién mediante la
politica de sustuitucion de importaciones dentro de un mercado protegido que abarco desde

1940 hasta el declive estructural marcado por la crisis de 1982 (Flores, 2004; Palacios, 2000).

Aunque gran parte del crecimiento industrial se debid a las politicas proteccionistas estas no
fueron el punto de arranque de muchas industrias, por lo que se pueden diferenciar dos
grandes tendencias de aprovechamiento de la acentuacién de la politica proteccionista: las
empresas que vivieron los cuarenta ya con el caracter y la experiencia de gran industria
(Cementos Mexicanos, Cerveceria Cuauhtémoc, Fundidora Monterrey, Vidriera Monterrey,
bolsas maldonado, la industria de fabrica de galletas y pastas) a las que las politicas
proteccionistas sirven de catalizador para entrar a una segunda fase de maduracién industrial
y las que se puede decir que son hechura de las politicas proteccionistas, las cuales se
pueden incluir las fundadas en la década de los cuarenta y cincuenta tales como: Celulosa y
Derivados, Trailers Monterrey, Protexa, Conductores Monterrey, Manufacturas Metalicas

Monterrey, entre otras (Cerutti, 2007, Flores, 2000, Palacios, 2000).

Entre 1970 y 1981 se contruyo formalmente el mayor nimero de grupos empresariales en
Monterrey, el cual, coincide con la fase de las politicas proteccionistas de los llamados
gobiernos neopopulistas representados por los periodos presidenciales de Luis Echeverria
(1970-1976) y de José Lopez Portillo (1976-1982); todos estos grupos empresariales
estuvieron enfocados alrededor de una especialidad prodcutiva y en su mayoria propiedad
de familias con fuerte arraigo regional entre los cuales se puede destacar: CEMEX, CYDSA,
ALFA, COPAMEX, IMSA, VISA, VITRO, PROTEXA GAMESA, AXA, GRUMA Y RAMIREZ. (Zapata,
1993, Flores, 2004)
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El antecedente de este fendmeno se ubica en los afios setenta, decenio culminante del
llamado milagro mexicano, ésta década significo para las empresas mds antiguas, cerrar un
proceso de maduracién productiva que incluyd uno o varios de los siguientes elementos: a)
cambio tecnoldgico, b) aumento de la capacidad instalada, c) expansién territorial, d)
ampliacidon de mercados y e) fusiones y en consecuencia se complicd la estructura productiva
y administrativa de las enmpresas y a finales de los setenta requirié una reestructuracion que
culmino con la formacidn de los corporativos industrales antes mencionados (Flores, 2004,

Palacios, 2000).

El crecimiento econdmico profundizé el ritmo de densificacion urbana alrededor del
municipio de Monterrey donde para 1970 el 73% del total de poblacién de Nuevo Ledn
habitaba en el AMM, este crecimiento provocé la deruralizacidn de los municipios colidantes
con Monterrey, principalmente los municipios de San Pedro Garza Garcia, Apodaca,
Guadalupe, San Nicolds de los Garza y Santa Catarina y a la vez se diversificod la industria
surgiendo las industria extractiva, transformacion, electricidad y gas asi como los servicios y

transporte (Palacios, 2000).

Las industras que mas contribuyeron al crecimiento industrial en el AMM fueron: metal
basica, productos minerales no metadlicos, productos quimicos, tabaco, alimentos, productos
metalicos, maquinaria, accesorios y articulos eléctricos y electrdnicos. La aportacion de estas
industrias representd el 75% del PIB del afio 1970, concentrando el mayor nimero de

empleos con el 64.2%.

Para el inicio de los afios ochenta, el dinamismo de la industria regiomontana se sotenia
basicamente por sus ramas mas experimentadas, a la vez que, avanzaba su presencia en la
produccién de bienes y servicios. El crecimiento fisico acompafio la concentracion de la gran
industria en la localidad y asi entre los afios 1970 y 1982 se registraron 369 nuevas empresas
gue comprendia diversos giros, entre los mas importantes se pueden considerar: tabaco,
papel y cartdon, quimica basica, maquinaria y equipo, maquinaria y aparatos electrénicos y
algunas otras empresas de productos y servicios pertenecientes a los grupos industriales de

VISA, PROTEXA, IMSA, ALFA, GRUMA, tec. (Zapata, 1993, Trevifio, 1989, Flores 2004).
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En los grupos corporativos se concentran las acciones de las empresas y la funcion
administrativa del Grupo en su conjunto. Con esta reorganizacion, los grupos industriales
aparecieron como una entidad mas clara, que tiene en su cuspide un corporativo. Algunos
grupos se han mantenido y han encontrado el momento propicio para reedificar sus
estrategias de negocios bajo la cobertura de una estrategia corporativa y su crecimiento ha
ido mds alld de la entidad y algunos han llegado a internacionalizarse. Las caracteristicas
principales de dichas estrategias son: 1) casi todos los grupos mantienen la mayoria de la
tenencia de acciones con derecho a voto en manos de las familias fundadoras; 2) todos los
grupos se transformaron en estructuras divisionales con unidades estratégicas de negocios y
con un corporativo en el apice organizacional del mando y 3) en todos los grupos la
estrategia corporativa se concentro en la integracion vy diversificacion industrial (Flores,

2004).

De esta manera lo que ha mantenido el crecimiento industrial en el AMM es el desarrollo y
crecimiento de la infraestructura. Lo cual proporciona los energéticos, materias primas
auxiliares y las comunciaciones indispensables para la realizacién de los modernos procesos
productivos, aunado también a los estimulos legales y fiscales en zonas territoriales

preestablecidas (Flores, 2004, Zapata, 1993, Trevifio, 1989).

El desarrollo industrial, urbano e infraestructura del AMM encontro un ordenamiento y una
planeacion estratégica a través de diversos niveles de planeacién estratégica de los
diferentes niveles de gobierno, tales como: a) Programa Nacional de Desarrollo Urbano y
Vivienda 1984-1988; b) Plan Nacion al de Desarrollo Urbano 1978; c) Plan Estatal de
Desarrollo Urbano 1979; d) Plan Subregional de Desarrollo Urbano de Monterrey
Metropolitano 1982 y e) los Planes Municipales de Desarrollo Urbano de los diferentes

municipios conurbados.

La planeacién del desarrollo urbano en esos afios no contemplaba las politicas de control de
la contaminacion del aire ya que los principios basicos del derecho internacional para la
proteccion del ambiente se establecen, tanto en la Declaraciéon de la Conferencia de las

Naciones Unidas sobre el Medio Humano de 1972, realizada en Estocolmo, como en la
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Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo de 1992 que se llevé

a cabo en Rio de Janeiro, Brasil (ONU, 2016).

5.4 Emision de contaminantes

La contaminacién del aire puede en muchos casos percibirse con facilidad, especialmente en
las grandes ciudades. Sin embargo mads alld de percibir el aire sucio es necesario evaluar de
manera cuantitativa su calidad a través de la medicidn de los niveles en que se presentan los
contaminantes que tienen efectos sobre la salud, la vegetacién y los bienes materiales (INE,

2000).

La dindmica de la contaminacién atmosférica en la Republica Mexicana es un problema
generalizado en las grandes zonas metropolitanas del pais. El crecimiento demogréfico, las
concentraciones industriales, el crecimiento de los parques industriales, el avanzado
consumo de combustibles fésiles y los patrones inadecuados de movilidad urbana han traido
consigo la evolucidn de este problema principalmente en las zonas mas industrializadas del

pais entre ellas el AMM (INE, 2000; Flores 2004).

El estado de Nuevo Ledn estd caracterizado por su desarrollo industrial donde el 88% de la
poblacién se encuentra en el AMM, que es una zona conurbada compuesta por 10
municipios que albergan una poblacién de mds de 4 millones de habitantes. El dinamismo
econdmico del estado lo ha convertido en un importante polo de desarrollo econémico del
pais, sin embargo este crecimiento ha traido consigo la contaminacion de la cuenca
atmosférica del AMM que se ha convertido en uno de los principales problemas de la regién

(Flores, 2004).

El nivel de contaminacidn actual tiene su origen en diversas causas, entre ellas las politicas
proteccionistas para el fomento del desarrollo industrial basadas en subsidios energéticos,
agua, residuos, transporte, etc.; el crecimiento urbano desordenado ocurrido en la segunda
mitad del siglo XX y que ha prevalecido hasta hoy; aunado a lo anterior el AMM no esta

favorecida geograficamente para eliminar la contaminacién ya que se encuentra rodeada de

92



cerros que dificultan la circulacion y dispersion del aire contaminado (INE, 200; Flores, 2004,

Gobierno de Nuevo Ledn, 2008).

Para la cuantificacion de los diferentes contaminantes se utiliza el inventario de emisiones
gue es una herramienta esencial para la gestiéon de la calidad del aire, a través de él se
identifican las principales fuentes de emision vy el tipo de contaminante del aire que se
genera en un area determinada y se efectla una estimacién del orden de magnitud de las
emisiones asociadas a dichas fuentes para un afio determinado (Flores, 2004, Gobierno de

Nuevo Ledn, 2008).

El Gobierno del Estado de Nuevo Ledn realizé en el aio 2005 un inventario de emisiones,
clasificando las emisiones segun el tipo de fuente; para el caso de las industrias se
consideraron las fuentes fijas a partir de los establecimientos industriales de jurisdiccion
federal y estatal usando como informacion base las cedulas de operacién anual tanto de la
SEMARNAT como las de la Agencia de Proteccién al Medio Ambiente y Recursos Naturales de
Nuevo Ledn llegando a considerar 436 empresas las cuales fueron clasificadas en 17 sectores

industriales (Gobierno de Nuevo Leén, 2008).

En la tabla 5.1 se presenta el inventario de emisiones considerado para el AMM en el afio
2005, donde se refieren las emisiones anuales estimadas de los contaminantes criterio y

percursores de las fuentes fijas.

Tabla 5.1 Inventario de emisiones para fuentes fijas en el AMM aiio 2005

FUENTES FIJAS

Contaminante PMyo PMys SO, NOXx co COV’'s

Emisiones (Ton/Afio) 8,547.2 | 5,140.6 | 59,093.5 | 21,959.3 | 9,851.0 | 8,977.9

Contribucion porcentual 13% 28% 98% 33% 2% 8%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Agencia de Proteccién al Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, 2008
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Las fuentes fijas emitieron 59,000 toneladas de bidxido de azufre (SO2), durante el 2005,
mismas que representan el 98% del SO2 que se emite en el AMM, practicamente el 50% de
las emisiones de SO2 fueron emitidas por la industria del petrdleo y el 24% por la industria
quimica. El segundo contaminante en importancia emitido por este sector son los NOx cuya
emisién fue de 22,000 que representan el 33%, las principales emisiones de esta categoria
corresponden a las industrias del vidrio, asfalto, petréleo y quimica (Gobierno del Estado de

Nuevo Ledn, 2008).

En cuanto a las particulas PM1o las fuentes fijas emitieron del orden de 8,550 toneladas, las
cuales representan el 13% respecto al total emitido durante el afio 2005. En la figura 5.1 se
muestra la contribucién de los principales sectores industriales con mayores emisiones de

particulas PMo.

Figura 5.1 Contribucion de emisiones de PMjo por sectores industriales

@ Extraccién y beneficio de materiales no
14% metélicos
° 24% @ Quimica

O Petréleo y petroquimica
0O Vidrio

B Metalurgica (incluye la siderurgica)

B Cemento y cal

Fuente: Agencia de Proteccién al Medio Ambiente y Recursos Naturales Gobierno del Estado de

Nuevo Ledn, 2008
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Como se puede apreciar en la figura 5.1 las principales emisiones de PM10 provienen de los

sectores de extraccion y beneficio de materiales, la industria quimica y la del petréleo.

Finalmente las fuentes fijas aportan el 8% de los compuestos organicos volatiles (COV's) y
Unicamente el 2% de monodxido de carbono (CO) de las emisiones globales en el afio 2005 en

el AMM.
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CAPITULO VI: ESTUDIOS PREVIOS SOBRE LA EVALUACION DE LAS POLITICAS PUBLICAS
PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA.

En el presente capitulo se hara una descripcién de la evaluacién de politicas publicas para el
control de la contaminacion del aire en las ciudades, en la industria y sobre el uso del
automovil, asi como la percepcidon de la ciudadania de la contaminaciéon del aire en el

entorno en que vive.

6.1 La evaluacion de las politicas publicas para el control de la contaminacion

ambiental en México.

Dentro de la literatura consultada, hasta el momento, hay muy pocos estudios que se
enfoquen directamente a la evaluacién de las politicas publicas para el control de la
contaminacién atmosférica; dentro de esos estudios se encuentra la tesis Gestidon publica
para atender la contaminacién atmosférica en la Zona Metropolitana del Valle de México

(ZMVM): el Caso de la Comisién Ambiental Metropolitana (Salas, 2002).

(Salas, 2002), afirma que los principales problemas asociados a la contamiancidn del aire
surgen de la imposibilidad de que el mercado plantee soluciones al problema, generandose
asi un conflicto en el control de la calida del aire en donde las acciones individuales
repercuten en el bienestar colectivo y es ahi donde el papel del gobierno es determinante en
promover politicas publicas que permitan controlar el problema de contaminacién

atmosférica.

Para realizar una gestién publica de la calidad del aire en forma adecuda se debe contar con
mecanismos legales que faciliten el logro de las metas planteadas, asi como la distribucién
de competencias entre los distintos niveles del gobierno y la factibilidad de recursos y medios

para garantizar la prticipacion publica en la implementacién de la politica publica.

Una de las conclusiones a las que llega (Salas, 2002), es que las politicas publicas
encaminadas a controlar la contamiancién del aire en la ZMVM, cuya realizacién y ejecucion

es por medio de la Comisién Ambiental Metropolitana (CAM), no han sido del todo exitosas
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porque para el disefio de tales politicas no se toma en cuenta las restricciones institucionales

sobre las que se va a operar.

La CAM es un organismo de planeacion encargado de establecer lineamientos generales que
debe seguir la politica ambiental en materia de contamiancién atmosférica, la
implementacion de la politica que lleva acabo la CAM reune distintas actividades
relacionadas con la determinacidon de normas y guias parav el otrogamiento de permisos y

supervicion incluyendo el monitoreo.

Una de las debilidades importantes es que la CAM no es un organio ejecutor, en términos
juridicos, sino mds bien de planeacidn y disefio de lineamientos o politicas sobre custiones
ambientales, pero no tiene capacidad de ejecucién, es decir no tiene derecho de imponer

penas, ejecucién forzada, indemnizacion, castigo, multa, etc. (Salas, 2002).

En el trabajo de (Salas, 2002), se reconoce que los problemas ambientales de la ZMVM se
originan principalmente, a partir de la dinamica y la interaccién de los procesos del desarrollo
en la region central del pais, tales como, el crecimiento demografico, el desarrollo urbano, el
transporte, el crecimiento de las actividades industriales y de servicios, asi como la falta de

politicasque permitan llevar a cabo estos procesos de manera planificada.

En general en esta tesis (Salas, 2002) se basa principalmente en la acciéon de la Comision
Ambiental Metropolitana, hace un andlisis cualitativo y reconoce que las politicas publicas
implementadas en los ultimos afios encaminadas a controlar el deterioro de la calidad del
aire en la ZMVM ha generado buenos resultados y el comportamiento de algunos
contaminantes ha sido controlado, aunque en otros casos no ha sido asi principalmente con
el ozono las particulas suspendidas sin especificar que tan efectivas son las politicas y marca
una descoordinacién entre las diferentes dependencias federales, estatales y municipales

para la implementacién de dichas politicas.

En el estudio denominado “Politicas intergubernamentales para controlar la contaminacidn

del aire en ciudades mexicanas. Una evaluaciéon” de (Camacho & Flemand, 2008); el
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proposito fue identificar qué tan efectivas son estas politicas en diversas ciudades a través
del tiempo, ademds de detectar otros factores que afectan de manera significativa la calidad
del aire. Se realizé un estudio de evaluaciones cualitativas (Monterrey y Guadalajara) y
cuantitativas (Guadalajara, Monterrey, Valle de México y el Valle de Toluca) de las politicas

de control de la calidad del aire.

Para el anadlisis cuantitativo las autoras utilizan las variables dependientes que son
concentracion de dos contaminantes criticos medidos en las estaciones de monitoreo:
bidéxido de azufre (SO2) y biéxido de nitrégeno (NOy). Las variables independientes que se
incluyen en los modelos son de dos tipos: a) las que la literatura asocia tradicionalmente con
un incremento de la concentracién de los contaminantes y b) aquellas que reflejan las

acciones gubernamentales dirigidas a disminuir la contaminacién.

Los modelos que utilizaron emplean, ademas, las siguientes variables que son cruciales para
verificar la hipdtesis sobre la efectividad de las acciones gubernamentales: a) la proporcién
del presupuesto de egresos estatal destinada a obras publicas y acciones sociales y b) el
indice de Fortaleza Gubernamental (IFG), que disefiaron para medir los esfuerzos

gubernamentales para controlar la calidad del aire.

En el analisis cuantitativo se concluye que las politicas de control de la calidad del aire de
cuatro zonas metropolitanas (Guadalajara, Monterrey, Valle de México y el Valle de Toluca)
en el periodo 1993-2004 han disminuido los niveles de concentraciéon de solamente uno de
los dos contaminantes criticos estudiados (bidéxido de azufre) y se argumenta que,
probablemente, el IFG no es una medida suficientemente precisa de los esfuerzos

gubernamentales en contextos de baja institucionalizacién como el mexicano.

6.2 Evaluacion de las politicas ambientales para controlar la contaminacion en la

industria

En el estudio de caso denominado “La responsabilidad y la gestion medioambiental de la

industria maquiladora. Un estudio de caso” de De la Rosa (2007); la autora revisa el

98



tratamiento de los asuntos medioambientales en las teorias organizacionales y la gestidn
medioambiental con el fin de conocer la visién de la administracién en la interiorizacion del
medioambiente y adoptar una posicidon tedrica de estudio de los asuntos cotidianos del

medio ambiente en la planta del estudio de caso.

La dimensidn de las variables de gestidn establece la responsabilidad con el medio ambiente
como una visién y posicion de la organizacion ante el medio ambiente, resultado de
conductas y programas para el cuidado de los recursos, prevencién de riesgos y disminucion

del impacto acumulado al entorno natural.

La autora indago las caracteristicas de la gestiéon medioambiental en la planta del estudio de
caso para determinar su dimensién y con ello la responsabilidad medioambiental, calificada

como inexistente, minima, moderada, suficiente o maxima.

(De la Rosa, 2007) concluye que la responsabilidad y la gestion medioambiental de la planta
estudiada se encuentran en una etapa y dimension de nivel moderado y suficiente con una
vision pragmatica de minimos por cumplir, que no promueve la apropiacion del concepto

social de la sustentabilidad.

En los Estados Unidos las politicas publicas medioambientales han evolucionado a parir de
los incentivos basados en el mercado, en los programas voluntarios y mecanismos de
divulgacion de informacién por parte de las empresas que aplican tecnologias limpias
(Ramirez, 2013), la evolucion se debe bdasicamente al compromiso que adquieren las
empresas para aplicar las politicas medioambientales, no solamente para cumplir con las
normas sino para mejorar los proceso de produccién, reducir los costos y mejorar la
competitividad en el mercado nacional e internacional. Actualmente los estandares de
tecnologia estan siendo cambiados por tecnologia de punta que le permite a las empresas

ser mas competitivas y al mismo tiempo previenen o reducen la contaminacién ambiental.

En el estudio Indices de intensidad de contaminacién atmosférica: una aplicacién para el
Area Metropolitana de Monterrey, Nuevo Leén, México (Guajardo & Arrambide, 2002), los

autores estimaron indices de intensidad de generacidn para seis contaminantes del aire:
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particulas suspendidas totales (PST), didxido de azufre (SO2), mondxido de carbono (CO),
oxidos de nitrégeno (NOx), hidrocarburos (HC) y plomo (Pb) para el darea Metropolitana de

Monterrey, N.L.

La cuantificacién de las relaciones entre la generacién de contaminantes atmosféricos y la
actividad econdémica es fundamental para el disefio y aplicaciéon de politicas publicas

ambientales eficientes (Guajardo & Arrambide, 2002).

En México, el establecimiento de politicas ambientales y en particular las relacionadas con la
calidad del aire basadas en la administracién de recursos ambientales son obstaculizadas por
la escasez de conocimiento a cerca de la relacion entre la generacion de emisiones y el sector
productivo. En este caso en particular no se cuenta con herramientas para la estimacién vy la
evaluacidn del impacto de politicas reguladoras tales como estandares, cargos por emisiones,
etc., sobre las actividades productivas o el impacto de las actividades de produccién sobre la

generacion de emisiones atmosféricas (Guajardo & Arrambide, 2002).

