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Al hablar del fendmeno urbano en México, el Area Metropolitana de Monterrey (AMM)
ocupa un lugar importante por su numerosa poblacion, estimada en 4.7 millones de
habitantes al 2015; también por su dinamismo industrial que la ubican como la segunda
ciudad mas rica del pais después del Valle de México; y por su superficie urbana que la
posiciona en el lugar 131! de las ciudades mas grandes del planeta entre mas de mil
(Demographia, 2018).

Adicionalmente, de acuerdo a la medicién de satisfaccion de la poblacién, tres de los 18
municipios que conforman el AMM (San Pedro Garza Garcia, San Nicolas de los Garza y
Monterrey) estan entre los diez mejores del pais por su calidad de vida (GCE, 2018).

En contraste con lo anterior, la ciudad también enfrenta problemas que amenazan los
beneficios sociales y econémicos alcanzados hasta ahora, particularmente en temas clave
relativos a la sustentabilidad urbana, como la excesiva expansion de su superficie
acompafiada de modelos de desarrollo urbano de baja densidad que propician viajes
pendulares. Igualmente, su pujante desarrollo industrial favoreci6 numerosos
asentamientos humanos en su entorno, que ahora se ven afectados por impactos
negativos como emisiones contaminantes al aire y al agua, o el ruido. Al igual que muchas
ciudades, padece una movilidad altamente impactada tanto por el alto nUmero de viajes
en auto privado y el intenso trasporte de carga via férrea o terrestre, como por un sistema
de transporte publico con cobertura limitada, deficiente y de mala calidad. Esta triada de
desarrollo urbano expansivo, concentraciéon de industrias altamente demandantes de
recursos y una creciente flota vehicular, han derivado en una calidad del aire cada vez
mas critica. Finalmente, la ciudad esta amenazada por un acentuado problema de
escasez de agua y situaciones de riesgo ante inundaciones pluviales. Todo lo anterior, en
una marco de gestidn con experiencias positivas pero aln inconclusas desde el punto de
vista metropolitano.

Considerando el papel cardinal que jugaran las ciudades y sus modelos de desarrollo en
el futuro cercano, para enfrentar exitosamente los retos de sustentabilidad locales y
globales, la presente investigacién busca en primer lugar, profundizar en la comprension
sobre las dinamicas urbanas del AMM, y sus correspondientes expresiones en los
ambitos del desarrollo urbano, la movilidad, el consumo energético, la disponibilidad de
agua y la calidad del aire, que se abordan en el capitulo de diagndstico o caracterizacion.

En el analisis se incluyen escenarios tendenciales que avistan las consecuencias
probables de continuar con dindmicas o estrategias como las implementadas hasta ahora.
Estos escenarios permiten identificar cuando se requiere continuar impulsando medidas
en proceso de implementacion, o si bien, si se requiere de cambios parciales o radicales
de la politica publica.

T Con 958 hectareas estimadas, la ciudad de Guadalajara comparte el puesto nimero 131 por su superficie urbana entre 1,064
ciudades, junto a Changzhou, JS (China) y Lisboa (Portugal).
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Finalmente, se elaboran recomendaciones de politica publica que buscan orientar las
acciones de gobierno hacia una mejor gestion del entorno urbano y de sus recursos. El
estudio presenta propuestas en dos escalas que pretenden abordar, por un lado los retos
de sustentabilidad urbana a nivel regional, como por ejemplo las estrategias de largo
plazo para ordenar el desarrollo urbano mediante la definicion de un cinturén de
contencién urbana, y por el otro, se identifican se identifican las medidas més costo
efectivas de reduccién de consumo energético para los principales sectores de la industria
regiomontana.

Ambas escalas permiten no sélo establecer objetivos regionales para el AMM, sino
ademas identificar actores y acciones concretas por sector. Por ejemplo, se destaca la
necesidad de fortalecer la coordinaciébn metropolitana en la planificacion del desarrollo
urbano y la movilidad, particularmente para poner en marcha instrumentos de gestion de
suelo e infraestructura de transporte publico que mantengan congruencia con la visién
metropolitana. Por otro lado, se sefiala la importancia de la participacion de la iniciativa
privada para reducir los consumos energéticos, o la promocion de estrategias de
movilidad laborar que reduzcan los desplazamientos motorizados y su contribucion a la
generacion de contaminantes a la atmadsfera.