En el estudio (Guajardo & Arrambide, 2002), utilizaron un modelo de insumo-producto que
incorpora la interdependencia de la estructura econdmica vy de la generacién de
contaminacién para obtener indices de intensidad de de generacién de contaminacion del
aire. Dichos indices reflejan los efectos directos, indirectos e inducidos de la generacién de
los contaminantes atmosféricos analizados. Los indices incorporan los efectos totales de la
contaminacién derivados del crecimiento econdmico, los cuales pueden ser la base para
seleccionar aquellos sectores que pudiesen ser objeto de regulacion en materia de

contaminacion ambiental.

Los autores (Guajardo & Arrambide, 2002), encontraron que todos los sectores productivos
estdn relacionados de manera directa o indirecta con la generacién de al menos un
contaminante del aire, ademds concluyen que para la mayoria de los sectores la
contaminacién que se genera de manera indirecta o inducida es mas relevante que la

contaminacidn que se genera de manera indirecta.
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(Ramirez, 2013), realiz6 en Estados unidos un estudio tomando como muestra 500 empresas
que liberan residuos téxicos; los objetivos eran, primero investigar si adaptaban tecnologias
limpias en base a la legislacion estatal para disminuir la contaminacién; en qué grado los
instrumentos de politica ambiental para el control de la contaminacién, la planificacion y la
mejora de los procesos obligatorios contribuyen a conseguir tales objetivos; y por ultimo
determinar si la aplicacion de tales politicas se ve influenciada por las caracteristicas de

produccién de las empresas.

Para el estudio (Ramirez, 2013) uso dos variables dependientes para medir la respuesta a la
legislacidn y las politicas publicas de estado; la primera se basa en el conteo de todas las
nuevas actividades adoptadas para reducir la contaminacién en cada empresa por afo y para
cada tipo de producto quimico utilizado, tipo de proceso y manufactura. Entre las diferentes
practicas que las empresas podrian adoptar se encuentran: mejorar las prdcticas operativas,
control de inventarios, proceso y equipos, prevencion de fugas y derrames, limpieza y
remediacién, modificaciéon en el uso de materias primas y modificacién de los sistemas de

produccién.

Para la otra variable dependiente uso el nivel de contaminacién téxica, para lo cual se tomo
en cuenta las cantidades de emision toxicas al aire, agua, suelo y la inyeccion en pozos
profundos, asi como la disposicién final en sitios autorizados, transferencias y tratamientos

especificos.

Las variables explicativas que uso (Ramirez, 2013), son las decisiones de usar técnicas para
prevenir la contaminacion segun las legislacién y la adopcién de instrumentos de politica a
nivel estatal. Para la variable de técnicas para prevenir la contaminacion se toma en cuenta el
periodo de estudio y la fecha en que el Estado donde se encuentra la empresa ha legislado
en base a las politicas de prevencién de la contaminacidn; para los instrumentos de politica
se construyen como una variable dummy y se toma en cuenta los afios especificos de la
aplicacion de la legislacién y los objetivos de reducciéon de emisiones contemplados en la

misma legislacién; por ultimo se tomo en cuenta también la variable de planificacién
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obligatoria la cual se refiere a la presencia de politicas de planificacion para el uso de técnicas

para reducir la contaminacién que se han implementado en la empresa de forma obligatoria.

(Ramirez, 2013), concluye que, la implementacién de técnicas para reducir la contaminacién
es mayor entre las instalaciones que se encuentran en estados que tienen legislacién que
hacen énfasis en la reduccién de la generacion de residuos tdxicos. Cuando dichos estados
exigen ademas la planificacion en las técnicas para reducir la contaminacion o requieren de
informes sobre los logros y avances alcanzados, las empresas adoptan mads técnicas para

prevenir la contaminacion.

Por otra parte, la planificacion es mayor entre las empresas que han implementado técnicas
para reducir la contaminacién en el pasado, mientras que la eficacia de los informes es mayor
entre las empresas que han demostrado un buen desempefio ambiental en el pasado, pero
es contraproducente para aquellas instalaciones que son altamente contaminantes. Sin
embargo la implementacion de técnicas para reducir la contaminacion no esta influenciada
significativamente por la existencia de objetivos especificos para la reduccion de la

contaminacion.

Los resultados también demuestran que la generacion de residuos tdxicos son
significativamente mds baja entre las empresas que se encuentran en los estados donde las
técnicas para reducir la contaminacién hacen énfasis en los residuos téxicos. Cuando los
estados fijan objetivos especificos de reducciéon de contaminantes, la generacidn de residuos
téxicos no es necesariamente mas baja para todas las empresas, excepto para aquellas que

tienen un alto grado de incumplimiento con la normatividad.

Segun (Ramirez, 2013), los resultados demuestran que, si bien los instrumentos de
regulacién tradicionales como los objetivos de reduccidn de emisiones pueden contribuir con
el objetivo de reducir la generacion de residuos tdxicos al menos en los que no cumplen con
la normatividad, los enfoques contemporaneos tales como la planificacion y la divulgacién de

la informacidn obligatoria no lo hacen.
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6.3 La evaluacién de las politicas publicas para el control de emisiones vehiculares

De acuerdo con el Inventario de Nacional de Emisiones de México, 1999 (INE, 2006), el
transporte y los vehiculos sonla principal fuente antropogénca de emisiones de 6xidos de
nigtrogeno (NOx), y compuestos orgdnicos volatiles (COV), sustancias percusoras de la
formacién de ozono y construbuyen de manera importante a la emisién de particulas
supendidas (PM) y mondxido de carbono (CO). Estas emisiones son el resultado directo por el
uso de combustibles fdsiles, como la gasolina y diesel, aunque existen otros factores
determinantes en la cantidad de emisiones que un vehiculo puede generar, como la edad, la
tecnologia, el uso y el mantenimiento de los vehiculos. Los vehiculos en circulacién de mayor
edad, con un mantenimiento deficiente, sin tecnologia para el control de emisiones y de uso

intensivo presentan mayores emisiones contaminantes a la atmdsfera (INECC, 2010).

Gabriel Quadri de la Torre (Quadri, 1995), hace un analisis sobre el costo externo del
automovil con la finalidad de implemntar politicas publicas para evitar el deterioro

ambinetal ocasionado por las emisiones atomovilisticas.

El andlisi es con base al inventario de emisiones de la zona Metropolitana del Distrito Federal
y tomando como referencia dicho inventario (Quadri, 1995) indica que tan sdélo el 12% de los
vehiculos privados producen el 50% del total de emisiones de hidrocarburos y que los
vehiculos privados satisfacen en una proporcién minima la demanda de viajes en la mancha

urbanay que menos del 16% de los viajes-persona-dia se realizan por este medio.

Entre los costos externos sociales y ambientales atribuibles al uso del automoévil, ademas de
la contaminacion atmosférica, se enceuntran: congestionamiento vial, pérdida de horas
hombre, baja productividad, accidentes, patrones excesivos de inversidn, ocupacion
ineficiente de recursoso territoriales, desntralizacion urbana, reduccién de areas verdes y
reservas disponibles, emisidon de gases de efecto invernadero y efectos del cambio climatico
a nivel local. Estos cosotos no los paga quien los provoca sino que se tranfieren a toda la
sociedad, al no existir un sistema de precios relevantes ni un marco de incentivos que lo

impida (Quadri, 1995).
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Los automoéviles provados son mayoritariemante responsables de muchas de las ineficiencias
de la estructura y del funcionamiento de las grandes ciudades. Varios estudios realziados en
diferentes paises (Quadri, 1995), han demostrado que conj los afios han ido aumentando no
solamente el numero de viajes en automovil sino también las distancias de recorrido de los
mismos, en algunos caso el tiempo ahorrado en viajes se gasta en recorrer mas distanmcias y
en algunos lugares la fuerza de trabajo pierde en promedio44 dias laborables al afio por

problemas de trafico.

Otro problema es el costo de vidas humanas, en las careteras de la Unién Europea, cada afio
mueren 55 mil personas, 1.7 millones sufren heridas y 150 mil quedan incapacitadas de por
vida. Pero mds alla del dolor que esto puede producir , estan los costos pecuinarios de los
percances del transporte: se calcula que estos alcanzan el 2% del PIB en los pises de la OCDE

(OCDE, 1994).

Entre las politicas ambientales urbanas que prone (Quadri, 1995), incoprporar un paquete
de criterios ambientales para el desarrollo urbano, algunos de los cuales pueden seguir
siendo de tipo concencional y otros tendran que ser innovadores, para la solucidon del
problema no solamente se requiere de la integracién de politicas urbanas y ambientales, sino
de un modelo que las refuerce mutuamente con un horizonte de sustentabilidad. Esto
implica ademads de establecer nuevas politicas de uso de suelo, actuar directamente en la
demanda de viajes en auto privado y de combustibles y establecer una estrictia normatividad
ecoldgica a fin de incrementar la calidad ambiental en los vehiculos, esto se debe aplicar
junto con nuevas politicas de desarrollo urbano para favoprecer la densificaciéon vy la
diversidad de los usos de suelo, revitalizar las areas centrales, defender de modo eficaz las
zonas de conservacion ecoldgica y promover el desarrollo urbano sélo en areas bien

atendidas por sistemas de transporte colectivo.

El Centro Mario Molina para Estudios Estratégico sobre energia y Medio Ambiente (CMM)
llevd a cabo un estudio especifico sobre la viabilidad de instrumentar un programa de
restriccion vehicular en los municipios que conforman la Zona Metropolitana del Valle de

Toluca (ZMVT) para controlar y reducir la contaminacion atmoférica local, dicho estudio se
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denomino Politicas Publicas para el mejoramiento de la calidad del aire. Caso de estudio:

Zona Metropolitana del Valle de Toluca (CMM, 2014).

El objetivo del estudio fue determinar los beneficios ambientales directos e indirectos
derivados de la instrumentacién de un rpograma de restriccion vehicular en los municipios

que conforman la ZMVT (CMM, 2014).

La metodologia utilizada se baso en en la experiencia previa del CMM, consulta a
instituciones con amplia trayectoria en la materia, entrevistas con expertos del sector

publico, social y académico y la evaluacién de la expericencia internacional.

Segun el informe (CMM, 2014), las consultas con los actores de expericencia probada en
materia de calidad del aire y movilidad urbana, asi como el andlisis de la informacién
proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México
(SMAGEM), fueron actividades que contribuyeron a identificar que los vehiculos particulares
aportan de manera significativa a la concentracidon de contaminantes atmosféricos y que sus
emisiones segiran incrementando debido a la tendencia del crecimiento del parque vehicular

y las costumbres de movilidad de los habitantes de la ZMVT.

Unas parte del estudio consistio en medir a traves de sensores remotos los vehiculos que
circulan en la ZMVT con la finalidad de obtener el perfil de emisiones contaminates, por tipo

de combustible, tipo de unidad y aio del vehiculo.

De acuerdo al inventario de emisiones (SEMARNAT, 2008), el principal problema en materia
de calidad del aire en la ZMVT son las particulas suspendidas, donde el 10% corresonde a las
fuentes moviles. Las fuentes moviles aportan el 93% de los 6xidos de nitrégeno y el 56% de
los compuestos organicos volatiles. El analisis del inventario de emisiones del afio 2010
(SMA, 2010), indica que los autos particulares no son la fuente principal de contaminacion
atmosférica, sin embargo siguen siendo una fuente importante que debe controlarse, a fin de
evitar ques e convierta enn un problema en el futuro. Al analizar a detalle las fuentes

moviles, el segmento que mas contribuye es el transporte de carga (CMM, 2014). Por lo
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tanto las estrategiasde control de contaminantes deben enfocarse al transporte de carga

enm forma prioritaria y en segundo lugar a los vehiculos particulares.

Dentro de las conclusiones segun el estudio del (CMM, 2014) se encuentran por ejemplo que
no es recomendable implementar el Hoy no Circula en la ZMVT; establecer un programa de
restriccion vehicular a los autos no verificados, limitar la antigliedad de la flota y restirngir la

circulacién vehicular solamente en eventos de contingencia ambiental.

Ulna de las propuestas por el (CMM, 2014), es el de establecer un ordenamiento territorial
urbano y de movilidad para la ZMVT. Esta estrategia propone una serie de léneas de accién,
entre las que destacan la cosntrucciéon de rutas en la regidén, el ordenamiento urbano, la
delimitacion de la zona de control vehicular, la compactracién de la ciudad y los usos mixtos
del suelo. Todas estas estrategias son con el fin de incnetibvar la utilizacidon de otros medios

de transporte y reducir la distancia viajadapor lo habitantes de la zona urbana.

6.4 La percepcion social de la contaminaciéon atmosférica

Para ubicarnos en el campo de la percepcidon publica de la contaminacion del aire (Catalan,
2006), realizd una investigacion sobre el desarrollo del campo de investigacién relacionado
con la percepcidn de la contaminacion del aire y la divide en dos momentos histéricos. El
primero comprende los estudios realizados en la década de los sesentas y setentas, la
mayoria en los Estados unidos y el Reino Unido, que se enfocan a medir las dimensiones
sociales y psicolégicas de la contaminacion del aire (Catalan, 2006). Los estudios empiricos
en este campo giraron alrededor de cuatro areas: el nivel de conciencia y preocupacion entre
individuos y grupos en relacién con la contaminacion del aire, el acuerdo entre expertos y no
expertos, la conciencia entre mediciones fisicas de la calidad del aire y la percepcidén publica
de las mismas, y la percepcién publica de la contaminacidon en relacién con las caracteristicas

de los observadores.

El segundo momento comprende los estudios realizados a partir de la década de los noventa,

cuando empieza la discusién tedrica y hay una apertura metodoldgica en el estudio de la
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percepcion publica de la contaminacidn del aire y sus riesgos para la salud. A partir de esta
década, el campo de investigacion se extiende a Canadd, Chile, Suecia, Francia, India,
Dinamarca, Australia e Italia; pero es en Estados Unidos y el Reino unido donde el interés
académico y politico, y donde se hace por medio de grupos de investigaciéon bien
consolidados en areas de epidemiologia, salud publica y sociologia, en centros especializados
de investigacion de contaminacién urbana y departamentos de ciencia politica, la mayoria en

universidades publicas (Catalan, 2006).

En América latina la investigacidon sobre estos temas ha sido muy limitada, a pesar de que
existen ciudades con grandes problemas de contaminacién atmosférica como la Ciudad de
México, Sao Paulo y Rio de Janeiro, en donde mas de 100 millones de personas estdn
expuestas a los contaminantes del aire que rebasan los niveles recomendados por la

Organizaciéon Mundial de la Salud.

La investigacidon de (Catalan, 2006) se enfoca en dos escuelas, un enfoque psicolégico y el
otro sociocultural, tales aspectos no son contradictorios pero parten de diferentes teorias.
Los estudios psicoldgicos se enfocan a medir las actitudes y procesos cognitivos relacionados
con la contaminacién del aire, estos estudios proponen que las percepciones populares
divergen de las que emiten los expertos debido a la ignorancia publica de los aspectos
técnicos y cientificos. Los estudios realizados en México adoptan esta perspectiva
psicolégica, donde se asume que la percepcién de la contaminacién es un fenédmeno de

medicion cuantificable y susceptible de ser analizado estadisticamente (Catalan, 2006).

A partir de los afios noventa se da una apertura tedrico-metodolégica a los estudios
socioculturales relacionados con la percepcion de la contaminacidon del aire, en dichos
estudios se asume que el entendimiento publico y las conductas en relacién a la
contaminacién del aire no pueden ser explicadas Unicamente por la psicologia individual o
mediante una realidad objetiva, sino que las percepciones estan formadas en el contexto de
amplios factores sociales, culturales y politicos, donde el conocimiento local y la experiencia

cotidiana desempena un papel fundamental.
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El daino ambiental se muestra con diversos grados de severidad y urgencia en cada pais en el
gque se presenta y se traduce en distintos grados de conciencia y protesta y existe una
disociacion entre la magnitud del deterioro ambiental observado y analizado por los
especialistas y la relevancia que adquiere en la conciencia publica y los programas
gubernamentales implementados para enfrentarla (Lezama, 2004). Es precisamente el tema
de contaminacién atmosférica que (Lezama, 2004) toma como pretexto para hablar de la
naturaleza social de los problemas ambientales; ademads de que ciertamente es un problema
de trascendencia indiscutible sobre la salud de la poblacién, repercute directamente sobre

los ecosistemas y sus consecuencias son de caracter global.

El estudio se centra en los problemas de contaminacién del aire de la Ciudad de México ya
gue es la ciudad donde se ha medido y valorado distintas maneras y por diversos
especialistas, muchos de los cuales lo consideran como un problema grave y las politicas
gubernamentales que se han puesto en practica para solucionar el problema han fracasado

en su intento por reducir la contaminacién atmosférica.

El autor (Lezama, 2004), se plantea como hipdtesis de que el problema de contaminacién del
aire “puede ser vista como una construccién social proveniente de distintos autores
involucrados en el problema”, para lo cual utiliza una metodologia cualitativa a través de la
entrevista aplicando entrevistas individuales en profundidad a un grupo reducido de actores

sociales claves involucrados en el tema de contaminacion atmosférica.

Las entrevistas fueron realizadas en 1996 por medio de un cuestionario que incluia una serie
de preguntas que pudieran probar la hipdtesis antes mencionada; dicho cuestionario se
aplicé a una muestra pequena conformada por funcionarios gubernamentales del orden
federal, estatal y municipal, miembros del sector académico expertos en el tema, sector
empresarial, grupos ecologistas, partidos politicos y organismos internacionales. En cuanto a
los actores entrevistados estos fueron: funcionarios publicos responsables de disefnar
politicas ambientales representando a tres sectores del gobierno (la Secretaria del Medio
Ambiente del Distrito Federal, el Gobierno del Estado de México y | Secretaria de Medio

Ambiente del gobierno federal; representantes del sector académico como médicos expertos

108



en salud ambiental, especialistas en ciencias atmosféricas e ingenieria ambiental y algunos
investigadores en ciencias sociales que son expertos en el tema; representantes de la
industria quimica, del cemento y metal mecdnica, representantes del transporte publico y
distribuidores de automoéviles; representantes de grupos ambientalistas mas o menos
radicales; miembros de organizaciones internacionales con presencia en el ambito
gubernamental en cuanto a asistencia técnica y econdmica y representantes de los tres

partidos politicos mds importantes incluyendo el partido verde.

Las preguntas de la entrevista estaban agrupadas en cuatro grandes temas: calificacion de la
contaminacién del aire, evaluacion del manejo ambiental del gobierno (federal, estatal y
municipal), calificacién del conocimiento existente acerca del tema y la solucién de los

problemas de contaminacién atmosférica.

EL autor (Lezama, 2004), hace un balance de de las respuestas obtenidas a partir de las
preguntas planteadas concluyendo los siguiente. Respecto a “la emergencia de Ia
contaminacién del aire y su importancia para los actores” la mayoria de los entrevistados no
tenian duda a cerca de las graves consecuencias de la contaminacién del aire, pero si hubo
diferencias en cuanto a la importancia que le daban al tema. Quienes lo vieron como un
problema grave, como una amenaza a los seres humanos y a la naturaleza, fueron los
representantes de los partidos politicos y los grupos de activistas verdes, ademas estos
ultimos le atribuian gran culpa al gobierno. En cambio los empresarios, que buena parte
originan el problema, no consideraban que fuese tan serio y argumentaban que los activistas
y politicos exageraban la gravedad de la situacién. En cuanto a los funcionarios y académicos,

si bien lo consideraban un problema serio, fueron mas cautelosos al expresar su opiniones.

En cuanto a “la severidad de la contaminacion del aire en la ciudad” tanto el gobierno como
los empresarios concordaron en que el problema no es tan severo, pero mientras que los
funcionarios atribuian la situacién a la actual actuacion del gobierno, los empresarios
enfatizaban que la imagen que se daba a conocer era irreal, ambos evadieron la
responsabilidad en el problema. Los académicos manifestaron que tanto el gobierno como la

sociedad querian negar o encubrir el problema por distintas causas, en cambio los activistas

109



aseguraron que tanto los empresarios como el gobierno eran culpables y querian ocultar la

situacion. Los partidos de oposicidén reconocian la severidad del problema.

En cuanto a la importancia de la contaminacién atmosférica respecto a otros temas
ambientales, los académicos y funcionarios los jerarquizaron de diferente forma; en algunos
casos la contaminacién atmosférica quedaba relegada respecto al del agua o los desechos
toxicos. Varios comentaron que la contaminacién del aire parece mas importante porque hay

mayor informacidn y seguimiento, mientras otros dieron mas importancia al agua.

Otros resultados de las entrevistas tienen que ver con las acciones del gobierno, tanto en su
credibilidad e intenciones como en la capacidad técnica y su campo de accion para resolver
los problemas. En los extremos opuestos se hallaban los activistas y los representantes
internacionales, los primeros expresaron opiniones muy negativas a cerca del gobierno y los
segundos mostraron una gran confianza y aprobacién de lo realizado por el gobierno. En lo
gue toca a la accién del gobierno, la gran mayoria estuvo de acuerdo en que el gobierno
tiene la posibilidad de resolver el problema, pero mientras que los funcionarios se refieren a
los obstaculos institucionales y juridicos para desarrollar su trabajo, los académicos, los
politicos y los activistas que las dificultades se deben principalmente a las influencias de
caracter econdmico y politico tales como los compromisos con las empresas del transporte,
industriales, etc., y algunos agregaron que para equilibrar el efecto de esos intereses el
gobierno deberia incorporar a los ciudadanos para robustecer su oposicién a la injerencia de

los contaminantes.

Con respecto a la relacidn éntrelas ciencias y las politicas publicas ambientales del gobierno,
en general los funcionarios admitieron que su relacidn con el medio académico y de
investigacion es positiva. En cambio losa académicos entrevistados se mostraron
descontentos con la actividad negativa de los funcionarios hacia los conocimientos cientificos
y al parecer el gobierno solamente los utiliza para legitimar sus discursos. Estos puntos de

vista en general fueron repetidos por los demds actores entrevistados.

En cuanto a como enfrentar y solucionar los problemas de la contaminacién del aire, las

autoridades gubernamentales afirmaron que era necesario una reestructuracion
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institucional, pero también argumentaron algunos problemas especificos tales como las
restricciones presupuestales y las concentraciones vehiculares y demograficas. Los
académicos en general se refirieron a la necesidad de establecer un compromiso social y
gubernamental para enfrentar la causa de contaminacion ambiental, mientras que los
activistas ambientalistas y los partidos de oposicién atribuyeron toda responsabilidad al
gobierno y al mal desempefio del sector empresarial, en este apartado la conclusion fue que
para todos los actores estaban muy claros los obstaculos que impedian el mejoramiento de la

calidad del aire, pero la mayoria tuvo dificultades para proponer soluciones viables.
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CAPITULO VII: POLITICAS PUBLICAS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA.

En este capitulo se describira el concepto de politicas publicas y su relaciéon con el control de
la contaminacién atmosférica, se describird la contaminacion atmosférica dentro del
contexto politico en México, los instrumento federales y estatales para el control de la
contaminacién del aire, asi como las politicas publicas para el control de la contaminacién del

aire a nivel federal y estatal en el Area Metropolitana de Monterrey.

7.1 ¢Qué son las politicas publicas?

Las politicas publicas son una forma de decidir y ejecutar acciones de gobierno para resolver
problemas de la ciudadania, y en una democracia madura, buscan el beneficio colectivo
sobre los beneficios particulares (Arellano y Blanco, 2013); dichas decisiones y acciones
varian de pais en pais y dependen principalmente del sistema politico, de las tradiciones y de

la cultura.

El estudio de las politicas publicas tiene como objetivo analizar los problemas publicos y
darles solucién en un contexto democratico en el cual los Estados y el gobierno y otros
actores politicos, econdmicos y sociales actuan juntos para solucionar dichos problemas
publicos (Ddvila y Soto, 2011). El contexto democratico esta dado por la necesidad de dar
valor al régimen politico cdmo un espacio posible para la resolucién de los problemas

publicos.

El estudio de las politicas publicas tiene su raiz en la década de 1950, en los Estados Unidos.
El trabajo de Harold Lasswell es el que con el tiempo se conoceria como el origen de lo que

hoy se conoce como el enfoque de las politicas publicas (Villanueva, 1992).

La propuesta inicial recibié el nombre de ciencias politicas, entendidas como “el conjunto de
disciplinas que se ocupan de explicar los procesos de elaboracién y ejecucion de las politicas,
y se encargan de localizar datos y elaborar interpretaciones relevantes para los problemas de

politicas de un periodo determinado” (Villanueva, 1992).
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Actualmente no existe una definicién Unica y universalmente aceptada del concepto
“politicas publicas” sino mds bien un conjunto de ellas que mantienen el espiritu

democratico original.

Para Wayne Parson, la politica publica “tiene que ver con la manera en que las situaciones y
los problemas se definen y construyen, asi como el modo en que tales definiciones se
acomodan en la politica y en la agenda de las politicas. Pero también es el estudio del como,
por qué y con qué efectos el gobierno sigue determinados cursos de accién e inaccién

(Edward Egar, 1995, en Arellano y blanco, 2013).

Por otra parte en México, (Villanueva 1992) nos menciona que las politicas publicas son
“decisiones de gobierno que incorporan la opinién, la participacidn, la corresponsabilidad y el

dinero de los privados en su calidad de ciudadanos, electores y contribuyentes”.

Otros autores como (Cabrero, 2000), se preguntan cdmo influye el enfoque de las politicas
publicas en los distintos contextos politicos, culturales, histéricos y econémicos y afirma que
el caracter particular del proceso de politicas publicas hace que sea especialmente

importante analizar el contexto en que se dan tales acciones gubernamentales.

Finalmente podemos referirnos a las politicas publicas como aquellas decisiones y acciones
legitimas y legales del gobierno que se generan a través de un proceso abierto y sistematico
de liberacion entre diferentes grupos de interés, ciudadanos y autoridades, con el fin de

resolver, mediante instrumentos especificos, los problemas publicos.

7.2 El contexto politico en el problema de la contaminacion atmosférica.

La politica publica estd hecha de palabras ya que como dice (Majone, 2005), los cientificos
sociales olvidan con demasiada frecuencia y eso lo saben muy bien los politicos; es por esta
razén que en todas las etapas del proceso de formulacion de politicas la argumentacién debe
ser esencial. La base de la politica y principalmente la politica democratica se encuentra

centrada en la discusion. Los partidos politicos, el electorado, la legislatura, el ejecutivo, los
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tribunales, los medios de difusion, los grupos de interés y los expertos intervienen en un
proceso continuo de debate, iniciando con expresiones de preocupaciones y terminando en

decisiones concretas (Peschard, 2013).

En este proceso cada etapa de la liberacidn tiene su propia funcién. Las partes exponen
problemas y formulan soluciones; el electorado analiza programas y candidatos, y se expresa
a favor de uno de ellos; la mayoria legislativa traduce los programas en leyes, en un debate
constante con la oposicidn; por ultimo la discusidon se traslada al jefe del ejecutivo y el

gabinete, donde se traduce en politicas especificas (Majone, 1997).

Este es un modelo idealizado de la elaboracién democratica de las politicas que no tienen en
cuenta la accién del poder y la influencia, La distribucidn desigual del conocimiento, el bajo
nivel de participacion ciudadana activa entre otros factores que figuran primordialmente en

las teorias modernas de la politica publica.

Todo politico debe entender que se requieren argumentos no solamente para aclarar su
posicién respecto a un problema, sino también para atraer mds simpatizantes (Majone,
2005). Aln cuando una politica se explique mejor por las acciones de un grupo de interés,
quienes traten de justificarla deberdn apelar al interés publico y los méritos intelectuales del
caso. La implementacién de una politica publica estarda en clara desventaja si se elabora

solamente en términos de poder, influencia y regateo.

Cuando se intersecan, la ciencia, la tecnologia y la politica entran en grave conflicto
diferentes actitudes, perspectivas y reglas de la argumentacion (Majone en Aguilar, 2005).
Los criterios cientificos chocan con las normas legales de las evidencias y con las nociones

politicas de lo que constituye una base suficiente para la accion.

Cada vez en mayor medida, el debate publico a cerca de las decisiones reguladoras de la
calidad ambiental y de salud publica tienden a asemejarse a los procedimientos litigiosos de
un tribunal, pero con una diferencia importante: no existen reglas procesales generalmente

aceptadas.
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A fin de decidir racionalmente, el disefiador de politicas debe especificar sus objetivos,
establecer los distintos medios por los que pueden alcanzarse, evaluar las consecuencias de
cada alternativa y seleccionar la accion que maximice los beneficios netos (Majone, 2005).
Esta es la estructura logica de las decisiones de asignacion de recursos y es la misma
independientemente de quien tome las decisiones sean los consumidores individuales, los

empresarios privados o los administradores y creadores de politicas publicas.

La deliberacidn y la politica publica se ocupan principalmente del establecimiento de metas y
de la delimitacion de los medios necesarios para su logro y la funcién mas importante de la
deliberacidon publica y la elaboracidon de politicas es la definicion de las normas que
determinan cuando deberdn considerarse ciertas condiciones como problema de politica

(Camou, 1995).

Muchos de los problemas de los que se espera ahora que se ocupen los gobiernos
democraticos, principalmente los de tipo ambiental, no eran considerados como problemas
de politica hace unos pocos decenios. Lejos de esperar en actitud pasiva la estipulacion de los
valores publicos a los que habran de servir, los analistas e investigadores de politicas
participan a menudo profundamente en el proceso de fijacion de normas (Majone, 2014). Un
ejemplo de ello es la innovaciéon representada por las leyes para el control de la
contaminacién, como la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental
de 1971 (DOF, 1971); la Ley Federal de Proteccién al Ambiente de 1982 (DIF, 1982) y la que
rige actualmente la politica ambiental la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente de 1988 (DOF, 1988); el desarrollo, a lo largo del tiempo, de esta legislacién se ha
visto influenciada por una serie de cambios de las diferentes secretarias que han tratado de

establecer acciones correspondientes de acuerdo a su funciéon gubernamental.

Por ejemplo Lezama (2008) llevo a cabo entre 1979 y 1996 un estudio para tratar de
identificar la construccion social y politica del medio ambiente tomando como ldgica de que
existen ciertos problemas que su existencia puede ser demostrada con datos y cifras
existentes. Sin embargo, éstos no son reconocidos socialmente. Algunos problemas pueden

ser reconocidos por un grupo de expertos, pero negados por otros. Otros pueden surgir por
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dafios a la salud o a la naturaleza, la infraestructura o la economia. A veces ciertos sectores

de la poblacidn perciben el dafio pero no siempre lo asocian con factores ambientales.

Para la reconstruccién social Lezama (2008) entrevistd a diferentes grupos para ver cudl era
su percepcién en cuanto a la contaminacion del aire. Los grupos gubernamentales decian que
no era un problema tan grave como lo hacian ver los ecologistas; los cientificos decian que
era un problema muy grave de salud publica y los grupos de los partidos politicos de
izquierda decian que el gobierno no tenia la capacidad ni la voluntad de solucionar el
problema de contaminacién del aire, ya que no se habian implementado normas o leyes

estrictas para reducir la contaminacién atmosférica.

Desde el punto de vista conceptual, puede distinguirse entre el establecimiento de normas vy
su uso, en la busqueda de soluciones que satisfagan la legislacidn vigente. Esta distincion es
andloga a la dicotomia tradicional entre politica y administracion, la cual se ha utilizado para
apoyar la doctrina de que los lideres politicos fijan las politicas, mientras que los
administradores y los expertos deben encontrar los medios apropiados para su

implementacion.

En la practica resulta dificil separar la elaboracién de politicas de la administracion, o el
establecimiento de normas del uso de tales normas, en parte por el hecho de que los
mandatos legislativos son a menudo tan vagos, ambiguos o contradictorios que no hay

patrones claros para su aplicacién por parte de los administradores o expertos.

En virtud de que la incertidumbre es tan generalizada en la elaboracién de politicas, cuentan
mucho los valores de los administradores y expertos; por lo tanto al trazar la distincién
conceptual entre la elaboracion de normas o de politicas, por una parte, y el uso
administrativo de las normas, por otra parte, debemos tener cuidado de evitar la idea de
que las politicas y la administracién ocupan dos esferas completamente separadas o que son

responsabilidades de dos grupos de personas completamente distintos (Lezama, 2008).
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7.3 El rol de las Organizaciones No Gubernamentales (ONGs) en la politica publica

ambiental

La aparicién de la sociedad civil en la participaciéon de la politica publica es relativamente
reciente, incluso en sociedades donde la ciudadania ha tenido una participacién importante

dentro de las decisiones publicas (Valencia, 2012).

Hasta hace pocas décadas la tensidn sobre quien decide en los asuntos publicos estaba
centrada en el Estado o el mercado. Los estadistas y liberalistas luchaban por imponer su
vision sobre la forma mas adecuada y pertinente de tomar decisiones. Los estadistas
argumentaban que la legitimidad, imparcialidad y busqueda de equidad que tenia el Estado
lo hacia el actor ideal para la toma de decisiones sociales y los liberalistas del mercado
defendian la libre iniciativa y dinamica de la oferta y la demanda como mecanismo de

eleccion social (Valencia, 2012).

Estados unidos de Norteamérica durante buena parte de los siglos XIX y XX lo que hizo fue
qgue los ciudadanos buscaran incidir en la toma de decisiones agrupandose de distintas

maneras, pues consideraban que asi se lograba vincular los intereses sociales con el Estado.

En las ultimas décadas, en la mayoria de los paises con sistemas politicos democraticos ha
resurgido la sociedad civil como actor politico promoviendo diferentes temas en la agenda
publica tales como: proteccion al medio ambiente, derechos humanos, igualdad de género,
en general se involucra y defiende cuestiones de su interés; por lo que ahora en los paises
con sistemas democraticos lo que habia prevalecido como una democracia representativa,

ahora lo que se quiere es también, una democracia participativa.

El reconocimiento formal de las ONGs es a partir del articulo 71 de la carta de las Naciones
Unidas en 1945 el cual establece que “El Consejo Econdmico y Social podrd hacer arreglos
adecuados para celebrar consultas con organizaciones no gubernamentales que se ocupen
en asuntos de la competencia del Consejo.”(Naciones Unidas, 2017); por lo tanto el concepto
de Organizacion No Gubernamental es atribuible a la Organizacion de las Naciones Unidas

(ONU).
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El rol de las organizaciones no gubernamentales (ONGs) es un elemento central en el
discurso y la preocupaciéon por el ambiente y el desarrollo sustentable. Hay numerosos
acuerdos internacionales, declaraciones y planes de accion que han subrayado la importancia
y necesidad de avanzar hacia el desarrollo sustentable a través de una mayor participacién
ciudadana, pero es en la Declaracidn de Rio sobre Ambiente y Desarrollo (1992) donde se le
da un participacién formal a las ONGs y que estas puedan participar legitimamente en las

decisiones del estado en cuestiones ambientales (Ryan, 2001).

La declaracién de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo fue firmada por mds de cien jefes
de estado y de gobierno y en su principio 10 establece que “El mejor modo de tratar las
cuestiones ambientales es con la participacién de todos los ciudadanos interesados, en el
nivel que corresponda... Los Estados deberdn facilitar y fomentar la sensibilizaciéon vy la

participaciéon de la poblacién poniendo la informacién a disposicién de todos...”

En México la sociedad organizada tiene sus antecedentes entre 1910 y 1912 con la fundacién
de las cajas de ahorro, con la Confederacion de Circulos Obreros, mas tarde en 1951 con el
Frente Mexicano pro Derechos Humanos, el Movimiento Familiar Cristiano, entre otros, en
los ultimos afos el Movimiento Estudiantil Popular de 1968 y el Comité Eureka de Rosario
Ibarra de Piedra en 1977; entre 1980 y 1996 se empieza a organizar la sociedad civil por los
diferentes acontecimiento y la nula respuesta del Gobierno Federal tales como la explosién
de las gaseras de San Juan Ixhuatepec y el enorme movimiento de solidaridad luego de los

sismos de 1985 (Alvarez, 1996).

Estos acontecimientos propiciaron que la sociedad civil, organizada a través de las ONG’s
comenzara a exigir el derecho a estar informada y el derecho a participar en la gestién del
medio ambiente. Asi a partir de 1994, la participacidon de la sociedad civil comenzé a ser
ingrediente agregado en la tramitacién de expedientes administrativos y la presencia de las
ONG’s es mas significativa. Si bien esto refleja un aumento significativo de la atencion de la
sociedad hacia procesos ambientales, es necesario incorporar a sectores cada vez mas
amplios al proceso de disefo, discusion, ejecucién y vigilancia de la politica ambiental

(Alfaro, Limon, Martinez, & Tijerina, 2009).
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En la mayor parte de los discursos sobre desarrollo sustentable, el concepto de participacion
ciudadana es la piedra angular sobre la que se finca un modelo de desarrollo economica,
ecoldgica y socialmente aceptable. El involucramiento de la sociedad en la construccion,
diseifo, implemntacién y evaluacion de la politica ambiental es un prerrequisito cuando se
habla de desarrollo sustentable, por loqg ue las politicas publicas deben disefiarse de manera
que la proteccion al medio ambiente se encuentre ligada al desarrollo econédmico (Pacheco

& Vega, 2001).

Existe una gran variedad de modalidades de participacion del publico en la esfera politica y es
discutible el papel que tiene la participacién ciudadana en los instrumentos de politica
ambiental de que disponen los gobiernos, ahi la participaciéon ciudadana esta incluida en
leyes, programas y planes de desarrollo. Sin embargo dicha participacion encierra una
diversidad de conflictos, como por ejemplo, {Quiénes deben participar?, ébajo que
mopdalidad debe darse esa participacion?, ¢en realidad se esta participando?, porque

muchas de las veces la aprticiapcidn es solamente para aprobar y no para proponer.

Existen varios niveles de participacién, segin Sherry Arnestein citado en (Pacheco & Vega,
2001) la participaciéon ciudadana sigue un nivel ascendente, en la cual los peldafios del fondo
son los niveles en los que no existe participacién en ellos el gobierno manipula y proporciona
terapia; en los niveles intermedios existe una cierta tendencia a no incluir la voz del publico
en la toma de decisiones, en este nivel solamente se permite la consulta y la informacidn y el
publico toma el papel de consejero del gobierno. En los niveles maximos se pretende que el
ciudadno gobierne gunto con el gobierno lo cual representa el objetivo de las sociedades

verdaderamente democraticas y sustentables: lograr que el ciudadano gobierne.

No existe una forma de medir de manera cuantitativa, el grado de penetracién en el gobierno
o el nivel de influencia de las modalidades de participacién ciudadana en la politica publica.
Sin embargo podria esperarse que la politica publica este orientada hacia ala sustentabilidad
si las modalidades de participacion ciudadana se encuentra en los niveles mas altos (Pacheco

& Vega, 2001).
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En muchos casos de control de contamiancid y sobre todo cuando se tarta de conservacion y
mejora ambiental, existe conflicto de intereses; la imposicidn de reglas por parte del Estado
no es la mejor opcidn. Los conflictos deben resolverse de manera consensual a través de
acuerdos de los interesados, incluyendo los representantes del intrés publico, en politica
ambiental es posible desarrollar un proceso de mediacidn a través de la seleccidon de un
arbitro neutral. Este es un instrumento novedoso y esta directamente orientado hacia la
redefinicion de los patrones de interaccién entre las partes interesadas, creando las

condiciones de confianza y credibilidad muta para facilitar la construccion del consenso.

7.4 Instrumentos de la politica ambiental para el control de la contaminacidn del aire

La politica ambiental mexicana tiene como fundamento a la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos. Los articulos mas importantes de la Constitucién relacionados

con la proteccidn al ambiente son:

El Articulo 4 reconoce el derecho que tiene la poblacidon a la proteccién de la salud y a

disfrutar de un ambiente sano.
El Articulo 25 promueve el desarrollo sustentable de la economia y la proteccion al ambiente.

El articulo 27 asigna responsabilidad a los niveles federales, estatales y municipales para el
desarrollo y conservacién de los recursos naturales para lograr el desarrollo sustentable del

pais.

El articulo 73 declara que los gobiernos federales, estatales y municipales pueden expedir
leyes y reglamentos para la proteccidn, preservacién y restauracion ambiental del equilibrio

ecoldgico.

En materia de normatividad de contaminacion del aire, México cuenta con varios
instrumentos juridicos que permiten prevenir y controlar la contaminacién atmosférica.

Entre ellos estan:
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1.- Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) (DOF, 2016). La
LGEEPA es de aplicacién nacional y establece las obligaciones de de las autoridades del orden
federal y local. Tiene por objeto formular y conducir la politica ambiental nacional en materia
de atmdsfera, establecer las bases para la preservacion, la restauracion y el mejoramiento
del medio ambiente, asi como la prevencion y el control de la contaminacion del aire.
Asimismo, define los principios de la politica ambiental, los instrumentos para su aplicacion,
asi como las competencias y coordinacién de las autoridades a nivel federal, estatal y
municipal. La Ley en su titulo IV Proteccién al Ambiente, capitulos | y Il establecen los
articulos sobre prevencién y control de la contaminacién de la atmdsfera. En ellos se hace
referencia especifica a los instrumentos de politica, mecanismos y procedimientos necesarios

para controlar, reducir o evitar la contaminacion de la atmésfera.

Es la base que deben considerar las autoridades federales, estatales y municipales para la

formulacidn de las politicas publicas para el control de la contaminacion atmosférica.