Si bien en la actualidad el éxito de las urbes es indiscutible dados los millones de
personas que las habitan, es importante reconocer las restricciones que la disponibilidad
de recursos impone, para el AMM en particular, la escasez hidrica significa una barrera
importante para su desarrollo, y se requiere no sélo de medidas para reducir pérdidas en
la red, sino ademas de cambios culturales para reducir el uso y fomentar su reciclaje, asi
como el aprovechamiento del agua pluvial.

Con este estudio, el CMM busca entrelazar recomendaciones tradicionalmente vertidas
desde los ambitos sectoriales, para resaltar la importancia de su articulacion en la escala
metropolitana, que en el caso del AMM, ofrece un espacio propicio para la ejecucion de la
Nueva Agenda Urbana dadas su relevancia nacional y marcada vinculaciéon con la
economia global.
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| Objetivos del estudio

La presente investigacion tiene como objetivo la elaboracién de un diagnéstico integral
sobre las principales condicionantes de sustentabilidad del Area Metropolitana de
Monterrey (AMM), a partir del cual se generen propuestas de estrategias, proyectos y
acciones especificas que detengan y reviertan su proceso de deterioro urbano, por lo que
se refiere al menos a: la calidad del aire, la movilidad y el transporte de personas y de
bienes, el crecimiento territorial y de la vivienda, la produccién y el consumo de energia y
la ubicacién e impacto de la industria.

Entre los objetivos especificos de este estudio se sefialan los siguientes:

Presentar los elementos que caracterizan el desarrollo urbano y sus
problematicas.

Elaborar un escenario tendencial de la superficie urbana.
Diagnosticar la movilidad urbana y sus probleméticas.
Identificar las principales zonas de congestion vial en la ciudad.
Caracterizar las emisiones contaminantes del sector transporte.

Cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero y contaminantes criterio
en la produccion y consumo de energia de las principales industrias.

Conocer la problematica del abastecimiento de agua en la ciudad.

Identificar las principales fuentes de emisiones de contaminantes a la atmosfera y
su contribucién a la mala calidad del aire.

Desarrollar un escenario tendencial de las emisiones contaminantes al aire.

Generar recomendaciones para mejorar los aspectos clave de la sustentabilidad
urbana vinculados al desarrollo urbano, la movilidad, el uso de la energia en la
industria, la calidad del aire y el agua.

Las recomendaciones incluiran los aspectos cientificos, tecnoldgicos, de infraestructura,
administrativos, financieros y normativos que resulten relevantes para cada ciudad y se
referiran tanto al corto como al mediano y largo plazo.
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Il Caracterizacion del Area Metropolitana de Monterrey

[I.1 Configuracion del desarrollo urbano

La actualizacion de la delimitacion de zonas metropolitanas 2015 de CONAPO-INEGI-
SEDATU incluye a los siguientes municipios dentro del AMM: Monterrey, Guadalupe, San
Nicolds de los Garza, Santa Catarina, General Escobedo, Juarez, San Pedro Garza
Garcia, Apodaca, Garcia, Cadereyta Jiménez, Abasolo, Carmen, Ciénega de Flores,
General Zuazua, Pesqueria, Salinas Victoria, Hidalgo y Santiago, con lo cual ascienden a
18 los municipios metropolitanos que comprenden una superficie de 7,657 km?2.

De acuerdo a la capa de Usos de Suelo y Vegetacién 2016, el &rea urbana abarca 14%
del territorio metropolitano. Adicionalmente, los instrumentos de planificacion urbana
municipal y metropolitanos indican cerca de 30,200 has de uso industrial, de las cuales
s6lo 42% se encuentran dentro de la superficie urbana, el resto se localiza en suelos
agricolas (9%), pecuarios (17%), y matorral (31%) principalmente. Por otro lado, destaca
que 61% de la superficie que abarca la zona metropolitana corresponde a areas verdes,
de las cuales 26% son Areas Naturales Protegidas (ANP), 34% son matorrales y el 1%
son zonas forestales. Cabe sefalar que las 10 ANP decretadas en el entorno
metropolitano protegen 43% de los ecosistemas presentes. Finalmente, los usos
productivos como la agricultura, la ganaderia y la pesca ocupan el 25% del territorio.

II.1.1 Dinamica poblacional y urbana

En 2015, los 18 municipios del AMM registraron una poblacion de 4.7 millones de
habitantes, de los cuales el 24% residian en el municipio de Monterrey, cuya superficie
representa so6lo 4% de la superficie total del area metropolitana. Asi, no sélo el AMM es
una ciudad-estado, ya que concentra el 91% de la poblacion urbana del Estado de Nuevo
Ledn, es ademas una ciudad monocéntrica, donde la mitad de la poblacién se concentra
en so6lo tres municipios: Apodaca, Guadalupe y Monterrey, que representan sélo 9% de la
superficie metropolitana.

Durante los ultimos 15 afios la poblacion del AMM ha crecido en 2.3% promedio anual, un
ritmo superior a la dinamica observada en el pais durante el mismo periodo de 1.4%. Las
proyecciones de poblacion indican una reduccién en el ritmo de crecimiento que pasara
del 1.6% promedio anual entre 2010 y 2020, a 1.2% promedio anual entre 2020 y 2030.
Aun asi, el AMM es la tercera ciudad mas poblada del pais, se espera que al 2020
alcance los 4.9 millones de habitantes, y al 2030 que se superen los 5.6 millones.

En términos de ocupacion del suelo, la superficie urbana del AMM ha experimentado un
crecimiento mayor respecto al incremento del nimero de habitantes; de 1980 a 2015 la
poblacion aumenté en promedio 2.3%, en tanto que la superficie crecié 5.0%.

De acuerdo con el analisis de capas de los Poligonos de Contencion Urbana (PCU)
definidos por la CONAVI y el Inventario de Viviendas 2016, el patron territorial expansivo
continua gestandose; sélo 19% de las viviendas existentes se localizan en zonas urbanas
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consolidadas con acceso al empleo, equipamiento y servicios urbanos (U1); 61% en U2 o
zonas en proceso de consolidacidon con infraestructura y servicios urbanos de agua y
drenaje mayor al 75% inmediatas a Ul; 10% en zonas contiguas al area urbana (en un
cinturén periférico al rea urbana, definido de acuerdo al tamafio de la ciudad o U3), y
10% de las viviendas se localizan fuera de los PCU (INEGI, 2016).

Propuestas para el desarrollo sustentable de una ciudad mexicana

Asi, derivado del modelo de desarrollo urbano expansivo, entre 2000 y 2010 la periferia
del AMM aumenté su densidad en 40%, mientras que el centro urbano se despobl6 en
15% (CN, 2017). Tan s6lo entre 2010 y 2015 el municipio central perdié cerca de 27,000
habitantes, el equivalente a 2% de la poblacién del municipio de Monterrey. Lo anterior ha
ocasionado que la ciudad presente una baja densidad en su zona central mientras que
municipios adyacentes como San Nicolas de los Garza y Juarez presentan densidades
mas altas de 114 y 137 hab/ha, respectivamente (Tabla 11.1).

Tabla I.1. Densidad media urbana de poblacion en el AMM, 2015

Territorio AR Porcentaje Superflc |e DMU(hab/ha)?
urbana urbana (ha
Nuevo Leodn 4,803,885 85,626 104
Qr;?tgff;;‘mo“ta”a de 4,389,198 100.0% 69,434 116
Abasolo 1,862 0.0% 121 16
Apodaca 567,892 12.9% 7,005 143
Cadereyta Jiménez 74,825 1.7% 2,948 61
Carmen 23,216 0.5% 646 73
Ciénega de Flores 33,952 0.8% 858 78
Garcia 181,346 4.1% 2,908 60
San Pedro Garza Garcia 121,070 2.8% 3,944 31
General Escobedo 404,254 9.2% 4,982 132
General Zuazua 63,279 1.4% 780 130
Guadalupe 679,605 15.5% 6,978 108
Juarez 303,601 6.9% 3,599 137
Monterrey 1,108,562 25.3% 17,308 106
Pesqueria 16,267 0.4% 549 60
Salinas Victoria 37,009 0.8% 1,116 60
San Nicolas de los Garza 428,430 9.8% 4,725 114
Hidalgo 13,214 0.3% 1,453 15
Santiago 38,393 0.9% 6,153 19
Santa Catarina 292,421 6.7% 3,361 138

Fuente: CMM con datos de INEGI, 2015.

La baja densidad poblacional obedece no sélo a un proceso de periferizacion urbana,
también a un modelo de disefio urbano que favorece la construccion de vivienda

2 La densidad media urbana se calculd a partir de la densidad bruta (poblacion por unidad de superficie) de cada una de sus AGEB
urbanas ponderadas por el tamafio de su poblacion.
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unifamiliar de tipo horizontal. Del parque habitacional en 2015, estimada en 1,270,021
viviendas habitadas, el 96% es vivienda tipo horizontal y s6lo 2% es vivienda vertical, por
lo que tampoco se observa énfasis en las politicas de densificacion de la ciudad?.

Por ello, a pesar de que algunos municipios autorizan densidades de hasta 150 viv/ha, la
densidad de vivienda en el AMM es baja, de sélo 45 viviendas por hectarea (viv/ha),
aproximadamente la mitad de la densidad minima deseable de 80 viv/ha (Nieto, 2013).