2.- Reglamento en materia de prevencién y control de la contaminacién atmosférica (DOF,
2014). El reglamento rige en todo el territorio nacional y en las zonas donde la nacidn ejerce
su soberania y jurisdiccién, tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente en lo que se refiere a la prevencion y control de la

contaminacion atmosférica.

El reglamento define los procedimientos técnico-administrativos a que estdn sujetas las
fuentes emisoras de contaminantes de jurisdicciéon federal, como son por ejemplo las
licencias de funcionamiento y la cédula de operacién anual. Cabe decir que derivado de los
cambios relativamente recientes a la LGEEPA, se inicié la aplicacién de nuevos mecanismos
de regulacion directa de las actividades industriales, de tal forma que se cred una Licencia

Ambiental Unica (LAU) y una Cédula de Operacién Anual (COA), de caracter inmediato.

Este instrumento es la base para que las autoridades puedan ejercer el control del transito
vehicular y el funcionamiento de las industrias, ya que a nivel estatal el control industrial es

en base a la COA.
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3.- La Ley General de Salud (LGS) (DOF, 2016), establece que es materia de salubridad general
la prevencion y el control de los efectos nocivos de los factores ambientales en la salud del
hombre. Por ello, las autoridades sanitarias tienen la facultad de establecer las normas,
tomar las medidas y realizar las actividades tendientes a la proteccion de la salud humana

ante los riesgos y dafios dependientes de las condiciones del ambiente.

Tanto la LGEEPA como la LGS prevén la creacion de NOM como instrumentos que ayudan al
cumplimiento del derecho al medio ambiente sano y la proteccién a la salud. De acuerdo a la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (LFMN), éstas son regulaciones técnicas
obligatorias que establecen las caracteristicas que deben reunir los productos, procesos o
servicios cuando estos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas, o dafiar
la salud humana, animal, vegetal, el medio ambiente general y laboral o para la preservacién
de recursos naturales. Una vez aprobadas por el Comité de Normalizacion respectivo, se
expiden por la dependencia competente y se publican en el Diario Oficial de la Federacion

(DOF).

En materia de calidad del aire, existen NOM de salud ambiental (SSA) aprobadas por el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacidon de Regulacidon y Fomento Sanitario y expedidas
por la Secretaria de Salud, que establecen los criterios para evaluar la calidad del aire y
determinan el valor permisible para la concentracidn de contaminantes criterio, es decir, el
ozono (03), el mondxido de carbono (CO), biéxido de azufre (SO2), bidxido de nitréogeno

(NO3y), particulas menores a 10 micras (PM1o) y plomo (Pb).

Por su parte, las NOM expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT ) en materia de calidad del aire son aprobadas por el Comité Consultivo Nacional
de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales y establecen los métodos de
medicion para la concentracion de los contaminantes criterio mencionados anteriormente y

los procedimientos para la calibracién de los equipos de medicién.

Estas normas son la base para el control de la calidad del aire tanto a nivel federal como
estatal y sirven como parametro para establecer condiciones de emisién tanto a los

automoviles como a las industrias.
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4.- Normas Oficiales Mexicanas. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) emite una serie de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que regulan las
emisiones de contaminantes provenientes de fuentes fijas (como por ejemplo, la industria
quimica, la industria del vestido, la industria mineral metalica, etc.) y fuentes méviles (como
por ejemplo, autos particulares, camiones, etc.); dichas normas estan dirigidas a restringir a
ciertos niveles las emisiones de éxidos de azufre, dxido de nitrégeno, particulas, compuestos
organicos volatiles y mondxido de carbono. También establece la normatividad que regula la
calidad de los combustibles y establece los requerimientos técnicos de los métodos

empleados para medir los contaminantes mas comunes en el aire.

Existen normas para: Fuentes fijas, Fuentes mdviles, Calidad de los combustibles, Calidad del

aire, Monitoreo atmosférico.

4.1 Normas Oficiales Mexicanas para fuentes fijas.

Las NOM para fuentes fijas permiten a las autoridades establecer politicas de control de
emisiones en cuanto al funcionamiento y uso de equipos de control de contaminantes
atmosféricos; y en base a estas restricciones podemos establecer cudles son los instrumentos
gue se han utilizado para establecer las politicas publicas para el control de emisiones

atmosféricas. Las normas para fuentes fijas son las siguientes:

NOM-039-SEMARNAT-1993 (DOF, 1993).- Que establece los niveles maximos permisibles de
emisién a la atmodsfera de bidxido y tridoxido de azufre y neblinas de acido sulfarico, en

plantas productoras de acido sulfurico.

NOM-040-SEMARNAT-2002 (DOF, 2002).- Proteccion ambiental, fabricacion de cemento

hidraulico, niveles maximos permisibles de emisiones a la atmdsfera.

NOM-043-SEMARNAT-1993 (DOF. 1993).- Que establece los niveles maximos permisibles de

emisién a la atmodsfera de particulas sélidas provenientes de fuentes fijas.
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NOM-046-SEMARNAT-1993 (DOF, 1993).- Que establece los niveles maximos permisibles de
emision a la atmdsfera de bidxido de azufre, neblinas de tridxido de azufre y acido sulfurico,

provenientes de procesos de produccion de acido dodecilbencensulfénico en fuentes fijas.

NOM-075-SEMARNAT-1995 (DOF 2012).- Que establece los niveles maximos permisibles de
emisién a la atmdsfera de compuestos organicos volatiles provenientes del proceso de los

separadores agua-aceite de las refinerias de petrdleo.

NOM-085-SEMARNAT-2011) (DOF, 2012).- Contaminacién atmosférica, niveles maximos
permisibles de emisiéon de los equipos de combustion de calentamiento indirecto por

combustion.

NOM-097-ECOL-1995.- Que establece los limites maximos permisibles de emisién a la
atmodsfera de material particulado y d6xidos de nitrégeno en los procesos de fabricacién de

vidrio en el pais.

NOM-105-ECOL-1996 (DOF, 1996).- Que establece los niveles mdaximos permisibles de
emisiones a la atmdsfera de particulas sélidas totales y compuestos de azufre reducido total
provenientes de los procesos de recuperacién de quimicos de las plantas de fabricacién de

celulosa.

NOM-121-ECOL-1997.- Que establece los limites maximos permisibles de emisién a la
atmédsfera de compuestos orgdnicos volatiles (COV’s) provenientes de las operaciones de
recubrimiento de carrocerias nuevas en planta de automaviles, unidades de uso multiple, de
pasajeros y utilitarios; carga y camiones ligeros, asi como el método para calcular sus

emisiones.

NOM-123-ECOL-1998 (DOF,1998).- Que establece el contenido maximo permisible de
compuestos organicos volatiles (COV’s), en la fabricacion de pinturas de secado al aire base
disolvente para uso doméstico y los procedimientos para la determinacién del contenido de

los mismos en pinturas y recubrimientos.
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4.2 Normas Oficiales Mexicanas para fuentes mdviles.

Las siguientes normas nos ayudan a identificas las politicas publicas que se han usado en el

AMM para el control de emisiones vehiculares.

NOM-041-ECOL-1999 (DOF, 1999).- Que establece los limites maximos permisibles de
emision de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en

circulacidon que usan gasolina como combustible.

NOM-042-SEMARNAT-2003.- Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
hidrocarburos totales o no metano, mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno y particulas
suspendidas provenientes del escape de vehiculos automotores nuevos cuyo peso bruto
vehicular no exceda los 3,875 kilogramos, que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas
natural y diesel, asi como de las emisiones de hidrocarburos evaporativos provenientes del

sistema de combustible de dichos vehiculos.

NOM-044-semarnat-12006 (DOF, 2006).- Que establece los limites maximos permisibles de
emisidon de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, mondxido de carbono, éxidos
de nitrégeno, particulas y opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos
gue usan diesel como combustible y que se utilizardn para la propulsién de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos, asi como para
unidades nuevas con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo

de motores.

NOM-045-SEMARNAT-2006 (DOF, 2007).- Proteccién ambiental.- Vehiculos en circulacion
que usan diesel como combustible.- Limites maximos permisibles de opacidad,

procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion.

NOM-047-SEMARNAT-2014 (DOF, 2014).- Que establece las caracteristicas del equipo y el
procedimiento de medicidn para la verificacion de los niveles de emisidn de contaminantes,
provenientes de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina, gas licuado de

petrdleo, gas natural u otros combustibles alternos.
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NOM-048-SEMARNAT-1993 (DOF, 1993).- Que establece los niveles maximos permisibles de
emision de hidrocarburos, monéxido de carbono y humo, provenientes del escape de las
motocicletas en circulacion que utilizan gasolina o mezcla de gasolina-aceite como

combustible.

NOM-049-SEMARNAT-1993 (DOF, 1993).- Que establece las caracteristicas del equipo y el
procedimiento de mediciéon, para la verificacion de los niveles de emisién de gases
contaminantes, provenientes de las motocicletas en circulacién que usan gasolina o mezcla

de gasolina-aceite como combustible.

NOM-050-SEMARNAT-1993 (DOF, 1993).- Que establece los niveles maximos permisibles de
emisién de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacidon que usan gas licuado de petrdleo, gas natural u otros combustibles alternos como

combustible.

NOM-076-SEMARNAT-2012 (DOF, 2012).- Que establece los niveles maximos permisibles de
emisién de hidrocarburos no quemados, mondxido de carbono y éxidos de nitrégeno
provenientes del escape, asi como de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema
de combustible, que usan gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural y otros combustibles
alternos y que se utilizaran para la propulsién de vehiculos automotores, con peso bruto

vehicular mayor de 3,857 kilogramos nuevos en planta.

4.3 Normas Oficiales Mexicanas para la calidad de los combustibles

NOM-051-SEMARNAT-1993 (DOF, 1993).- Que establece el nivel maximo permisible en peso
de azufre, en el combustible liquido gasdleo industrial que se consuma por las fuentes fijas

en la zona metropolitana de la Ciudad de México.

NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005 (DOF, 2006).- Especificaciones de los combustibles

fosiles para la proteccién ambiental.
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4.4 Calidad del aire

Las normas de calidad del aire establecen las concentraciones maximas de contaminantes en
el ambiente que no debieran ser excedidas con determinada frecuencia, a fin de garantizar la
proteccion de la salud de la poblacion, inclusive la de los grupos mas susceptibles como los

nifos, los ancianos y las personas con enfermedades respiratorias crdnicas, entre otros.

En México se norman los siguientes contaminantes atmosféricos: bidxido de azufre (SO,),
mondxido de carbono (CO), bidxido de nitrégeno (NO3), ozono (0Os), particulas suspendidas
totales (PST), particulas menores a 10 micrémetros de didmetro (PM1g) y plomo (Pb). A

continuacion se enuncia la norma para cada contaminante.

En base a las siguientes normas podremos identificar cuales instrumentos y politicas se han

usado en el AMM para el control de la contaminacién del aire.

NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002).- Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al ozono (03). Valores normados para la concentracién de ozono (03) en el aire
ambiente como medida de proteccion a la salud de la poblacién, para quedar como Norma
Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar el valor limite
permisible para la concentracién de ozono (O3z) de la calidad del aire ambiente. Criterio para

evaluar la calidad del aire.

NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994).- Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al Mondxido de carbono (CO). Valor permisible para la concentracién de mondxido

de carbono (CO) en el aire ambiente, como medida de proteccién a la salud de la poblacién.

NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).- Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente, con
respecto al biéxido de azufre (SO;). Valor normado para la concentracidon de biéxido de

azufre (SOz) en el aire ambiente, como medida de proteccion a la salud de la poblacién.
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NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994).- Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente, con
respecto al biéxido de nitrégeno (NO2). Valor normado para la concentracién de bidxido de

nitrégeno (NO2) en el aire ambiente, como medida de proteccion a la salud de la poblacion.

NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014).- Valores limite permisibles para la concentracion de

particulas suspendidas PM1o y PM2s en el aire ambiente y criterios para su evaluacion.

4.5 Monitoreo atmosférico

El monitoreo atmosférico es la determinacidon de la cantidad de una sustancia o
contaminante presente en el aire en un lugar y en un tiempo determinado. A través de él se

puede dar seguimiento en tiempo y espacio a la calidad del aire de un lugar determinado.

En México, para llevar a cabo las mediciones de las concentraciones de los contaminantes en
el aire se emplean técnicas y procedimientos estandarizados que fueron publicados como

Normas Oficiales Mexicanas, las cuales son referidas a continuacion.

Con base en las siguientes normas podremos identificar que tanto ha invertido el gobierno

en cuanto al uso de los equipos de medicidn de concentracién de contaminantes.

NOM-034-SEMARNAT-1993 (DOF, 1993).- Que establece los métodos de medicién para
determinar la concentracion de mondxido de carbono en el aire ambiente y los

procedimientos para la calibracién de los equipos de medicién.

NOM-035-SEMARNAT-1993 (DOF, 1993).- Que establece los métodos de medicidon para
determinar la concentracién de particulas suspendidas totales en el aire ambiente y el

procedimiento para la calibracion de los equipos de medicién

NOM-036-SEMARNAT-1993 (DOF, 1993).- Que establece los métodos de medicién para
determinar la concentracién de ozono en el aire ambiente y los procedimientos para la

calibracion de los equipos de medicién.
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NOM-037-SEMARNAT-1993 (DOF, 1993).- Que establece los métodos de medicién para
determinar la concentracion de bidxido de nitrogeno en el aire ambiente y los

procedimientos para la calibracién de los equipos de medicién.

NOM-038-SEMARNAT-1993 (DOF, 1993).- Que establece los métodos de medicién para
determinar la concentracién de biéxido de azufre en el aire ambiente y los procedimientos

para la calibracién de los equipos de medicién.

7.5 Politicas publicas para el control de la contaminacidn del aire a nivel federal

La disminucidn de la calidad del aire debido a la contaminacién atmosférica en zonas urbanas
es producto de un conjunto de factores como la cantidad y calidad de los combustibles
utilizados por los distintos procesos industriales, las actividades productivas y de poblacién y
por las condiciones meteorolégicas (locales y globales) y fisiograficas que modifican la

quimica atmosférica.

La importancia del control de la contaminacién atmosférica tiene que ver no sélo con los
dafios directos que causa a la salud del ser humano (enfermedades, hipersensibilidad), a la
flora y la fauna (alteraciones foliares, reduccion del crecimiento, pérdida de especies) o las
alteraciones al medio ambiente (atenuacion de la radiacion solar, aumento de emisiones
caléricas, cambios en la precipitacion), sino también con los impactos negativos sobre la
economia como resultado de las pérdidas derivadas de los efectos directos e indirectos, asi
como por los gastos relacionados con la aplicacion de medidas para controlar dicha

contaminacion.

En México, hasta hace pocos anos se consideraba que este deterioro era exclusivo de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM). Si bien es cierto que la gravedad del problema
de la contaminacion varia entre ciudades, también lo es que a la fecha la lista de urbes con
problemas de calidad del aire incluyen a la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM), a la
Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), a las ciudades de Minatitlan, Coatzacoalcos,

Puebla, Saltillo, Monclova, Lazaro Cardenas, Ciudad Juarez, Tijuana y la Zona Lerma- Toluca
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(ZMVT), debido al crecimiento poblacional e industrial acelerado en los Ultimos afos (INEGI-

SEMARNAP, 1998).

A fin de mejorar la calidad del aire en diversas ciudades mexicanas, desde principio de la
década de 1990 se han implementado en diferentes ciudades programas para el
mejoramiento de la calidad del aire, conocidos informalmente como «Proaires». Los ProAire
incorporan medidas concretas para el abatimiento y control de las emisiones de
contaminantes, se fundamentan en la relacidn existente entre la emisién de los
contaminantes por las fuentes que los producen, el impacto que ocasionan en la calidad del

aire y sobre la salud de las personas.

La LGEEPA establece que las autoridades deben ejecutar programas de reduccion de
emisiones contaminantes a la atmdsfera provenientes de las fuentes de jurisdiccién federal;
esto es, la SEMARNAT en coordinacion con otras dependencias del gobierno federal son
responsables de implantar programas para disminuir las emisiones de las industrias de
jurisdiccion federal y de los vehiculos automotores nuevos en planta. Asi mismo, la LGEEPA
indica que corresponde a las autoridades locales elaborar programas de gestidon para mejorar
la calidad del aire en las entidades y someterlos a la SEMARNAT para su aprobacidn, asi como

instrumentar programas de verificacién de las emisiones vehiculares.

La LGEEPA establece el enfoque de coordinacion de los tres niveles de gobierno para
elaborar los ProAire, ya que si bien cada nivel de gobierno tiene sus responsabilidades
claramente definidas, es necesario concurrir para establecer programas integrales con

objetivos comunes y congruentes.

El propdsito fundamental de la elaboracion de un ProAire, es reducir las emisiones de las
principales fuentes de contaminacién, o prevenir futuras contingencias que provoque
cualquier deterioro ambiental y de salud a la poblacion. La SEMARNAT ha atendido los
problemas de contaminacion atmosférica en zonas urbanas mediante la elaboracién de estos
ProAire, de manera coordinada con autoridades estatales, municipales y con la participacion

de los sectores académico, privado y no gubernamental de cada ciudad.
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Entre los principales ProAire se encuentran: el Programa Integral contra la Contaminacion
Atmosférica 1990-1995; el Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México
1995-2000 (PROAIRE); el Programa de Administracion de la Calidad del Aire del Area
Metropolitana de Monterrey 1997-2000 (PACADAMM); el Programa para el Mejoramiento
de la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de Guadalajara 1997-2001; el Programa para
el Valle de Toluca 1997-2000 (Aire Limpio); el Programa de Gestion de la Calidad del Aire de
Ciudad Judrez 1998-2002 y el Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona
Metropolitana del Valle de México 2002-2010 (CAM 2002, Semarnap y GEM 1997).

Los ProAires constituyen uno de los principales instrumentos desarrollados para revertir las
tendencias del deterioro de la calidad del aire en las principales ciudades de México. Estos
programas incluyen medidas concretas para el abatimiento y control de las emisiones de
contaminantes. Considerando que estos programas se elaboran con base en un diagndstico
especifico de la ciudad en cuestion y en funcién de ello se identifican una serie de

estrategias, instrumentos y medidas, existen semejanzas y diferencias entre los mismos.

Programa de Medio Ambiente 1995-2000

México, a través de los Planes Nacionales de Desarrollo, ha implementado diversas politicas
publicas para el mejoramiento de la calidad del aire en el territorio nacional, por ejemplo en
el Plan Global de Desarrollo 1980-1982, que fue el primer instrumento de planeacion
nacional, ya se mencionan estrategias de prevencion y control de la contaminacion del aire,
agua y suelo, pero uno de los mas eficaces ha sido el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000.
De la consulta popular para la integracién del Plan Nacional de Desarrollo surgieron diversas
propuestas, mismas que se consideraron en la elaboracién del Programa de Medio Ambiente
1995-2000. En el Plan se Proponen estrategias, proyectos y acciones prioritarias para el

desarrollo del pais y la proteccidn al ambiente entre las cuales destacan:
Modernizacion de la regulacion ambiental

Metas.
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Incrementar la eficiencia del sistema regulatorio ambiental, ampliando sus alcances y

oportunidades y minimizando costos sociales

Disefiar y promover nuevos mecanismos de regulaciéon ambiental que amplien los

horizontes de gestién gubernamental y de participacion de la sociedad

Enviar nuevas sefales para los actores econdmicos que orienten decisiones de
produccién y consumo hacia la convergencia con objetivos colectivos de proteccidn

ambiental

Promover el cambio tecnoldgico con un enfoque preventivo, buscando que la

regulacion ambiental induzca procesos productivos mds limpios y competitivos

Establecer un horizonte de certidumbre y de reglas claras que dé seguridad a la

inversién y promueva decisiones a largo plazo en favor de la proteccion ambiental

Generar oportunidades que promuevan de manera permanente la adaptacién

tecnoldgica y el desarrollo de nuevas opciones productivas

Generar una atmdsfera de confianza y cooperacién entre la autoridad ambiental vy el

sector privado, buscando convergencias y estrategias comunes.

Normatividad

Es indispensable plantearse nuevas rutas de normatividad en cuanto a integracién
ambiental y cobertura sectorial. Debe explorarse la manera de superar el enfoque normativo
gue aplica sélo contaminante por contaminante para cada uno de los diferentes medios
(aire, agua, suelo), para acceder a nuevos sistemas de regulacion que confronten de manera
consistente todo el espectro de impactos ambientales generados por las ramas de actividad
econdmica que merecen una atencidn prioritaria. Esto, por otro lado, permitiria tomar en

consideracién aspectos de productividad, posibilidades de cambio tecnolégico y eficiencia
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ambiental global, lo que nos acercaria a conciliar objetivos de proteccion ambiental con

objetivos de competitividad.

Algunos de estos lineamientos empiezan a incorporarse en la normatividad ambiental
mexicana. Asi, por ejemplo, la NOMO0-85 que limita emisiones en procesos de combustion,
contempla la creacion de burbujas regionales atendiendo a la presencia de SO; en diferentes
regiones del pais, y genera adicionalmente un mercado de derechos de emisién transferibles,

incorporando a todas las empresas grandes que tienen procesos de combustién.

Las normas primarias de calidad del aire, emitidas por la Secretaria de Salud,
ejemplifican asimismo metas claras en materia de calidad en ecosistemas. Existe en este caso
un problema de delimitacién de responsabilidades en materia de su cumplimiento, pero es
innegable que representan un sélido avance. Las autoridades ambientales deben apoyar, a
través de diversos mecanismos, a los estados y municipios para establecer procesos de

gestion que lleven a un cumplimiento creciente.

Instrumentos econémicos

Lo que se contemplaba en este rubro era impulsar una politica de largo plazo en
materia de precios de combustibles (especialmente gasolinas), que tendiera a internalizar
costos ambientales, contemplando diferencias entre regiones y que a la vez constituyera un
instrumento que contribuyera a lograr una serie de objetivos, entre los que destacan los

siguientes:

Mejorar el ambiente a través de reducir el consumo de combustibles, por sus

multiples impactos negativos sobre la atmésfera y los ecosistemas

Enviar a los agentes econdmicos una sefial de largo plazo que indique que el consumo
de combustible serd mas costoso, para que incorporen esto como un dato de planeacién a

futuro

Desarrollar infraestructura y fuentes alternativas de energia que inhiban el uso de

combustibles fdsiles
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Cumplir con las normas de calidad del aire en zonas urbanas

Modificar los patrones de funcionamiento urbano y la estructura territorial espacial

de las ciudades

Contribuir a la disminucién de la generacion de gases invernadero

Introducir nuevas tecnologias automotrices de creciente eficiencia energética y

ambiental

Autorregulacion

No en todos los casos resulta eficiente y aun factible imponer de manera coactiva
desde la autoridad ambiental condicionantes técnicas y de procesos a las actividades
productivas. En muchas ocasiones resulta mucho mas conveniente, tanto desde el punto de
vista publico como privado, construir de manera concertada sistemas de autorregulacion,

gue cumplan con una serie de objetivos, entre los que destacan:

Superar la normatividad oficial o cubrir vacios normativos

Fomentar un enfoque de calidad ambiental total a los procesos productivos

Promover la corresponsabilidad y la iniciativa del sector privado en el cumplimiento

de objetivos sociales ambientales

Cumplir con metas sociales adicionales de proteccion ambiental de una manera

costo/efectiva

Descentralizar compromisos y funciones de gestién ambiental

Promover la imagen corporativa de empresas o de ramas industriales que asuman

iniciativas ambientales

Normas voluntarias. La normatividad voluntaria consiste en acuerdos entre empresas
y la autoridad ambiental para llevar las exigencias ambientales mas alld de lo que plantean

las normas oficiales, o bien para llenar vacios normativos.
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Certificacion de productos y procesos. La certificacion de productos es otra iniciativa
de autorregulacidon que obedece a exigencias del mercado internacional y, crecientemente,
de demandas domésticas. A través de ella se busca diferenciar productos, de manera que se
premie aquellos que se manufacturan con tecnologias de mayor calidad ambiental o menos

impactantes del medio ambiente.

Auditorias

Esta accion se fundamenta en la participacion voluntaria empresarial, para la
prevencion y control de la contaminacion industrial. Enfocada en un inicio a la industria mas
grande y de mayor riesgo en el pais, asi como a la industria paraestatal, la estrategia se hara
extensiva a todas las industrias en general, particularmente a aquellas que participan en los
flujos comerciales que se operan en el marco de tratados de libre comercio, asi como a las

que dedican su produccion parcial o total a la exportacién hacia cualquier pais.

Se buscarad fortalecer las auditorias ambientales como instrumento voluntario de
prevencion y control de la contaminacién industrial, a través de convenios con las empresas y

buscando que sus efectos se difundan a lo largo de toda la estructura productiva.

Como contraparte a las sanciones, se establecera un programa de estimulos vy
reconocimientos con el fin de promover en forma equitativa la observancia de las leyes,

reglamentos, normas y programas ambientales.

Regulacion directa

Es necesario que la emision de las licencias y autorizaciones, a través de las reformas
reglamentarias necesarias, se constituyan en un instrumento consolidado de gestion vy
documentacién ambiental y se vinculen, en materia industrial, con emisiones a la atmdsfera,

materiales, residuos y actividades peligrosas y descargas de aguas residuales.

Este sistema consolidado de licenciamiento ambiental debe optimizar los recursos
institucionales y de informacion, reducir costos, carga administrativa y burocracia, a la vez

gue debe hacer transparentes los procedimientos de expedicidon por medio de un sistema de
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ventanilla Unica, que tienda, en la medida que esto vaya resultando eficiente y factible, a
organizar de manera unificada los tramites con todos los usuarios de los servicios

gubernamentales de regulacién ambiental.

Evaluacién de impacto ambiental

El procedimiento de evaluacién de impacto ambiental debe implicar una capacidad practica
para hacer compatibles objetivos de desarrollo econdmico y social con criterios ambientales,
y ofrece la oportunidad de tomar decisiones correctas haciendo un uso socialmente dptimo
de los recursos econémicos y ecolégicos de la sociedad. Esto puede facilitarse cuando exista
un ordenamiento ecoldgico del territorio, donde la evaluacion de impacto ambiental se
convierte en un instrumento de segundo piso, que aporta en un nivel mas fino, criterios
especificos de mitigacién de impactos a proyectos que en principio estarian permitidos por el

ordenamiento ecoldgico territorial.

Es necesario reducir la discrecionalidad, y el burocratismo en la evaluacidn de impacto
ambiental, logrando mayor eficiencia en el ejercicio de politica al permitir una regulacion
mas profunda y equilibrada con los distintos instrumentos disponibles como son Ia
normatividad, el ordenamiento ecoldgico, las licencias de funcionamiento y cédulas de

operacion, y los planes de desarrollo urbano.

Programa de proteccion ambiental y competitividad industrial

La politica ambiental debe edificarse a partir de nuevos principios, en donde la regulaciéon
ecoldgica entre en sinergia con un desarrollo industrial competitivo. Industriales y
autoridades ambientales deben dejar de verse unos a otros como adversarios en un juego de
suma cero, donde lo que uno cosecha para sus propios fines otro lo pierde. Ahora sabemos

gue la regulacién ambiental puede y debe ser un eficaz impulsor de la posicion competitiva
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de la industria, a través de nuevos esquemas de cooperacion, entre el gobierno y las

empresas.

En lugar de imponer obstaculos en la senda del desarrollo industrial, la nueva politica
ambiental para la industria debe ofrecer oportunidades a las empresas para innovar de
manera permanente en sus tecnologias y procesos en favor de la proteccién ambiental; para

ello se impulsardn los siguientes proyectos y acciones:
Nuevo sistema normativo para aguas residuales

Desarrollo de la normatividad de emisiones a la atmdsfera a partir de burbujas para SOx y
NOx- Desarrollo de instrumentos econdmicos en materia de contaminacién atmosférica y de

residuos

e Promocién de una reforma fiscal ecolégica

e Promocion de normas voluntarias

e Desarrollo del sistema de auditorias ambientales con énfasis en las industrias

exportadoras

e Desarrollo de sistemas de certificacidon ambiental

e Consolidaciéon multimedios de los sistemas de regulacion directa:- Sistema de

ventanilla Unica para regulacién directa

e Reestructuracion de prestadores de servicios en Evaluacion de Impacto Ambiental

e Finalizacién del rezago en Evaluacién de Impacto Ambiental

e Revisiéon metodoldgica y sistema de seguimiento de condicionantes y de aplicacion de

medidas compensatorias en Evaluacion de Impacto Ambiental
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Actualmente (2016) México cuenta con un Programa Especial de Cambio Climatico 2014-
2018 y uno de los objetivos es Reducir emisiones de gases de efecto invernadero para
transitar a una economia competitiva y a un desarrollo bajo en emisiones. Este objetivo se
articula con la meta nacional del PND México Préspero, particularmente con la estrategia
para fortalecer la politica nacional de cambio climatico y transitar hacia una economia

competitiva, sustentable, resiliente y de bajo carbono.

7.6 Politicas publicas para el control de la contaminaciéon del aire en el Area

Metropolitana de Monterrey

Las politicas publicas que se han implementado en el Area Metropolitana de Monterrey han
estado contempladas en los planes estatales de desarrollo y los programas de administracion

de la calidad del aire.

Programa de Administracién de la Calidad del Aire del Area Metropolitana de Monterrey

1997-2000

Son diversas las causas que, a través del tiempo, han conducido al estado actual de
contaminacién de la cuenca atmosférica del Area Metropolitana de Monterrey (AMM).
Desde la década de los afos cuarenta el despegue industrial en el estado de Nuevo Ledn
trajo consigo la concentracién de la planta industrial en Monterrey. El periodo de mayor
crecimiento de este sector se dio en los anos sesenta debido, entre otros factores, al
despliegue de estrategias internas de fomento industrial tales como precios bajos de
energéticos y bienes y servicios basicos como agua, transporte y manejo de residuos. La
politica de tarifas eléctricas contribuyd a disefios de alto consumo mientras que los bajos
precios de las gasolinas facilitaron el crecimiento acelerado del parque vehicular sin imponer

restricciones en cuanto a su rendimiento por viajero.
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El dinamismo econdmico asi originado coincidid con un proceso intenso de urbanizacidon que
ha desembocado en la extensién del Area Metropolitana de Monterrey. En este proceso de
desarrollo se ha observado un crecimiento acelerado de las zonas periféricas que trajo
consigo la expansién de los marcos espaciales de las actividades urbanas junto con un
incremento agudo de la demanda de transporte masivo e individual y en el consumo de

combustibles, lo que ha llevado a un deterioro gradual en la calidad del aire.

En este orden de ideas se elaboré el Programa de Administracion de la Calidad del Aire del
Area Metropolitana de Monterrey 1997-2000 siguiendo fielmente las directrices de politica
ambiental sefaladas en el Plan Estatal de Medio Ambiente 1995-2020 que, siendo el primer
plan ambiental a nivel de Estado que tomdé como referencia el marco conceptual del

Programa de Medio Ambiente 1995-2000 y el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000.

El Programa de Administracién de la Calidad del Aire del Area Metropolitana de Monterrey

1997-2000 contempla las siguientes metas, estrategias y acciones.

Meta general

Reducir el actual promedio anual del valor maximo diario de contaminacién en el Area
Metropolitana de Monterrey, de 70 puntos IMECA, a un promedio para el afio 2000 de
aproximadamente 50 puntos IMECA; y por consecuencia, reducir la probabilidad de poner en

operacion el Programa de Respuesta a Contingencias Ambientales.
Corto Plazo. Diciembre de 1997

e Asegurar la continuidad de las acciones del Programa a través de concientizar a la

sociedad sobre su trascendencia.

e Revisar, completar y validar el inventario de emisiones contaminantes a la atmésfera
provenientes de los sectores industria, servicios y transporte, asi como de las fuentes

biogénicas.
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Mediano Plazo. Diciembre de 1998

Desarrollar y operar un sistema computarizado que permita la consulta agil y facilite

la actualizacién permanente del Inventario de Emisiones.

Contar con un sistema de evaluacion de la contaminacién causada por ruido.

Completar la fase de implantacién del Programa.

Largo Plazo. Diciembre de 2000

Finalizar el diagndstico de la contaminacién por ruido en el Area Metropolitana de

Monterrey.

Reducir en cerca del 40% el numero de dias en que se rebasan las normas de calidad
del aire de contaminantes criterio respecto a las ocurridas en 1996, pasando de un

18% a aproximadamente un 11%.

Estrategias

Ciencia y tecnologia, educacidn, capacitacion y comunicacién

Promover la realizacion de estudios de evaluacién e investigaciéon del problema de la

contaminacién del aire y de la contaminacion por ruido.

Gestionar apoyos econdmicos para el desarrollo de proyectos enfocados a resolver

los problemas de contaminacidn prioritarios bajo un enfoque cientifico y tecnoldgico.

Concertar con organismos e instituciones nacionales e internacionales la transferencia

de tecnologia.

Fomentar la educacidn ambiental sobre todo en lo referente al impacto de la

contaminacién del aire y por ruido sobre la salud.
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e Ampliar el conocimiento de la problematica de la contaminacion del aire y de la

contaminacién por ruido.

Cooperacion internacional

e Establecer convenios de cooperacion y apoyo financiero con paises e instituciones

internacionales.

Coordinacion intersectorial

e Propiciar la participacién de los diferentes sectores de la sociedad en la evaluacién y

seguimiento de las acciones del Programa.
Gestion ambiental

e Diseflar y promover el establecimiento de mecanismos de financiamiento para la

implantacion de las acciones del Programa.

e Promover la integracién de politicas metropolitanas de desarrollo urbano, transporte,

vialidad y medio ambiente.

e Establecer un sistema de informacidn geogréfica referenciado al estado.

e Implantar un Programa de Respuesta a Contingencias Ambientales para el area

metropolitana.

e Proponer reformas a la legislacién vigente de manera que se establezcan claramente

los mecanismos necesarios para alcanzar el objetivo del programa.

Prevencion y control de la contaminacién

e Incorporar nuevas tecnologias anticontaminantes.

e Promover la utilizacién de combustibles limpios.
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e Aumentar la inspeccion y vigilancia de emisiones industriales y vehiculares a la

atmoésfera.
e Modernizar y reforzar el Programa de Verificacién Vehicular.
e Reforzar las acciones de los programas de reduccién de emisiones de particulas.

e Establecer una politica de autorregulacidn con el sector industrial.

Plan de Accidn
Ciencia y tecnologia, educacidn, capacitacion y comunicacion.

e Realizar un estudio de evaluacion y expansién y reforzamiento de la red de monitoreo

de calidad del aire dentro del Area Metropolitana de Monterrey.

e Firmar un convenio con instituciones de educacidon superior para desarrollar

actividades de capacitacidn, investigacion e intercambio de informacién.

e Actualizar el inventario de emisiones para los sectores industria, comercio, servicios,

transporte y suelos y vegetacion.

e Actualizar el inventario de emisiones para los sectores industria, comercio, servicios,

transporte y suelos y vegetacion.

e Desarrollar una campana de educacion para la comunidad sobre la contaminacion del

aire y por ruido.

e Desarrollar una campana de capacitacién y de certificacién de personal para el

manejo adecuado de equipos de combustion.

142



Cooperacion internacional

e Gestionar apoyos internacionales para la obtencién de recursos econdmicos vy

asistencia técnica para la instrumentacion del Programa.
Coordinacion intersectorial

e Formar una Comision Metropolitana para el Mejoramiento de la Calidad del Aire

integrada por miembros de los diferentes sectores de la comunidad.

Gestion ambiental

e Identificar alternativas para la constitucién de un fideicomiso ambiental para Ila
generacién y administraciéon de recursos econémicos dedicados a desarrollar acciones

del Programa.

e Promover el otorgamiento de incentivos fiscales y sistemas de financiamiento en la

adquisicion de equipo de control de particulas y de conversidn a gas natural.

e Promover la renovacién de la flota de transporte publico y de flotillas de uso intensivo
(taxis, vehiculos de reparto) mediante incentivos de cardcter fiscal para su conversién

a gas natural.

e Establecer mecanismos de integracién de politicas metropolitanas de desarrollo

urbano, transporte y vialidad, y medio ambiente.

e Implantar criterios de regulacion tecnoldgica y vial para el transporte publico.

e Promover la creacidn de rutas de autobuses para reducir el uso de vehiculos privados
y estimular el transporte institucional, de escolares y de personal. Reglamentacion de

las paradas de autobuses.

e Promover la ampliacion de la red del metro.

e Disefiar e instrumentar el Programa de Respuesta a Contingencias Ambientales.
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e Desarrollar reglamentos especificos de contaminacién atmosférica y por ruido.
e Instrumentar el Sistema de Vigilancia Epidemioldgica en el AMM.

e Impulsar la realizacion de estudios de monitoreo microambiental y de exposicién a

contaminantes.
Prevencion y control de la contaminacién

e Establecer convenios con las pedreras para controlar y reducir las emisiones de

particulas.

e Establecer convenios con la industria para controlar y reducir emisiones de

precursores de ozono.

e Establecer convenios con industrias altamente contaminantes en particulas y bidxido

de azufre.

e Introducir combustibles mas limpios para uso industrial y vehicular en el Area

Metropolitana de Monterrey.
e Diseflar e implantar un programa de aseguramiento de la calidad de combustibles.

e Reforzar la inspeccidn y vigilancia de establecimientos industriales, comerciales y de

servicios.

e Incorporar la medicién de ruido en el programa de inspeccién y vigilancia a

establecimientos industriales.

o Reforzar el Programa de Verificaciéon Vehicular, incluyendo su renovacion técnica y

administrativa.

e Implantar un programa permanente para la sancién de vehiculos ostensiblemente

contaminantes.
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e Disefiar e instrumentar campafias de monitoreo de emisiones vehiculares con

técnicas de medicion remota.

e Disefiar e instrumentar una campaia de abatimiento de emision de particulas por

erosion del viento.

e Desarrollar esquemas de participacion voluntaria de autorregulacién del sector

industrial, comercial y de servicios.

e Disefar e instrumentar un programa de reconocimiento publico por la promocion y

ejecucion de acciones de mejoramiento de la calidad del aire.

Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire del Area Metropolitana de

Monterrey 2008-2012

Con la expansién del Area Metropolitana de Monterrey se ha acentuado su problematica
ambiental, por lo que en aras de velar por la proteccién al medio ambiente y los recursos
naturales, los tres niveles de gobierno se han preocupado por actualizar el Programa de
Administracién de la Calidad del Aire del Area Metropolitana de Monterrey 1997-2000,
mediante la publicacién del instrumento denominado Programa de Gestidon para Mejorar la
Calidad del Aire del Area Metropolitana de Monterrey 2008-2012, cominmente llamado
ProAire del AMM.

Este es un instrumento de gran relevancia, que nos permitira entrar en el camino de revertir
las tendencias de deterioro de la calidad del aire. Al incorporar medidas concretas para
reducir y controlar las emisiones de contaminantes, el ProAire contribuye a mejorar la
calidad del aire que respiramos en el AMM y con ello, a proteger la salud humana, preservar

nuestro entorno y a promover el desarrollo sostenible.

Para la elaboracion del ProAire del AMM se efectud un proceso de consulta y participaciéon
en el que intervinieron funcionarios y especialistas de los tres drdenes de gobierno, asi como

académicos y personalidades de otros sectores. El proceso tuvo la finalidad de plantear una
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serie de estrategias, medidas y acciones tendientes a prevenir, controlar y reducir las
emisiones de contaminantes a la atmdsfera, originadas principalmente por las actividades

humanas.
Entre las principales estrategias se encuentran:
Fuentes Maviles
e Generar, promover e instrumentar un sistema de movilidad sustentable.

e Garantizar y sostener la renovacidon y mantenimiento de la flota de uso intensivo

(taxis, transporte urbano, vehiculos de reparto, transporte escolar y de personal).

e Implantar criterios de regulacién para el transporte publico y de carga.

e Actualizar el diagndstico de la movilidad del AMM para mejorar el Sistema Integrado

de Transporte Publico.

e Implementar el Programa de Verificacidn Vehicular.

e Promover el uso de combustibles de contenido ultra-bajo de azufre (UBA) en el sector

transporte.
Industria comercio y servicio

e Fortalecer un programa permanente de inspeccion y vigilancia del sector industrial,

comercial y de servicio en el AMM.

e Crear un programa de reduccion de emisiones en fuentes fijas prioritarias del AMM.

e Establecer un programa de reduccién de emisiones a la atmdsfera del sector de
empresas dedicadas a realizar el aprovechamiento de minerales y sustancias no

reservadas a la Federacion.

e Fortalecimiento del Programa de Auditoria Ambiental Voluntario en el AMM.
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e Incentivar el cambio hacia el uso de combustibles mas limpios y de tecnologias de

control de emisiones de la combustidn.

e Implementar un programa de control de vapores de gasolina en terminales de

almacenamiento y distribucién, asi como en estaciones de servicio (gasolineras).
e Reduccién de emisiones de biéxido de azufre en la refineria de Cadereyta.
Proteccion a la salud

e Establecer un programa de vigilancia epidemiolégica, enfocado a evaluar los efectos

de la contaminaciéon atmosférica en la salud de la poblacién del AMM.

e Establecer un programa de vigilancia epidemiolégica, enfocado a evaluar los efectos

de la contaminacién atmosférica en la salud de la poblacién del AMM.

e Impulsar la realizacién de estudios de exposicion a contaminantes.

e Establecer estrategias de comunicacién y planes de difusion sobre los efectos vy

riesgos a la salud.
Educaciéon ambiental

e Disefiar e instrumentar un programa de difusiéon, comunicacion y educacién no formal
sobre la problematica de la calidad del aire en el AMM, dirigida a la poblacién en

general, buscando una participacion activa.
Desarrollo urbano y recuperacion ecoldgica

e Disefiar e instrumentar una campafia para la reduccion de emisiones por la

resuspension de polvos en caminos no pavimentados y areas erosionadas.

e Recuperacidon y ampliacion de areas verdes en el AMM.

e Consolidar el Plan de Ordenamiento Ecoldgico Territorial (OET) de los municipios

periféricos del AMM.
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Fortalecimiento institucional

Establecer un plan integral de coordinacién metropolitana.

e Desarrollar y ejecutar un programa de actividades de capacitacion, investigacion e

intercambio de informacion sobre calidad del aire.

e Actualizaciones del inventario de emisiones (IE).

e Formalizar el Grupo Interinstitucional de Evaluacién y Seguimiento del ProAire.

e Creacidon de un fideicomiso ambiental.

e Homologacién de criterios, cédigos y lineamientos municipales en materia de calidad

del aire.