Al observar la distribucion de la vivienda, alrededor del 70% de la superficie contabilizada
por las manzanas registra densidades menores a 10 viv/ha, en tanto que la proporcion de
superficie con densidades superiores al minimo deseable abarca sblo 7% de las
manzanas, la cual se concentra en los centros urbanos de los municipios.

Otro aspecto del patrén de urbanizacion disperso del AMM es la existencia de humerosos
predios baldios al interior del area urbana. Hacia 1986 habia 3,439 ha de predios baldios
y para 1999 sumaban 5,135 ha. Lo que representa un incremento del 33% en 13 afios.
Del total de la superficie vacante en 1999, el 63% se encontraban en tres municipios
periféricos al centro metropolitano, Apodaca, General Escobedo y Guadalupe. Respecto a
la superficie de tierra vacante que habia en 1999, al 2018 quedan 2,358 ha, lo que
muestra que en 19 afios se urbanizaron 2,777 ha que representan 54% de la superficie
vacante. De acuerdo a la informacion del Consejo Estatal de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano, en 2017 el Estado de Nuevo Ledn registr6 11,459 ha de suelo
vacante, mientras que el total de predios vacantes del AMM suman 10,604 ha. Es decir, el
93% de suelo vacante se concentra dentro del area urbana del AMM.

Se estima que en 2016 alrededor del 6% del parque habitacional existente,
aproximadamente 73 mil viviendas, tenian algun tipo de rezago (materiales constructivos
en deterioro, regulares y/o con precariedad en espacios), (CONAVI, 2018b).

Este escenario contrasta con la numerosa presencia de asentamientos informales. En
2018 la informacién proporcionada por Fomerrey identifica 375 asentamientos irregulares,
de los cuales el 47% se localiza en el municipio de Monterrey, 16% en el municipio
conurbado de Guadalupe y el restante 37% en los otros municipios del AMM.

Al mismo tiempo, durante el afio 2010 una quinta parte de las viviendas (285,763) estaban
deshabitadas (INEGI, 2010). En los municipios de Pesqueria, Ciénega de Flores, Garcia,
Carmen, General Zuazua y Santiago, al menos cuatro de cada diez viviendas se
encuentran en dicha condicién, sumando casi 70,000 viviendas deshabitadas. Mientras
tanto, los municipios que concentran el mayor nimero de viviendas habitadas en el AMM

3 El restante 1% de la vivienda correspondio a vivienda en vecindad y 1% a cuarto en la azotea de un edificio, local no construido para
habitacion, vivienda movil y refugio (INEGI, 2015). Lo anterior puede explicarse a partir del costo de los inmuebles, el cual de acuerdo
con la inmobiliaria Lamudi, asciende a $3,780,990 pesos en promedio para una casa, en tanto que un departamento se vallia en
$5,000,600 pesos (Lamudi, 2017).
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son San Nicolas de los Garza, Guadalupe, Monterrey, Hidalgo y General Escobedo, cada
uno con ocho viviendas habitadas de cada diez domicilios existentes.

Al igual que sucede con la poblacién, las actividades econdmicas y los equipamientos se
concentran en el municipio de Monterrey. De acuerdo a cifras del DENUE, el AMM
registrd6 en marzo de 2018 un total de 153,817 establecimientos, de los cuales Monterrey
alberga 38%. La concentracion se eleva a 63% si se incluyen los municipios conurbados
de Guadalupe y San Nicolas de los Garza. Ademas las proporciones son similares cuando
se trata de establecimientos con mas de 100 empleados.

De igual forma, el grueso de los centros escolares se localiza el municipio de Monterrey
(32%), seguido por Guadalupe (15%) y San Nicolas de los Garza (11%). Esta
concentracion se acentla en relacién a los establecimientos escolares mas grandes, con
al menos 51 personas ocupadas, de los cuales 46% se localiza en el municipio de
Monterrey. La proporcion es aun mayor cuando se trata de los centros de educacion
superior, donde el municipio central alberga a 66% de la oferta educativa.

En relacién con otros equipamientos publicos y privados, en el municipio de Monterrey se
localiza 39% de los centros de salud, 63% de los mercados, y 30% de las plazas.
Unicamente en el caso de los centros deportivos es el municipio colindante de Guadalupe
el que registra una mayor proporcién (22%) que el centro urbano (17%).