Las estrategias, medidas y acciones antes sefialadas son las que se consideraron de mayor
impacto y relevancia por el equipo de trabajo integrado por los tres niveles de gobierno,
organismos de la sociedad civil y representantes de diversos sectores industriales. Para ello,
se tomaron en cuenta todas aquellas acciones que contribuirian a la disminucion de las
emisiones a la atmodsfera, asi como al mejoramiento de la calidad del aire y de vida de la

poblacién que habita en el AMM.
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CAPITULO VIII: LA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
En este capitulo se describe el método cualitativo a utilizar para el desarrollo de la parte
cualitativa, la entrevista semiestructurada es una técnica que sirve para recopilar

informacidn sobre los puntos de vista de las diferentes personas a entrevistar.

8.1 Eleccidn y justificacion de método cualitativo

Para el desarrollo de la tesis doctoral se realizara un analisis cualitativo para conocer los
puntos de vista de los diferentes participantes en cuanto a la eficiencia de las politicas
publicas que se han implementado para reducir la contaminacién del aire en el Area

Metropolitana de Monterrey.

Para la recopilacion de informacion se utiliza la entrevista semiestructurada ya que puede
proveer una mayor amplitud de recursos con respecto a las otros tipos de entrevista de
naturaleza cualitativa. En este tipo de entrevistas el esquema de preguntas y secuencia no
estd prefijada, las preguntas pueden ser de caracter abierto y el entrevistado tiene que
construir la respuesta; son flexibles y permiten mayor adaptaciéon a las necesidades de la

investigacion.

En la entrevista semiestructurada se determina de antemano cual es la informacion
relevante que se quiere conseguir. Es una técnica para recopilar informacion sobre
conocimientos, creencias, rituales, de una persona o sobre la vida de una sociedad, su
cultura. Consiste en solicitar informacion sobre un tema determinado. Se caracteriza por una
conversacion personal larga, no estructurada, en la que se persigue que el entrevistado
exprese de forma libre sus opiniones, actitudes, o preferencias sobre el tema objeto estudio.
De esta manera se concibe como una interaccién social entre dos personas en la que se va a

generar una comunicacion de significados; una va a explicar su visiéon del tema el
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entrevistado y la otra va a tratar de comprender o interpretar esa explicacion (Martinez,

2004).

Las entrevistas semiestructuradas presentan un grado mayor de flexibilidad que las
estructuradas, debido a que parten de preguntas planeadas, que pueden ajustarse a los
entrevistados. Su ventaja es la posibilidad de adaptarse a los sujetos con enromes
posibilidades para motivar al interlocutor, aclarar términos, identificar ambigliedades y
reducir formalismos. Este tipo de entrevistas es la que ha despertado mayor interés ya que
se considera de que es mas probable que las personas entrevistadas expresen sus puntos de
vista de manera mas abierta, que en una entrevista estandarizada o en un cuestionario

(Diaz, Torruco, Martinez, & Varela, 2013).

8.2 La muestra

La técnica a utilizar es la entrevista semiestructurada, los participantes fueron funcionario del
Gobierno Estatal, industriales (procesadores de piedra caliza), expertos en transporte
urbano, empresarios de la construccion, profesores universitarios expertos en el tema de la
calidad del aire y miembros de las ONG’s. Los entrevistados son personas expertas en el
tema, los funcionarios del Gobierno son personas que trabajan en puestos clave, como la
Secretaria de Desarrollo Sustentable, relacionados con el control de la calidad del aire. Los
profesores universitarios cuentan con experiencia en temas de la calidad del aire o
relacionados con las ciencias ambientales. Los empresarios son personas encargadas de
decidir qué tipo de estrategias se deben implementar en las empresas para reducir las
emisiones a la atmésfera y los miembros de las ONG’son personas que trabajan en pro del

cuidado y conservaciéon del medio ambiente.
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8.3 Instrumento cualitativo

La entrevista

La entrevista semiestrucrurada se basa en el seguimiento de un guidn de entrevista, en él se
plasman todos los tdpicos que se desean abordar a lo largo de los encuentros, por lo que
previo a las entrevistas se prepararon los temas que se abordaron durante las sesiones, con
el fin de controlar los tiempos, distinguir los temas por importancia y evitar extravios y

dispersiones por parte del entrevistado.

El propdsito de la entrevista es conocer la percepcién del problema de contaminacion del
aire, la valoracion del problema y la capacidad del gobierno para resolverlo, asi como las
medias implementadas por parte de los participantes para el control y reducciéon de la

contaminacion atmosférica.

La entrevista se realizo a través de diferentes preguntas basadas en la siguientes variables:
conocimiento, se pretende saber si el entrevistado identifica plenamente el origen del
problema y la relacién con otros problemas de contaminacion ambiental; valoracion, se
pretende obtener la percepcion del entrevistado en cuanto a la capacidad y voluntad del
gobierno, asi como las dificultades para resolver el problema de contaminacién del aire y
solucidn, aqui se pretende identificar la percepcidn en cuanto a la relaciéon del gobierno con
las universidades, principalmente con los investigadores para plantear verdaderas soluciones
para el control de la contaminacidn del aire asi como las acciones emprendidas por parte de

los entrevistados como parte de la solucién al problema.

8.4 Analisis de los resultados

Para el analisis de resultados se usé el AntCon un paquete de software independiente para el
analisis linglistico de textos (corpus). Perite extraer datos de amplios corpus textuales como
frecuencias de palabras, colocaciones, concordancias, busqueda de expresiones regulares,
entre otras. Para complementar el analisis se usd el PAST un software para el analisis de

datos cientificos con funciones para la manipulacién de datos.
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En la figura 8.1 se puede observar la correspondencia entre las diferentes opiniones de las

personas entrevistadas. Podemos observar la variabilidad de opiniones en base a la longitud

de los vectores, pero una similitud entre lo que opinan, esto en base al angulo entre los

vectores.
Figura 8.1 Analisis factorial de correspondencia
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software AntCon y Past.

8.4.1 Conocimiento del problema
Para conocer la opinidn de los entrevistados sobre el conocimiento del tema, las preguntas

van dirigidas hacia la opinion del surgimiento del problema en el AMM, la gravedad del
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problema en comparacién con otras ciudades del pais y sobre la importancia del problema de

la calidad del aire en comparacién con otros problemas ambientales.

Figura 8.2 Nube de palabras relacionadas con el conocimiento del problema
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Los participantes afirman que el origen del problema es el crecimiento urbano vy la
industrializacidn, el uso del transporte y a una falta de aplicacidn de las leyes y reglamentos.
En cuanto a la gravedad del problema, los entrevistados coinciden en que la contaminacién
del aire se puede percibir muy facilmente en comparacion con la contaminacion del agua o
del suelo, que es un problema grave, pero no se puede comparar muy facilmente con otras
ciudades por la complejidad a la hora de hacer la medicién de los diferentes parametros de

contaminacion.

Servidor publico (SP)
Servidor publico 2 (SP2)
Experto 1 (Exp1)
Experto 2 (Exp2)
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Experto 3 (EXP3)

Constructor (Con)
Aprovechamiento de recursos (AR)
Aprovechamiento de recursos (AR2)
Miembros de las ONG’s (ONG)

Sector transporte (Sectrans)

“....es un problema que ha venido agravando de menos a mds y que estd asociado al bum del
desarrollo urbano...”. SP.
“....se debe bdasicamente al crecimiento poblacional del AMM, esto conlleva al incremento de

actividades industriales y al incremento en el uso de medios de transporte...”. Exp1.

“...inicié6 con la instalacion de las primeras fundiciones, funcién de fierro y acero de

monterrey...”. Exp2.
“...se debe basicamente porque no se aplican los reglamentos...” Con

En cuanto a la importancia del problema, los entrevistados coinciden en que la
contaminacién del aire se puede percibir muy facilmente porque se puede ver y sentiry es la
principal queja de la poblacién; es un problema grave ya que ocupamos el primer lugar a

nivel nacional en contaminacidn por particulas.

“...es un problema bastante visible y preocupante... en relacion con otros problemas

ambientales considero que es prioritario...”. SP.

“El AMM es una de las areas metropolitanas mas contaminadas actualmente... en otras no
miden todos los contaminantes que se miden aqui en el AMM... la contaminacidn del aire se
percibe mas rapidamente por todas las personas... y es de lo que nos podemos quejar mas

rapidamente...” Exp1.
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“...en el Area Metropolitana de Monterrey el problema principal son las particulas menores
a diez micras... se ha demostrado que es un problema serio y en relacidn con el resto del pais
en lo que se refiere a particulas menores de diez micras Monterrey ocupa el primer lugar...”

Exp2.

“....el problema es grave... todos los problemas son importantes, pero la contaminacién del
aire es lo que uno mas percibe... es muy dificil de controlar por eso es muy importante...”

Con.

8.4.2 Valoracion del problema

Para conocer la percepcién sobre la valoracion del problema se les pregunté a los
entrevistados sobre la capacidad y voluntad del gobierno para resolver el problema de
contaminacién del aire, los obstdculos que pudiera tener, los beneficios que han aportado las
acciones del gobierno para el control de la contaminacidn del aire y la promocién de tales

acciones por parte del gobierno.

Figura 8.3 Nube de palabras relacionadas con la valoracién del problema
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Los entrevistados manifiestan que el gobierno tiene voluntad pero no tiene la capacidad para
resolver el problema, teniendo como principal obstaculo el problema econdmico,
manifiestan que si se han tenido beneficios con las acciones emprendidas por el gobierno,
pero le hace falta mas promocidn de las actividades que realiza o de las propuestas para

reducir la contaminacion del aire.

“El gobierno siempre ha tenido voluntad... la debilidad que no tenga la suficiente capacidad
para coordinar... En cuanto a los obstaculos es una complejidad que se requiere de
coordinaciéon y recursos econdmicos principalmente... nuevas estrategias que se han

implementado en materia de impacto ambiental... no se le da la promocién adecuada...”. SP

“...muchas veces no se tiene la voluntad de seguir un cierto programa de gobiernos
anteriores y prefieren empezar de cero... El principal obstaculo del gobierno... es el problema
econdmico... y la resistencia de la poblacidn... el principal beneficio que se ha tenido es la
implementacién de la normatividad... al gobierno le falta mucha promocién de las acciones

realizadas para reducir la contaminacion del aire...”Exp1.

“...falta voluntad politica... pero siempre los intereses econémicos prevalecen sobre los
intereses de la naturaleza y los intereses de la mayoria... uno de los principales obstaculos es
la parte econémica... uno de los beneficios de las acciones del gobierno fue el saneamiento
del Rio Santa Catarina... se necesita mucho avanzar en ese renglén de la comunicacién social

para que la gente sepa los riesgos que representa vivir en un ambiente contaminado...” Exp2.

“El gobierno tiene muchos problemas, y uno de ellos es el econémico... uno de los principales

obstaculos es la capacidad del personal...” Con.

8.4.3 Solucién del problema

Las preguntas en esta variable van en el sentido de la participacion del gobierno en conjunto
con el sector educativo para implementar acciones encaminadas a reducir la contaminacién
del aire, la participacidn ciudadana y la labor que los entrevistados desempefian para reducir

la contaminacion del aire.
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Figura 8.4 Nube de palabras relacionadas con la solucién del problema

Cludadanos
ambiente %
part1c1pac10n

e ZODICINIO. s
v eae‘rauon blel’lt almumqplo

5ustentabllu‘lad O msmmmam—- retorec,tacmn
municipales

particulas’O .2
£ especialistas

oblacién ; ~
p V CdeSU compensacion

investigacion
o

acc1or1es
part1c1par

fr accionamientos

Los entrevistados manifiestan que la relaciéon del gobierno con el sector educativo es muy
pobre y actian en forma aislada, es importante la participacién de la poblacién, pero de una

poblacién con conocimiento de causa y cada quien desde su labor que desempefia o pone en

practica diferentes estrategias para reducir la contaminacion del aire.

“....es una relacion muy pobre... en cuanto a considerar a los investigadores en la solucién del

problema no es palpable esa situacidn... la participacién ciudadana es importante y

enriquecedora... debe ser de utilidad y sacar el mejor provecho... Lo que estamos realizando

actualmente es la aplicacion de las medidas de compensacion en materia de impacto
ambiental...” SP.

“Hay cierto interés con el sector educativo pero falta tomar acciones concretas y sobre todo

la continuidad... La poblaciéon estd representada a través de distintas instancias... es muy

importante su participacion para la toma de decisiones... forma personal contribuyo a la

formacién de los futuros profesionistas a través de la asignatura de Ambiente y

sustentabilidad en la cual se abordan los diferentes temas de contaminacion ambiental,

legislacién y participacidn ciudadana...” Expl
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“....lo que se refiere a educacion ambiental del gobierno federal y del gobierno estatal no hay
comunicacion entre ellos y se hacen esfuerzos aislados... una de las responsabilidades es de
gue si tenemos algo de conocimiento compartirlo con el gobierno... en el ambito académico
coadyuvo a la formacién de recursos humanos capacitandolos para el disefio de estrategias y

tecnologias encaminadas al cuidado y saneamiento ambiental”. Exp2.

“....el gobierno debe apoyarse con los especialistas con las instituciones educativas... La
ciudadania tiene la intencién de apoyar y proponer, pero, obviamente, ellos no dominan el
tema... Desde hace un buen tiempo estamos cubriendo los camiones de materiales cuando
van llenos y cuando estén circulando vacios para evitar esparcir polvos por las diferentes
rutas de circulacidn... regamos los caminos y en los accesos colocamos grava y humedecemos
los monticulos de materiales... reforestacién de las areas... cuidamos mucho el disefio de los

fraccionamientos complementandolo con el disefio de areas verdes...”. Con.

“...los ciudadanos también tenemos responsabilidades en cuanto al cuidado del medio
ambiente, en nuestro caso participamos en un comité para proponer estrategias al gobierno
para reducir la contaminacién del aire, participamos en foros, mesas redondas, coloquios,
etc., en donde exponemos nuestras ideas y acciones que estamos realizando en la zona de

San Pedro Garza Garcia en pro del cuidado del ambiente...”. ONG

8.5 Discusion particular

Como se puede apreciar en los resultados existe gran variabilidad de opiniones entre las
personas entrevistadas, entre las opiniones mas contrastantes estan las de los miembros de
las ONG,s, empresarios de la construccidn, especialistas en el transporte urbano y un

profesor experto en el tema de la calidad del aire.

Entre las opiniones mas concordantes estan un servidor publico, un profesor experto en el
tema de la calidad del aire y un empresario dedicado al aprovechamiento de minerales no

reservados a la federacion (pedreras).
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Podemos observar que las opiniones estan divididas aun perteneciendo a un mismo sector,
en cuanto al conocimiento del problema los que mds conocen del surgimiento del problema
son los expertos y los servidores publicos; mientras que los expertos opinan que no
solamente es importante la calidad del aire y que debemos de considerar todos los aspectos
gue conforman el ambiente, como el agua y el suelo, los servidores publicos indican que no
todos los esfuerzos del gobierno estan enfocados en un solo concepto ya que tiene que
establecer estrategias para el control de la contaminacién del agua, del suelo y la
conservacion de la flora y fauna. En cuanto a la comparacion del AMM con otras ciudades del
pais, los expertos y los servidores publicos indican que es muy dificil establecer un pardmetro
para la comparacién porque en unas ciudades se miden mas contaminantes que en otras
pero en el sector de particulas si ocupamos los primeros lugares; los demds indican que si

estamos en una situacion muy grave y lo podemos ver a simple vista.

Valoracién del problema. En este apartado los expertos indican que al gobierno le falta
voluntad, ya que no sigue una misma linea de accién, todos quieren establecer sus propias
estrategias en lugar de seguir con las ya establecidas por otros gobiernos y prefieren
empezar de cero. Los servidores publicos indican que al gobierno le faltan recursos
econdmicos ya que cuenta con gente preparada en los puntos clave de la administracion
pero hace falta personal operativo. Los miembros de las ONG, los constructores y los
especialista en transporte urbano in dican que al gobierno le falta interés, ya que prefiere

hacer gastos en otras cosas que invertir en planeacién y movilidad sustentable.

Solucién del problema. En este sentido es donde hay mas coincidencia de opiniones, los
expertos, los servidores publicos, los constructores y los miembros de las ONG opinan que al
gobierno le hace falta invertir mas en investigaciéon y coordinacién entre las diferentes

instancia estarles y federales ya que se hacen esfuerzos aislados.

En cuanto a la participacion ciudadana indican que es importante la opinién de la sociedad
pero de una sociedad con conocimiento de causa, y todos de alguna forma u otra desde su

posicién como ciudadano participa en diferentes acciones para ayudar a reducir la
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contaminacién, pero no se ve reflejado porque no todos tienen la misma voluntad de

participacién
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CAPITULO IX: ANALISIS DEL INVENTARIO DE EMISIONES

En el presente capitulo se realizara un analisis cuantitativo de las emisiones atmosféricas en
el Area Metropolitana de Monterrey con los datos estadisticos disponibles del gobierno del
Estado de Nuevo Ledn, del INEGI, del Banco Mundial y de las cdmaras de industria y comercio

de Nuevo Leodn.

9.1 Inventario de Emisiones

Un inventario de emisiones se puede definir como un instrumento estratégico para la gestion
ambiental que permite conocer los distintos tipos de fuentes y los contaminantes de cada
una de ellas (Casares Long 2005). Son listas de emisiones de contaminantes y tipos de
fuentes que cubren un area geografica determinada en un periodo de tiempo pre

establecido.

Los inventarios de emisiones de contaminantes atmosféricos son instrumentos estratégicos
de gestiéon ambiental que permiten identificar quienes son los generadores de emisiones y
su aporte de contaminantes a la atmdsfera por sector. Un inventario esta formado por las
estimaciones de todos los contaminantes que se generan en un area determinada y tales
contaminantes pueden provenir de las industrias, vehiculos automotores, comercio,
servicios, hogares, suelo y vegetacion. Actualmente estos inventarios son de gran utilidad
para el disefio de programas de mejoramiento de la calidad del aire en las diferentes

ciudades y areas metropolitanas de la Republica Mexicana.

El inventario de emisiones es un componente clave de todo programa de gestion de la
calidad del aire. Antes de desarrollar estrategias para mejorar la calidad del aire, debe
recopilarse informacidon sobre las emisiones para determinar los tipos de fuentes de
emisiones, cantidad de contaminantes emitidos, caracteristicas temporales y espaciales de
las fuentes, procesos y practicas de control de emisiones que se usan en la regién (INE 2005).
El inventario de emisiones se usa también para identificar fuentes que estan sujetas a

posibles medidas de control, para medir la efectividad de los programas de control y
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predecir futuros niveles de calidad del aire. Los datos de emisiones también se utilizan para

evaluar la relacién costo efectividad de las estrategias de control de la contaminacién.

9.2 Inventario de emisiones para el Area Metropolitana de Monterrey

Para la presente investigacién haremos uso del inventario de emisiones con el que cuenta el

Gobierno del Estado de Nuevo Ledn en el Area Metropolitana de Monterrey.

El estado actual de la contaminacién atmosférica del Area Metropolitana de Monterrey
(AMM) se debe a diversas causas que a través de los ainos se han ido arraigando; desde la
década de los afios cuarenta el despegue de la industria en Nuevo Ledn propicio la
concentracion de la industria en Monterrey siendo la década de los setenta la de mayor
crecimiento debido, entre otros factores, a las estrategias internas de fomento industrial
tales como precios bajos de energéticos y servicios basicos como agua, transporte y manejo
de residuos. La politica de proteccidn a las tarifas eléctricas contribuyo al uso de equipos de
alto consumo en la industria mientas que los precios bajos en la gasolina contribuyo al
crecimiento acelerado del parque vehicular sin imponer restricciones en ninguno de los dos

Casos.