Un equipamiento relevante por su dinAmica de atraccion de viajes son los puntos de
venta, de los cuales Monterrey concentra 32% de los minisupermercados, 25% de los
supermercados y 37% de las tiendas departamentales.

Esta alta agrupacion de servicios y equipamientos explica la dinamica de movilidad
urbana centro-periferia, que aunada a la baja cobertura de trasporte publico, ocasionan
una alta congestién vial y contribuye a la mala calidad del aire.

Bajo el modelo de ciudad compacta se esperaria que la oferta de vivienda nueva
contribuyera a consolidar los nicleos urbanos del AMM. No obstante, a enero de 2018
s6lo 7% de la oferta de vivienda nueva se localizaba en U1, y 26% en U2, en tanto que
45% se desarroll6 en U3 y el 22% se localiz6 fuera de los PCU (CONAVI, 2018a). Lo
anterior indica que aun no se ha logrado consolidar las politicas para frenar la tendencia a
la expansion urbana del AMM.

De acuerdo a datos del Registro Unico de Vivienda (RUV) para 2017, la composicion
actual de las zonas de reserva presentadas por los diferentes desarrolladores de vivienda,
podria acelerar el fenébmeno de expansion urbana dado que:

e El estado con mayor area de reserva territorial a nivel nacional es Nuevo Leodn con el
21% (29,387.8) de las hectareas registradas por los desarrolladores inmobiliarios.
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e EI 90% del territorio de reserva, equivalente a 26,495 hectéareas, se concentra en los
municipios que conforman el AMM. Los municipios de Garcia (26%), Juarez (14%) y
Cadereyta (10%) concentran casi la mitad de la reserva territorial del AMM.

e El 50% de las reservas territoriales se encuentran fuera de los Poligonos de
Contencion Urbana, definidos por CONAVI; sélo 3% se localiza en el poligono U1, 6%
en el poligono U2 y 41% en el poligono U3.

Este panorama de continuidad de la expansion urbana, requiere la definicién clara de
estrategias para la ocupacion del suelo reservado, de acuerdo a criterios de desarrollo
urbano sustentable que mejoren la calidad de vida de la poblacion, con el menor impacto
ambiental posible y al menor costo para los gobiernos locales.

Hasta ahora, si bien el Plan Metropolitano 2000-2021 establece lineamientos para frenar
la expansion urbana, los gobiernos locales no los han instrumentado. Bajo este escenario
de baja regulacién y control sobre el proceso de urbanizacién, el escenario tendencial de
expansion urbana®, indica que la superficie de la ciudad alcanzara 124,295 ha, es decir,
un crecimiento entre el 2016 y el 2030 del 15% (15,759 ha) de la superficie. En el Mapa
II.1 se observan las areas esperadas de crecimiento, localizadas principalmente en los
municipios de Salinas Victoria, Apodaca, Cadereyta Jiménez y Garcia.

Mapa Il.1. Expansion urbana estimada del AMM al 2030

Expansién urbana de la
Zona Metropolitana de Monterrey
2016 - 2030

Simbologia
D Limite metropolitano
Limite municipal

Expancion urbana
| Afio 2016

- Afio 2030

Suelo urbanizable (PDUM)

Fuente: CMM con datos del INEGI, 2016. - >

Los resultados de la proyeccion indican que el uso urbano sumard 33,478 ha,
considerando 17,728 ha de suelo intraurbano, asi como 15,759 ha de suelo periférico;

4 La metodologia empleada puede consultarse en el Anexo V1.4.

17



centro
mario
Propuestas para el desarrollo sustentable de una ciudad mexicana molina

éste Ultimo representa solo 11% de la reserva territorial decretada en los PMDU (143,767
ha) (Tabla 11.2). La proyeccion también advierte un proceso de consolidacion de la ciudad,
expresado en las 17,728 ha que se urbanizardn en zonas al interior de la ciudad, y que
actualmente estan consideradas como zonas urbanizable en los PMDU.

No obstante, al comparar el area de expansion urbana (en la periferia) proyectada al
2030, con las superficies de las zonas urbanizables definidas en los PMDU del AMM
(143,767 ha), existe una coincidencia en sélo el 25% (3,978 ha) de la superficie, es decir,
escasamente una cuarta parte de la expansion urbana proyectada comprende las zonas
decretadas para ello. Por el contrario, el 75% (11,780 ha) de la expansion proyectada
podria provocar cambios de uso de suelo no contemplados en los PMDU.

Los resultados previos consideran una restriccion fuerte a la urbanizacion de las areas
verdes, tanto ANP como zonas de conservacion. Un segundo modelo sin esta restriccion,
muestra una pérdida adicional de suelos agricolas, bosques, cuerpos de agua, matorrales
y pastizales que representan 4,188 ha, y que significan una expansiéon al 2030 de 21%
respecto al 2016.

Tabla I.2. Expansion urbana estimada al 2030

Superficie urbana Superficie Superficie urbanizada al 2030

total
Municipio 2016 2030* urbanizable en suelo egri?gﬁl;% en suelo no
en PMDU intraurbano perite urbanizable
urbanizable

254 461 951 125

Abasolo 1% 26 1% 190 2%
Apodaca 11,949 14,116 11,238 3,452 19% 1,199 30% 861 7%
Cadereyta Jiménez 5,351 7,155 11,675 1,535 9% 264 % 1,519 13%
Ciénega de Flores 2,008 2,713 8,714 646 4% 218 5% 476 4%
El Carmen 2,020 2,984 4,349 596 3% 277 7% 670 6%
Garcia 5,579 7,173 42,800 1,093 6% 440 11% 1,165 10%
General Escobedo 8,720 9,419 6,732 2,072 12% 385 10% 333 3%
General Zuazua 3,324 4,190 5,563 697 4% 120 3% 746 6%
Guadalupe 9,701 9,875 1,183 864 5% 44 1% 139 1%
Hidalgo 1,671 2,353 - - 0% - 0% 677 6%
Juérez 7,294 7,811 14,225 1,994 11% 357 9% 148 1%
Monterrey 21,957 22,261 2,991 1,556 9% 125 3% 270 2%
Pesqueria 2,706 3,470 25,718 576 3% 313 8% 440 4%
Salinas Victoria 3,567 6,558 - - 0% 0 0% 2,955 25%
gzrr]zglcolas de los 5,960 5,960 380 380 2% - 0% - 0%
gz?c?:dm Garza 4,933 4,982 321 201 1% 9 0% 56 0%
Santa Catarina 5,126 5,629 4,452 492 3% 151 4% 369 3%
Santiago 6,417 7,185 2,476 1,447 8% 51 1% 767 7%
Total 108,536 124,295 143,767 | 17,728 100% 3,978 100% | 11,780 100%

Nota: *Proyeccién. Fuente: Elaboracion propia.
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Conocer la relevancia historica y regional de una ciudad permite entender su dinamica
interna. De acuerdo a la Estrategia Territorial Nacional (SEDESOL, 2012) en donde se
catalogé a las ciudades por rangos (o niveles), en el rango 1 se posiciona Unicamente la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), mientras que en el rango 2 aparecen las
zonas metropolitanas de Monterrey y Guadalajara dada su importancia como centros de
servicios, influencia macro-regional y concentracion de altos volimenes de poblacion.

Respecto a la generacién de viajes persona/mercancias dentro del mismo sistema urbano
nacional, el AMM recibe flujos de transporte de primer orden desde 20 ciudades, de
segundo orden desde 37 ciudades y de tercer orden desde 15 ciudades, convirtiéndose
en el principal nodo en el noreste del pais; con ello se ha beneficiado como uno de los
principales ganadores de la apertura comercial, y estd ubicado en el corredor més
dindmico del TLCAN (ahora T-MEC).

El estado de Nuevo Ledn ha desarrollado instrumentos normativos a favor de la movilidad
sustentable y la modernizacion del sistema de transporte publico; entre los mas
importantes se encuentra la Ley de Transporte para la Movilidad Sustentable y la Ley de
la Agencia para la Racionalizacion y Modernizacion del Sistema de Transporte Publico
para el estado de Nuevo Ledén. También, destaca el Consejo Estatal de Transporte y
Vialidad, definido como un 6rgano de participacion ciudadana de caracter técnico,
especializado, consultivo, descentralizado del Gobierno del Estado, con autonomia
técnica y presupuestal, personalidad y patrimonio propio, pero sin atribuciones de
autoridad y conformado por integrantes con cargos honorificos.

Sin embargo, como lo menciona el Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo,
en su documento Lineamientos para una movilidad urbana sustentable (ITDP, 2012), es
necesario establecer un conjunto de instituciones que den soporte a la planeacién de la
movilidad, desarrollo urbano y la participacion ciudadana. Sin una estructura institucional
sélida, se corre el riesgo de no dimensionar la importancia de impulsar un ordenamiento
del territorio, un aprovechamiento adecuado del suelo, asi como una dotacion de
transporte publico e infraestructura para la movilidad. En el caso del gobierno de Nuevo
Ledn es necesaria la redefinicion de competencias y atribuciones de sus instituciones;
mientras que a escala municipal, no se identificaron para ninguno de los 18 municipios
que conforman el AMM, una direccion especializada en temas de movilidad, a excepcion
es el municipio de Monterrey que cuenta con un Instituto de Planeacion Urbana y de
Convivencia.
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Histéricamente en los estudios enfocados a mejorar la movilidad de las ciudades se ha
dejado de lado el tema del transporte de carga, siendo éste de gran importancia al tener
impactos directos en los patrones de movilidad y ocasionando problemas de deterioro y
fallas operativas a la red.