Este dinamismo acelerado dio origen a un proceso intenso de urbanizacion dando como
origen a la extensién del Area Metropolitana de Monterrey compuesta hasta ahora (2015)
por doce municipio (Monterrey, san Nicolas, San Pedro, Santa Catarina, Escobedo, Apodaca,
Guadalupe, Juarez, Cadereyta, Garcia, y Ciénega de Flores). En este proceso de desarrollo se
ha observado también un acelerado crecimiento de los municipios periféricos al AMM; el
incremento de las actividades urbanas junto con el incremento en la demanda de transporte

y el consumo de combustibles ha llevado a un deterioro gradual de la contaminacion del aire.

Debido a lo anteriormente mencionado llevo al Gobierno del Estado de Nuevo Ledn a realizar
un diagnostico de la calidad del aire con el objetivo de desarrollar estrategias para el control
de la contaminacién atmosférica del AMM, para esto se disefio un proceso de planeacién

para instalar una red de monitoreo de la calidad del aire dando origen al proyecto SIMA
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(Sistema Integral de Monitoreo Ambiental), iniciando su operacién en Noviembre de 1992
con la finalidad de contar con informacién continua y fidedigna de los niveles de

contaminacién del AMM.

El Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, a través de la Secretaria de Desarrollo Sustentable
cuenta con informacién de la calidad del aire para el Area Metropolitana de Monterrey desde
el afio 1993 hasta hoy (2015). Los parametros que se miden son: mondxido de carbono
(CO), biodxido de azufre (SO;), 6xido de nitrogeno (NOx), Ozono (Os), particulas suspendidas
menores a 10 micrometros (PMio) y particulas suspendidas menores a 2.5 micrémetros

(PM2.5). (Gobierno del Estado de Nuevo Leén 2014).

En la presente investigacion nos basaremos en cinco pardmetros o contaminantes criterio
gue se utilizan para cuidar la salud y el medio ambiente y que son emitidos directamente por
las fuentes de emision, estos son: mondxido de carbono (CO); bidxido de azufre (SO3); éxido
de nitrégeno (NOy), particulas suspendidas menores a 10 micrémetros (PMig) y particulas

suspendidas menores a 2.5 micrémetros (PM3s).

El mondxido de carbono (CO) es un gas incoloro, inodoro, insipido y ligeramente menos
denso que el aire, producto de la combustidn incompleta del carbono. Se le considera como
asfixiante peligroso porque se combina fuertemente con la hemoglobina de la sangre y
reduce la capacidad sanguinea de transportar oxigeno a los tejidos, entre las principales
fuentes antropogénicas estan la combustion de combustibles en fuentes estacionarias y por
el transporte, las emisiones fugitivas en proceso industriales y las actividades de quema

agricola.

El biéxido de azufre (SO2) es un gas incoloro de olor acre e irritante. En el aire se oxida
lentamente a tridxido de azufre y mas rdpidamente en presencia de oxigeno forma aerosoles
acuosos. En el aire himedo y en presencia de dxidos de nitrégeno, hidrocarburos y particulas
el bidxido de azufre reacciona con mucha mas celeridad. Hoy en dia el biéxido de azufre es
uno de los contaminantes atmosféricos mas importantes y los esfuerzos dirigidos para
controlar dichas emisiones se han dirigido a la remocion del azufre en los combustibles. Los

niveles excesivos de bidxido de azufre en el aire estdn asociados con un aumento
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considerable de enfermedades respiratorias crénicas y agudas. Las principales fuentes
antropogénicas son basicamente refinerias, fabricas de pulpa y papel, fundidoras, plantas

guimicas, acereras y plantas generadoras de energia.

Oxidos de nitrégeno (NO,). El 6xido nitrico es un gas incoloro e insipido que se produce
naturalmente como resultado de la actividad bioldgica y de proceso de combustién. Como
contaminante el 6xido de nitrégeno se produce en gran medida por proceso de combustién
tanto en fuentes fijas como en fuentes mdviles. El bidxido de nitrégeno (NO2) es un gas de
color pardo rojizo con olor acre e irritante que es un subproducto de las industrias
manufactureras de fertilizantes y de explosivos. El bidxido de nitrégeno reacciona en el aire
con gotas o vapor de agua produciendo acido nitrico (HNOs3) que, incluso en pequefias
concentraciones puede corroer superficies metdlicas, dafiar la vegetacion o decolorar tejidos

en las inmediaciones de la fuente emisora.

Particulas. Como particula se entiende cualquier sustancia, excepto agua pura, que, bajo
condiciones normales, existe como sdélido o liquido en la atmdsfera y tiene tamaiio
microscopico o submicroscopico mayor que las dimensiones tipicas moleculares. Entre los
constituyentes de la atmodsfera, este contaminante es Unico en complejidad pues es el
resultado no solamente de la emisidn directa de particulas sino también de ciertos gases que
se condensan en forma de particulas directamente o sufren transformaciéon quimica a una
especie que se condensa en forma de particula. Las particulas en forma de polvo, humo y
aerosoles pueden tener un efecto en la salud a corto y largo plazo. Estos efectos van desde
irritacion de ojos y garganta hasta la reduccion de la resistencia a infecciones y pueden dar
origen a enfermedades respiratorias cronicas. Las fuentes mds importantes de particulas
incluyen fabricas de acero, plantas de generacion de energia, cementeras, obras de

construccion, aprovechamiento de piedra caliza y motores diesel.

164



9.3 Metodologia

Con el objetivo de delinear la relacion entre las emisiones a la atmosfera en el area
Metropolitana de Monterrey con las politicas publicas implementadas por el Gobierno del
Estado de Nuevo Ledn para disminuir los indices de contaminacion atmosférica, se hizo un
inventario de emisiones con los datos proporcionado por el SIMA de los afios 2008 al 2012,
se obtuvieron los promedios horarios, mensuales y anuales de cada contaminate y de cada
estacion de monitoreo, asi como los dias que los contaminantes de particulas y ozono
rebasan las Normas Oficiales Mexicanas. Se obtuvieron datos del PIB de los afios 2008 al

2012 para hacer una relacién con los indices de contaminacion.

9.4 Andlisis de datos

Con los datos obtenidos del SIMA para los afios 2008 al 2012 se procede en primer lugar a
determinar el nimero de dias sobre las Normas Oficiales Mexicanas, para el caso de
particulas menores a 10 y 2.5 micrédmetros y el ozono ya que estos contaminantes son el
principal problema en el AMM. Son estos tres contaminantes los Unicos que llegan a

sobrepasar las NOM’s de forma repetitiva a lo largo del afio.

Posteriormente, se presenta el comportamiento de los demds contaminantes que se miden
en cada estacién y su comportamiento a través del tiempo,

9.4.1 Numero de dias sobre las NOM

El deterioro de la calidad del aire en el AMM se debe a las altas concentraciones de particulas
menores a 10 y 2.5 micrometros asi como a las altas concentraciones de ozono. En la figura

9.1 se presenta el historial de los dias sobre la norma tanto de ozono como de particulas.
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Figura 9.1 Dias sobre las NOM para PM10, PM2.5 y ozono
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El Deterioro de la calidad del aire en el AMM se debe a las altas concentraciones de
particulas menores a 10 y 2,5 micrometros, aunado a esto también aumentan las
concentraciones de ozono, en la figura 9.1 se puede observar que el afio 2011 es el que
presenta mayor cantidad de dias sobre la norma tanto para particulas como para ozono;
esto se debié basicamente por las obras de infraestructura que se llevaron a cabo después de

la destruccidn de calles, avenidas y vegetacion que dejo el Huracan Alex en el 2010.

9.4.2 Cumplimiento de las NOM para ozono y particulas

Las figuras 9.2 a 9.7 muestran el cumplimiento de las NOM para los contaminantes de ozono
y particulas menores a 10 y 2.5 microdmetros, ya que estos contaminantes son los que

sobrepasan la normatividad actual.

9.4.2.1 Cumplimiento de la NOM de PM1o

Las figuras 9.2 y 9.3 presentan el cumplimiento de la NOM respecto al limite de 24 horas y

anual respectivamente.
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Figura 9.2 Limite de 24 horas PM1o
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Figura 9.3 Limite anual de PM1p
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En la figura 9.2 se muestra el comportamiento tipico de las concentraciones de PM10 a lo
largo de un dia en el AMM, dichos datos comprenden el monitoreo de las horas del dia
durante los 365 dias de los afios 2008-2014. Las mayores concentraciones se encuentran
entre las 7:00 y las 12:00 horas lo cual es atribuible a la mayor intensidad de actividades
antropogénicas que involucran emisiones de contaminantes atmosféricos en conjunto con
las alturas de mezclado relativamente bajas, lo que induce a mayor concentracién de

contaminantes.

Posteriormente durante el dia, la ventilacién en la cuenca se incrementa por lo que las
concentraciones de contaminantes de PM10 descienden hasta las ultimas horas de la tarde
para posteriormente tener un pequeio ascenso durante la noche entra las 20:00 y las 22:00

horas.

Lo que se puede destacar de ambas figuras es que las concentraciones de PM10 rebasan

cuando menos el doble de limite permitido.

9.4.2.2 Cumplimiento de la NOM de PM2s

En las figuras 9.4 y 9.5 se aprecia el cumplimiento de la NOM respecto al limite anual y de 24

horas para PMys.

De ambas figuras se puede destacar que solamente en el 2012 se presentaron
concentraciones relativamente bajas, para el limite de 24 horas se mantiene constante. Sin
embargo para el caso de las concentraciones anuales y diarias se mantiene por arriba del

limite permisible.
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Figura 9.4 Limite anual de PM3 s
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Figura 9.5 Limite de 24 horas de PM; 5
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9.4.2.3 Cumplimiento de la NOM de Oz

En las figuras 9.6 y 9.7 se presenta el cumplimiento de la NOM de Os respecto al limite de
una hora (maximo horario) y el limite anual. En el maximo horario el mas bajo se presenté en
el aino 2012 y el mas alto en el afio 2014, mientras que en el limite anual el mas bajo es el
2008 y el mas alto es el 2012. En ambos casos siempre estd por arriba de la norma. El ozono
es un gas secundario que se forma por la reaccién quimica en la atmédsfera el biéxido de
nitréogeno reacciona con la luz solar formando mondxido de nitrégeno y oxigeno atémico, el
cual reacciona con el oxigeno molecular y forma el ozono. La norma de la calidad del aire
considera que a partir de 0.095 ppm de concentracidn en el aire y una hora de exposicion a
este contaminante genera dafios a la salud. En la figura 9.6 se puede observar el repunte que

ha tenido este contaminante a partir del 2012.

Figura 9.6 Limite de 1 hora de Ozono (03)
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Figura 9.7 Limite anual de Ozono (0s)
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9.4.3 Comportamiento de los contaminantes en el AMM durante las horas del dia, los

meses y el aio.

9.4.3.1 Comportamiento durante las horas del dia

La figura 9.8 muestra el comportamiento de PM10, PM2.5, O3, CO, NO; y SO; Para los
contaminantes provenientes de la combustién de vehiculos automotores CO y NO; se

presentan dos picos de concentraciones altas de 6:00 a 9:00 horas y de 18:00 a 22:00 horas.

En el caso de las PM1p se observa un pico pronunciado de 7:00 a 12:00 y un ligero aumento
por la noche. En el caso de las PM;5 es muy similar al comportamiento de las PM1o, pero
entre los horarios de los picos es muy ligero el descenso de las concentraciones, lo cual se
puede atribuir a la resuspension de las particulas por accién del viento o por el paso de los

automoviles por calles y caminos no pavimentados.
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Figura 9.8 Comportamiento horario de PM10, PM2.5, O3, CO, NO,y SO;
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Fuente. Elaboracién propia con base a la informacion del SIMA

En cuanto al ozono se puede apreciar un comportamiento tipico de este contaminante
durante el dia, que es causa basicamente por la actividad de la combustién presente en las
primeras horas del dia y la incidencia de la luz solar ocasionando la formacién de ozono,

concentrandose principalmente de las 11:00 a las 17:00 horas con un pico a las 14:00 horas.

La concentracién de SO; es atribuible a la actividad industrial y circulacion de vehiculos con

combustién a base de diesel, que no necesariamente tienen actividad industrial o de transito
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con horarios tradicionales de labores de oficina. Se puede apreciar en la figura un aumento

entre las 7:00 y las 19:00 horas.
9.4.3.2 Comportamiento durante los meses del afio

En la figura 9.9 se puede observar el comportamiento durante los meses del afio. Los

contaminantes que se presentan son PM10, PM2.5, Oz, CO, NO2 y SO,.

Para las particulas tanto PM10 como PM2.5 durante los meses de invierno es cuando se
incrementan las concentraciones. Unicamente en el caso del afio 2011 se presentan altas
concentraciones también en los meses de primavera (abril a mayo). El ozono presenta mayor
concentracién en los meses de primavera y verano, que es cuando hay mayor indice de
radiacidon solar. De la misma forma los contaminantes CO, NO., y SO; presentan un
incremento en sus concentraciones en los meses de invierno. Solamente en el afio 2011 hubo

un comportamiento atipico principalmente en las particulas y CO.
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Figura 9.9 Comportamiento durante los meses del afio de PM10, PM2.5, O3, CO, NO,y SO
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Fuente. Elaboracion propia con base a la informacion del SIMA

9.4.3.3 Comportamiento durante el afo

En la figura 9.10 se puede observar el comportamiento durante el afo. Los contaminantes

que se presentan son PMig, PM35, O3, CO, NO2 y SO..
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Figura 9.10 comportamiento anual de PM1o, PM35, O3, CO, NO; y SO».
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Como se puede observar en la figura 9.10 las concentraciones de los contaminantes
mantienen el mismo ritmo en cuanto a las altas y las bajas a lo largo del afio a excepcidn del
bidxido de nitrégeno que se mantienen mdas o menos estable y sin rebasar la norma a lo largo

del periodo de analisis.
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9.4.4 Distribucion espacial de los dias sobre las NOM de PMj,

En la figura 9.11 se puede apreciar la trayectoria de los vientos dominantes en el AMM. La
direccion predominante que presenta el viento en el AMM es de 90° azimutes, es decir, de
este a oeste. Sin embargo durante los meses de invierno, cuando se presentan masas de aire
frio, los vientos provienen del norte y noroeste, lo que ocasiona que las fuentes de particulas
localizadas al poniente del AMM impacten en las concentraciones de particulas menores a
10 micras. También se ha detectado una disminucidén de velocidad del viento en época

invernal (Ecologia/Nuevoledn, INE, & SEMARNAT, 1997).

Figura 9.11 Vientos dominantes en el AMM

I

Fuente. Elaboracion propia con informacion del SIMA

En la figura 9.12 se puede apreciar el nimero de dias que las particulas rebasan la norma y
en la figura 9.13 se muestra en forma esquematica como se distribuyen espacialmente las

particulas PM10 dentro del AMM. En ambas figuras se puede apreciar que la zona mas

176



afectada es el drea norponiente del AMM lo cual se debe a la combinacidn de factores como

la direccidén del viento, la actividad desarrollada en la zona y las condiciones climatoldgicas.

Figura 9.12 Promedio de dias que las PM10 rebasan la norma (2008-2014)
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Figura 9.13 Distribucion espacial de los contaminantes (2008-2014)
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9.5 Discusion particular

Como se puede observar en las graficas la mayor parte del afio se rebasan los limites de las
normas para PM10 y PM2.5 y como consecuencia también para el Ozono. Las PM10
involucran actividades antropogénicas que involucran emisiones de contaminantes al aire en
conjunto con la velocidad del viento y la altura de mezclado relativamente bajas, lo que in
duce una mayor concentracion de contaminantes. Las PM2.5 se les denominan también
particulas finas y pueden clasificarse en primarias y secundarias. Las primarias son emitidas
por proceso de combustion externa e interna y diversos procesos industriales y comerciales y
las particulas finas secundarias se forman en la atmdsfera por reacciones del SO2, los NOx,

NH3 y COV’s para formar sulfatos nitratos y otras particulas orgéanicas.
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En relacidn al comportamiento de los contaminantes en el AMM la mayor concentracion de
PM10 se presenta entre las 7:00 y las 12:00 horas con un pico a las 9:00 horas y el
comportamiento de las PM2.5 es similar pero sin presentar demasiadas variaciones durante

el dia.

En cuanto a la distribucién mensual se puede observar que los meses invernales son los mas
criticos, en cambio los meses de mayores temperaturas, julio y agosto son los mas

favorecidos atribuible al mezclado vertical inducido por el gradiente térmico.

En lo referente a la distribucién geografica de los contaminantes se puede observar que los
sectores mas vulnerables son San Nicolds, San Bernabé, Santa Catarina y Garcia, mientras
gue los sectores de Juarez y Apodaca son los mas favorecidos, esto puede ser atribuible a las
actividades antropogénicas que se realizan cerca de las zonas y a la direccién del viento

predominante.

En la figura 9.14 se puede observar en forma general que durante el transcurso del periodo
de estudio 2008-2014 la tendencia de la contaminacion del aire en relacidn a las particulas
PM10 es a la baja hasta casi llegar a lo que marca la norma para este contaminante, esto se
puede observar con la estacién que presento los contaminantes mas altos durante el periodo

de estudio.
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Figura 9.14 Tendencia de PM10 de 2008 a 2014
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CAPITULO X: DISCUSIONES Y CONCLUSIONES GENERALES

El presente trabajo doctoral estuvo orientado a detectar y analizar si las politicas publicas
implementadas por el Gobierno del Estado de Nuevo Ledn inciden favorablemente para
disminuir los niveles de contaminaciéon atmosférica en el AMM y que dichos niveles se
mantengan dentro de los pardmetros de las Normas Oficiales Mexicanas, asi como establecer
una relacion entre el ingreso per capita y la contaminacion del aire en la cual se establece

que mientras mas alto es el ingreso per capita la contaminacidn del aire disminuye.

En el presente capitulo se discutiran de manera general los principales hallazgos realizados
en la investigacion realizando como parte innovadora en la etapa cualitativa el uso del
software AntCon y el software Past para el andlisis de datos cientificos con funciones para la

manipulacidn de datos.

En los capitulos del 3 al 7 se realizé la descripcién de la zona de estudio para comprender
mejor los aspectos demograficos, geograficos y climatoldgicos del AMM; el crecimiento
industrial y el modelo de movilidad urbana que prevalece en la zona vy las politicas publicas
gue se han implementado para mejorar la calidad del aire. Los resultados del estudio
pretenden responder las hipétesis y preguntas de investigacion planteadas. Para lo cual se
realizaron dos estudios uno cualitativo para identificar la percepcidon de los expertos en
materia de contaminacién del aire, servidores publicos estatales, ONG’s, constructores,
especialistas en transporte urbano y los dedicados a la extraccion de materiales no
reservados a la federacién. El segundo estudio consintid en el andlisis de de datos de
contaminaciéon del aire recabados por el Sistema Integral de Monitoreo del Gobierno del
Estado de Nuevo Ledn y compararlo con los limites de emisién establecidos por las Normas
Oficiales Mexicanas con la finalidad de identificar si las politicas publicas establecidas han

logrado disminuir los indices de emisién de contaminantes.

Los resultados del estudio cualitativo indican que existe una gran variabilidad de opiniones
aun del mismo sector pero coinciden en sus conceptos. En relacién al conocimiento del
problema todos los participantes coinciden en que se debe al crecimiento urbano, la

industrializacién, el uso del transporte tanto publico como privado y una falta de aplicacién
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de las leyes y reglamentos, solamente los expertos y los servidores publicos estan
conscientes de que el Unico problema ambiental no es el aire si no también la contaminacién

del suelo, el agua, la deforestacidn y el mal uso del suelo.

En cuanto a la valoracion del problema los servidores publicos y los expertos opinan que el
gobierno tiene capacidad pero le falta voluntad politica y el principal obstaculo al que se
enfrenta es el econdmico; mientras que los demas sectores opinan que el gobierno no tiene
la capacidad ni la voluntad por resolver el problema y todos coinciden en que la hace falta
mas difusiéon de las actividades que se realizan o que se proponen para disminuir la

contaminacion del aire.

En relacion a la soluciéon del problema las opiniones estdn muy variadas mientras los
servidores publicos opinan que no existe una relacion estrecha y formal con los
investigadores, los expertos opinan que los esfuerzos que se hacen no tienen el impacto
apropiado debido a que se hacen esfuerzos aislados entre la federacion, estado y municipios.
En cuanto a la participacién publica los servidores publicos opinan que se hacen mesas
redondas con los principales sectores para disefiar las estrategias; los constructores e
industrializadores de caliza afirman que el gobierno no los toma en cuenta, las ONG
establecen que los esfuerzos que realiza la poblacion es por iniciativa propia y de forma

aislada.

En lo que todos coinciden es que tenemos un grave problema de contaminacién del aire y se
debe actuar de forma inmediata y en conjunto, gobierno, sociedad y empresarios para lograr

las metas establecidas a corto plazo.