El actual marco legal y regulatorio en el Estado de Nuevo Ledn, considera a los vehiculos
de transporte de carga pesada como aquellos vehiculos cuya capacidad de carga excede
3,500 (tres mil quinientos) kilogramos y/o su longitud es mayor de 6.50 (seis punto
cincuenta) metros, y estan clasificados para prestar el Servicio Particular de Carga,
Servicio Publico Local y, Servicio Publico Federal, sujetandose al siguiente marco:

e Ley de Transporte para la Movilidad Sustentable del Estado de Nuevo Ledn.

e Ley de la Agencia para la Racionalizacibn y Modernizacion del Sistema de
Transporte Publico de Nuevo Leon.

¢ Reglamento de Transito y Vialidad del Municipio de Monterrey.

¢ Nuevo Reglamento de Tréansito y Vialidad Homologado en la Zona Metropolitana
de Monterrey.

El pasado 1 de Junio de 2016 fue public6 en el Periddico Oficial del Estado de Nuevo
Ledn el acuerdo mediante el cual se aprobé la expedicion del Reglamento de Transito y
Vialidad del Municipio de Monterrey, el cual desde su entrada en vigor el dia 02 de Agosto
del aflo 2016, ha desatado una serie de cuestionamientos e inconformidades debido a su
sobrerregulacién y el establecimiento de restricciones a los prestadores de servicios de
transporte de carga pesada. Lo anterior, particularmente en relacién a la reduccion de las
vialidades en las que se permite transitar a este tipo de vehiculos, con base en una
caracterizaciéon de avenidas por sus limitadas dimensiones, en las cuales solamente se
podra circular en un horario comprendido de las 22:00 a las 6:00 horas del dia siguiente.

Con la finalidad de comprender la movilidad de la ciudad, se estimé el volumen de viajes
generados en funcién a la presencia de equipamientos y unidades econdémicas. Los
resultados indican que las zonas centrales, al concentrar una gran cantidad de comercios,
industria, oficinas, vivienda y escuelas, tienen una probabilidad de generar
aproximadamente el 70% de los viajes en una hora.

Las industrias son las principales atractoras del mayor volumen de viajes, con
aproximadamente el 62% de total de los viajes generados en la hora de méxima demanda
matutina, mientras que por la tarde generan el 47% de los viajes. En segundo lugar, se
encuentran los equipamientos de salud, generando en la mafiana en HMD un aproximado
del 14% de los viajes y por la tarde un 17% de los mismos. En tercer lugar, se encuentran
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las oficinas, con un volumen matutino del 11% respecto al total, mientras que por la tarde,
el porcentaje se eleva a 17%.

De acuerdo con informacién calculada por Moovit®, en el AMM el 25% de los usuarios de
transporte publico invierten un tiempo superior a las 2 horas en sus traslados. En general
un viaje promedio se invierten aproximadamente 70 minutos para un estimado de 9.5 km
de distancia recorrida y ademas se identific6 que 7 de cada 10 personas realiza un
transbordo.

Derivado de los tiempos de transbordo y los elevados niveles de congestion, el aumento
de tiempo ha afectado tanto a los viajes en transporte publico como en vehiculo particular.
Entre los municipios mas afectados en el incremento de tiempo en transporte publico se
encuentra General Escobedo con 154% y Apodaca con 80%, en el periodo de 1989 a
2005. En vehiculo particular, aparece nuevamente General Escobedo con 100% de
incremento, seguido de San Pedro Garza Garcia con 57%, y Monterrey con 53%.

Resulta de suma importancia profundizar en la distribucion modal a nivel municipal, ya
que existen grandes diferencias al interior del &rea metropolitana. Por ejemplo, segun los
resultados de la encuesta de percepcién ciudadana Asi Vamos 20165, el municipio de
Juarez presenta un considerable uso predominante del transporte publico con 48% de los
viajes; en contraste, en el municipio de San Pedro Garza Garcia el uso del automovil
particular va a la cabeza con un 82%, mientras que el transporte publico Gnicamente es
utilizado en 11% de los viajes realizados.