En el segundo estudio y con base a los datos proporcionados por el SIMA de los afios 2008 al
2014 se determinaron los dias sobre la norma para las particulas de 10 y 2.5 micrdmetros y
para el ozono, ya que estos contaminantes son los que representan el mayor problema en el
AMM porque son los Unicos que llegan a sobrepasar las Normas en forma repetitiva a lo
largo del afio. El aino 2011 es el que representa mayor cantidad de dias sobre la norma tanto
para particulas como para ozono, esto puede ser atribuido a los trabajos de reconstruccién

gue se realizaron en el AMM después de la destruccidon que dejo a su paso el huracan Alex en
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el aflo 2010. En las graficas se puede apreciar como los habitantes del AMM han padecido
exposiciones elevadas a particulas y ozono, lo cual indica que las politicas establecidas no han

resultado eficientes para lo que fueron planteadas.

Se compararon los niveles de emisién tanto de particulas como de ozono con los limites
establecidos por la Norma. Para los promedios de PMio de 24 horas la mayor parte del
tiempo los valores estuvieron sobre la norma y para el promedio anual todos los valores
estdn sobre la norma el afio mas alto es el 2011 y el mas bajo es el 2013. Lo mismo pasa con
las particulas PM2.5 en el promedio horario se mantiene mds o menos constante pero arriba
del limite y en el promedio anual se presentan dos anos con la misma tendencia 2010 y 2011

mientras que el mas bajo es el 2012.

Para el cumplimiento de la Norma de Ozono tanto el limite horario como el limite anual se
mantienen por arriba del limite, destacando el repunte de los aflos 2013 y 2014. El ozono es
un contaminante que se forma a partir de reacciones fotoquimicas en la tropdsfera en la que
intervienen los 6xidos de nitrégeno (NOx) y los compuestos organicos volatiles (COV's), este
contaminante ocupa el segundo lugar en importancia respecto al nimero de dias que rebasa
la norma de calidad del aire en el AMM. Podemos apreciar en la grafica el comportamiento
horario del ozono y la concentracién maxima se presenta de las 11:00 a las 17:00 horas con

un pico a las 14:00 horas y desciende durante las madrugadas.

En relacién a la hipdtesis uno en la cual se afirma que entre mas estrictas son las politicas
publicas dirigidas a controlar la contaminaciéon del aire, los niveles de contaminacién
atmosférica se mantienen dentro de los niveles de las Normas, podemos afirmar que esta

hipdtesis no se cumple ya que los valores siempre estuvieron por arriba de las Normas.

En cuanto a la hipétesis dos en la cual se afirma que los bajos indices de contaminacién del
aire dependen directamente de las politicas publicas aplicadas, podemos decir que si se
cumple ya que cuando se empezaron a aplicar las politicas publicas establecidas se puede
apreciar como la contaminacidon empezé a disminuir y en cuanto se empezaron a laxar tales
aplicaciones la contaminacion empezd a subir. Pero en forma general se puede apreciar en la

grafica 9.14 que la tendencia fue a la baja dentro del periodo de estudio.
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En la representacidn geografica se puede apreciar que las zonas mas vulnerables son Garcia,
San Bernabé, Santa Catarina y San Nicolds; la estacién de Suroeste (Santa Catarina) se
encuentra en una zona con alta actividad industrial y desarrollo urbano al igual que la
estacion noroeste2 (Apodaca) que se encuentra en una zona con alta actividad de extraccion
de minerales no reservados a la federacion (pedreras) y con un alto desarrollo urbano siendo
uno de los municipios del AMM que mds ha crecido. Las concentraciones mds bajas se
presentan en Juarez, Apodaca y Escobedo, esto puede atribuirse principalmente a Ia

direccion predominante de los vientos.

Las altas concentraciones de particulas en el sector poniente de la ciudad se puede atribuir
principalmente a: el transporte de particulas primarias debido al patrén de vientos
predominantes de este a sureste, el arrastre subsecuente de precursores (NOx, SO;, NHz y
COV’S) generados en la zona centro y oriente por las industrias y la formacidn de particulas
secundarias en dicha zona vy la existencia de fuentes de generacién importantes asociadas a
la explotacion de minerales no reservados a la federacién (pedreras, bancos de material y
escombreras), transporte de materiales a granel, desmontes y construccion de

fraccionamientos.

En conclusiéon general como se ha observado, los habitantes del AMM han padecido
histéricamente o al menos en este periodo de estudio exposiciones elevadas a particulas
PM10, PM2.2 y ozono, siendo los meses invernales los mas criticos y durante el dia entre las
11:00 y las 17:00 horas volviéndose a levar durante las primeras horas de la noche vy

desciende por las madrugadas.

Se puede observar en forma general que la contaminacién en cuanto a particulas y ozono la
tendencia es a la baja pero apenas perceptible, podemos observar también que cuando se
ponen en prdctica las estrategias la tendencia es a la baja y después empieza a subir, esto
puede deberse a que, como indican los entrevistados, va disminuyendo la presion del

gobierno sobre el cumplimiento de la normatividad ambiental.

Las estrategias y acciones implementadas por el gobierno para reducir la contaminacién del

aire no han sido efectivas; para lograr una buena efectividad se deben establecer metas
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cuantitativas y dependiendo de la categoria de la fuente sera el contaminante o
contaminantes a reducir. En el caso de las medidas que no tengan forma de medir
cuantitativamente, las metas deberdn estar enfocadas a la consolidacion de metas

especificas para que tal efecto se cumpla con el desarrollo de las acciones.

Para lograr un efecto positivo de las medidas sobre los indices de contaminacién, el Gobierno
Estatal deberd actualizar las normas estales e implementar mdas normas para los diferentes
sectores por ejemplo para la industria de la construccién y en conjunto establecer un
programa de seguimiento y evaluacién de cumplimiento e identificar e implementar mejores

practicas y tecnologias.

En cuanto al transporte se debe implementar y fortalecer un modelo de movilidad
sustentable verdaderamente efectivo y asi tener un desarrollo urbano ordenado que permita
mejorar la movilidad de la poblacién y lograra reducir los tiempos de traslado, mejorar el
flujo vehicular, aumento en las velocidades de circulacion; esto impactard en un menor

consumo de combustibles y menos emisiones a la atmdsfera.

Establecer metas cuantitativas para el revestimiento de caminos y reforestacién de areas
erosionadas y la regulacion y manejo de los residuos de construccién, con esto se podra

lograra una disminuciéon de PM10 y PM2.5, mejorando la calidad del aire en el AMM.

Para la comunicacion y difusién se deberd establecer un programa de comunicacion vy
difusion de temas de calidad del aire, para que la poblacidén conozca el origen, las causas y los

efectos de la contaminacion asi como la forma de participar en la disminucidon de emisiones.

Con acciones, metas y objetivos bien establecidos y cuantificables y una participacién activa y
comprometida del gobierno, industriales, empresarios y ciudadanos se lograra una verdadera

reduccion de la contaminacién del aire en el AMM.
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ANEXO 1

Guia de la entrevista

Buenos dias/tardes. Mi nombre es Elias Vazquez Godina y estamos realizando un estudio
sobre la eficiencia de las politicas publicas para reducir la contaminacién del aire en el Area
Metropolitana de Monterrey. La idea es poder conocer distintas opiniones para colaborar
con el desarrollo de la tesis y poder determinar cudles son las politicas que han resultado

mas eficientes.

En este sentido, siéntase libre de compartir sus ideas en este espacio. Aqui no hay respuestas

correctas o incorrectas, lo que importa es justamente su opinién sincera.

Cabe aclarar que la informacién es sélo para el desarrollo de la tesis, sus respuestas seran
unidas a otras opiniones de manera andénima y en ningun momento se identificara qué dijo

cada participante.

Para agilizar la toma de la informacion, resulta de mucha utilidad grabar la conversacion.
Tomar notas a mano demora mucho tiempo y se pueden perder cuestiones importantes,
para ahorrar tiempo ¢équé le parece si grabamos la conversacion? Siempre y cuando no exista

algln inconveniente de su parte. El uso de la grabacidn es sélo con fines de analisis.

De antemano muchas gracias por su tiempo
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Instrumento preliminar

VARIABLES

PREGUNTAS

PALABRAS ASOCIADAS

Conocimiento

¢Como explica el surgimiento del problema de
contaminacion atmosférica en el AMM?

Desarrollo  urbano, industrializacién, incremento de

automoviles, desarrollo cultural

¢Como considera el problema de contaminacién
del aire en relacion con el resto del pais?

Un gran problema, problema serio, no es tan grave, se exagera
en el problema, es importante, dafios a la salud, riesgo
ambiental, problema real.

¢Como considera que es el problema de

contaminacion del aire en relacion con otros
problemas ambientales?

Es el mas importante, es real, deforestacion, recursos
naturales, agua, suelo, erosién, biodiversidad, generacion de
residuos.

¢Qué opina del gobierno en cuanto a la capacidad
y voluntad para resolver el

contaminacion atmosférica?

problema de

No tiene capacidad, no tiene voluntad, tiene capacidad, hay
voluntad politica, es mas profesional, estd mas comprometido,
actuacién mas efectiva, no hay capacidad técnica, hay mas
informacion, intereses, corrupcion, largo plazo, cambios en los
puestos clave, carece de experiencia, necesidad politica.

Valoracion ¢Qué puede hacer el gobierno para resolver el | Poco espacio, recursos econdmicos, resistencia sectorial,
problema? sistema de planeacion, no hay obstéculos, decisiones por parte
de sindicatos, capacidad politica, grandes corporaciones,
suficiente espacio, conciencia ambiental, conocimiento,
proteccion a las grandes corporaciones.
¢Qué beneficios cree que han aportado las | Crecimiento urbano ordenado, mejoras en el transporte
acciones del gobierno para resolver el problema? publico, cierre de empresas contaminantes, renovacién de
flotilla de taxis, reduccién de algunos contaminantes, difusion
de la calidad del aire, recuperacion de areas verdes, auditorias
en la industria.
¢Qué opinidn tiene respecto a la promocién de | Promocién de estudios de evaluacidon, dificil acceso a las
acciones para reducir la contaminacion por parte | paginas de internet, campafias para el uso de la bicicleta,
del gobierno? compartir automoévil, no usa todos los medios de
comunicacion.
¢Qué piensa de la relacion del gobierno con el | Trabajo en conjunto, apoyo fuerte, sentido comun, la ciencia
sector educativo para el disefio de acciones para | es crucial, comunicacidon efectiva, sélo quieren nuestra
reducir la contaminacién? aprobacién, desacuerdos, no hay apoyo financiero, no hay
evaluacion de programas, los cientificos deben participar mas,
Solucién

intereses econdmicos y politicos, la ciencia es un obstaculo.

¢Considera que es importante la participacién de
los ciudadanos en la formulaciéon de propuestas
para reducir la contaminacion?

No toman en cuenta mi participacién, la invitacion se hace a
destiempo, es pérdida de tiempo, participo constantemente,
consejos consultivos, no hay resultados concretos, decisiones
politicas, sélo a través de caras o sindicatos.

¢Deme su opinidon en cuanto al uso de las
estrategias o acciones, propuesta por el gobierno,
para reducir la contaminacion?

Reforestacion, bitacoras de generacion de residuos, colectores
de polvo, aspersores, humectacion de las superficies, son
dificiles de implementar, la tecnologia es cara, paro de labores,
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Prueba piloto 1

Se realizé una prueba piloto a un maestro de la Facultad de Ingenieria Civil especialista en
temas ambientales, la prueba se realizo el dia 28 de noviembre de 2016 en la oficina del
maestro.

¢Como explica el surgimiento del problema de contaminacion atmosférica en el AMM?

En esta pregunta el entrevistado no tuvo ningln problema para contestar y su respuesta fue
de acuerdo a lo esperado.

¢Como considera el problema de contaminacion del aire en relacion con el resto del pais?

Esta pregunta no se comprendid6 muy bien y se reformulé para que el entrevistado
entendiera mejor la pregunta y nos diera su opinién en cuanto a lo serio o gravedad del
problema.

Una vez reformulada la pregunta si contesto de acuerdo a lo que se esperaba
La pregunta se que se le hizo fue:

¢Qué tan grave considera el problema de contaminacién atmosférica comparandola con el
resto del pais?

¢Como considera que es el problema de contaminacion del aire en relacion con otros
problemas ambientales?

En esta pregunta el entrevistado contesto de acuerdo a lo esperado

¢Qué opina del gobierno en cuanto a la capacidad y voluntad para resolver el problema de
contaminaciéon atmosférica?

Si contestd de acuerdo a lo esperado

¢Qué puede hacer el gobierno para resolver el problema?

Esta pregunta fue dificil de contestar, se reformuld la pregunta y aun asi habia dudas en
cuanto al tipo de respuesta por lo que se tuvo que guiar al entrevistado para que nos diera
una respuesta coherente a la pregunta.

Se reformulé la pregunta y quedo de la siguiente manera:

Deme su opinidn en cuanto a los obstaculos que pudiera tener el gobierno para resolver el
problema de contaminacion atmosférica.
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¢Qué beneficios cree que han aportado las acciones del gobierno para resolver el
problema?

En esta pregunta hubo necesidad de estar guiando al entrevistado para que no se saliera del
tema planteado en la pregunta.

¢Qué opinion tiene respecto a la promocidén de acciones para reducir la contaminacién por
parte del gobierno?

El entrevistado contesto de acuerdo a lo esperado.

¢Qué piensa de la relacién del gobierno con el sector educativo para el disefio de acciones
para reducir la contaminacién?

El entrevistado contesto de acuerdo a lo esperado.

é¢Considera que es importante la participacion de los ciudadanos en la formulacién de
propuestas para reducir la contaminacion?

El entrevistado contesto de acuerdo a lo esperado.

éDeme su opinion en cuanto al uso de las estrategias o acciones, propuesta por el
gobierno, para reducir la contaminacién?

Esta pregunta fue dificil de comprender por lo que se tuvo que reformular
La pregunta reformulada quedo de la siguiente manera:

Describa algln tipo de estrategia o accién, propuesta por el gobierno para reducir la
contaminacién, que usted lleve a la practica.
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Instrumento corregido

VARIABLES

PREGUNTAS

PALABRAS ASOCIADAS

Conocimiento

éComo explica el surgimiento del problema de
contaminacion atmosférica en el AMM?

Desarrollo  urbano, industrializacion, incremento de

automoviles, desarrollo cultural

¢Qué tan grave considera el problema de

contaminaciéon  atmosférica en el AMM

comparandola con el resto del pais?

Un gran problema, problema serio, no es tan grave, se exagera
en el problema, es importante, dafios a la salud, riesgo
ambiental, problema real.

éComo considera que es el problema de

contaminacion del aire en relacién con otros
problemas ambientales?

Es el mds importante, es real, deforestacion, recursos
naturales, agua, suelo, erosién, biodiversidad, generacién de
residuos.

Valoracion

¢Qué opina del gobierno en cuanto a la capacidad

y voluntad para resolver el problema de

contaminacion atmosférica?

No tiene capacidad, no tiene voluntad, tiene capacidad, hay
voluntad politica, es mas profesional, estd mas comprometido,
actuacién mas efectiva, no hay capacidad técnica, hay mas
informacion, intereses, corrupcion, largo plazo, cambios en los
puestos clave, carece de experiencia, necesidad politica.

Deme su opinién en cuanto a los obstdculos que
pudiera tener el gobierno para resolver el
problema de contaminacién atmosférica.

Poco espacio, recursos econdmicos, resistencia sectorial,
sistema de planeacion, no hay obstéculos, decisiones por parte
de sindicatos, capacidad politica, grandes corporaciones,
suficiente conciencia

espacio, ambiental, conocimiento,

proteccidn a las grandes corporaciones.

¢Qué beneficios cree que han aportado las
acciones del gobierno para resolver el problema?

Crecimiento urbano ordenado, mejoras en el transporte
publico, cierre de empresas contaminantes, renovacién de
flotilla de taxis, reduccién de algunos contaminantes, difusion
de la calidad del aire, recuperacidn de areas verdes, auditorias
en la industria.

¢Qué opinidn tiene respecto a la promocién de
acciones por parte del gobierno para reducir la
contaminacién del aire?

Promocién de estudios de evaluacion, dificil acceso a las
paginas de internet, campafias para el uso de la bicicleta,
todos los medios de

compartir automoévil, no usa

comunicacion.

Solucién

¢Qué piensa de la relacién del gobierno con el
sector educativo para el disefio de acciones para
reducir la contaminacion?

Trabajo en conjunto, apoyo fuerte, sentido comun, la ciencia
es crucial, comunicacién efectiva, sélo quieren nuestra
aprobacién, desacuerdos, no hay apoyo financiero, no hay
evaluacion de programas, los cientificos deben participar mas,
intereses econdmicos y politicos, la ciencia es un obstaculo.

¢Considera que es importante la participacién de
los ciudadanos en la formulaciéon de propuestas
para reducir la contaminacion?

No toman en cuenta mi participacién, la invitacion se hace a
destiempo, es pérdida de tiempo, participo constantemente,
consejos consultivos, no hay resultados concretos, decisiones
politicas, sélo a través de caras o sindicatos.

Describa algun tipo de estrategia o accion
propuesta por el gobierno para reducir la
contaminacion del aire, que usted lleve a la

practica

Reforestacion, bitacoras de generacion de residuos, colectores
de polvo, aspersores, humectacion de las superficies, son
dificiles de implementar, la tecnologia es cara, paro de labores,
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Prueba piloto 2

En esta prueba participaron dos personas, una maestra de posgrado de la maestria en
ciencias con especialidad en ingenieria ambiental de la Facultad de Ingenieria civil de la UANL
y un ex funcionario publico del gobierno municipal que estuvo trabajando en el drea de
Desarrollo Urbano y Ecologia por mas de 12 afios.

Las entrevistas se realizaron en las oficinas de los entrevistados el dia 1 de noviembre de
2016.

En la prueba piloto 1 nos dimos cuenta que la persona entrevistada solamente hacia relacion
a la actividad del gobierno actual, por lo que en este caso, antes de las entrevistas se les dijo
a los entrevistados que en sus respuestas consideraran la actividad de gobiernos anteriores.

Todas las preguntas se comprendieron muy bien por parte de los dos entrevistados y no
hubo necesidad de reformular ninguna pregunta.
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Instrumento definitivo

VARIABLES

PREGUNTAS

PALABRAS ASOCIADAS

Conocimiento

éComo explica el surgimiento del problema de

contaminacion atmosférica en el AMM?

Desarrollo urbano, industrializacién, incremento de
automoviles.

¢Qué tan grave considera el problema de contaminacién
atmosférica en el AMM comparandola con el resto del
pais?

Problema serio, no es tan grave, es importante,
problema real.

¢Como considera que es el problema de contaminacién
del aire en relacion con otros problemas ambientales?

Es el mds importante, deforestacion, recursos naturales,
agua, suelo, erosion, biodiversidad, generacion de
residuos.

¢Qué opina del gobierno en cuanto a la capacidad y
voluntad para resolver el problema de contaminacién
atmosférica?

Tiene capacidad, no tiene voluntad, hay voluntad
politica,
efectiva, no hay

estd mds comprometido, actuacion mas
capacidad

informacién, corrupcion, largo plazo, cambios en los

técnica, hay mas

puestos clave, carece de experiencia.

Valoracién Deme su opinién en cuanto a los obstaculos que pudiera | No hay recursos econdmicos, resistencia sectorial, no
tener el gobierno para resolver el problema de | hay obstaculos, proteccion a las grandes corporaciones.
contaminacion atmosférica.
¢Qué beneficios cree que han aportado las acciones del | Mejoras en el transporte publico, cierre de empresas
gobierno para resolver el problema? contaminantes, mejoras en el transporte publico,

difusion de la calidad del aire.
¢Qué opinion tiene respecto a la promocion de acciones | Promocion de estudios de evaluacién, dificil acceso a las
por parte del gobierno para reducir la contaminacién del | paginas de internet, campafias para el uso de la
aire? bicicleta, compartir automavil, no usa todos los medios
de comunicacion.
¢Qué piensa de la relacion del gobierno con el sector | Trabajo en conjunto, falta de apoyo para la
educativo para el disefio de acciones para reducir la | investigacion, sélo quieren nuestra aprobacion, no hay
contaminacion? evaluacion de programas.
Solucién

¢Considera que es importante la participacion de los
ciudadanos en la formulacién de propuestas para reducir
la contaminacién?

No toman en cuenta mi participacidn, la invitacién se
tiempo, participo
constantemente, no hay retroalimentacion, participo

hace a destiempo, es pérdida de

sélo a través de instituciones o sindicatos.

Describa algun tipo de estrategia o accion propuesta por
el gobierno para reducir la contaminacién del aire, que
usted lleve a la practica

Uso de inventarios, uso de técnicas para el control de
polvos, son dificiles de implementar, la tecnologia es
cara, paro de labores, uso de la bicicleta, usar menos el
automovil.
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