Estos datos revelan una clara preferencia por el uso del automdvil en la ciudad, donde se
tiene una de motorizacion de 421 vehiculos por cada mil habitantes y en algunos
municipios esta probleméatica es mayor, por ejemplo San Pedro Garza Garcia con una
tasa de motorizacion de 919 vehiculos por cada mil habitantes.

Las elevadas tasas de motorizacion derivan en serios problemas de congestion vial,
donde las velocidades de circulacion de la red vial del area urbana del AMM no superan
los 40 km/hora en la mayoria de los casos.

Otro punto importante a considerar es la oferta de estacionamiento publico, ya que como
en la mayoria de las ciudades, la zona centro es la principal generadora de viajes, de ahi
la necesidad por mantener una oferta de estacionamientos, acorde a la demanda. Sin
embargo, es de vital importancia mantener regulada, tanto la oferta en establecimientos,
como el uso de la via puablica para dicho fin.

En total se contabilizaron 417 estacionamientos, de los cuales la mayoria se localiza en el
primer cuadro de la ciudad -225 estacionamientos-. Sin embargo, gran parte de la

5 Aplicacion de transporte publico y servicio de mapeo.
6 Los resultados de la encuesta presentada, tnicamente considera 9 de los 18 municipios que integran el AMM.
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demanda de estacionamiento se cubre con el espacio en vialidades, ya sea mediante el
pago de parquimetros, o de manera libre. En Monterrey, se encontraron poco mas de 5
mil espacios ocupados por vehiculos en vialidades primarias.

En el 2017 las ventas de las plazas automotrices en los municipios pertenecientes al AMM
representaron 6% de las ventas nacionales con la siguiente distribucion: 62% de
automoviles subcompactos, compactos, de lujo y deportivos; 14% de camionetas de
carga; y 24% de camionetas de pasajeros.

En el periodo de 2008 al 2017, la tasa media de crecimiento anual de las ventas de
automoviles fue de 6.8%. En el 2009 se registr6 una reduccién en las ventas,
influenciadas por una caida del PIB nacional derivada de la crisis mundial, comparable al
desplome de 1995, sin embargo, las ventas en los afios siguientes mantienen una
tendencia positiva. El acumulado de las ventas en los Gltimos diez afios, del 2008 al 2017,
es de 451,713 automoviles, 161,709 camionetas de pasajeros y 115,201 camionetas de
carga.

Como parte de las consecuencias relacionadas al volumen de vehiculos que circulan
todos los dias por la ciudad, se tiene una severa dependencia al consumo de
combustibles fosiles. Tan sélo en el AMM se ubican 824 estaciones de servicio en
operacion al afilo 2017, mientras que en el 2001, existian aproximadamente una tercera
parte, 277 estaciones que surtian la creciente demanda de combustibles en la ciudad.

Durante el 2017, en el AMM se vendié el 6% de las gasolinas (magna y premium)
comercializadas en todo el pais. Ademas, concentrd el 76% de las ventas de gasolinas
comercializadas en el Estado de Nuevo Ledn. Las ventas anuales de diesel rondan en un
promedio del 4% del nacional y representan el 77% del diesel comercializado en Nuevo
Ledn. En el periodo de 2001 al 2014, la tasa media de crecimiento anual de las ventas de
diesel fue de 1.6%.

El uso intensivo del vehiculo particular ha generado importantes efectos negativos, tanto
en la dindmica urbana como en el deterioro de la calidad del aire. De acuerdo al Programa
de Gestién para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire 2016-2025) del Estado de Nuevo
Ledn, las fuentes moviles contribuyen de manera considerable en la emision de
contaminantes atmosféricos, siendo el primer emisor de CO (96%) y NOx (68%), y el
segundo emisor de COV (23%).

Para el diagnéstico de emisiones del parque vehicular en circulacion se utilizaron los
datos de campafas de medicion con sensores remotos (Anexo V.1), los cuales, permiten
estimar en poco tiempo datos de las concentraciones de los gases de escape de miles de
vehiculos, ademas de obtener la fotografia de la placa de cada vehiculo, y con ello
conocer el estado ambiental y caracteristicas del parque vehicular en circulacion.
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Se analizaron las campafas de monitoreo con sensor remoto realizadas por la empresa
Opus Inspection y la Secretaria de Desarrollo Sustentable de Nuevo Ledn en 2018, en
cinco puntos de muestreo para los municipios pertenecientes al AMM.

Al realizar la distribucion por afio modelo, se encontré que la flota vehicular tiene una
edad promedio de nueve afios. Lo anterior es razonable debido a que los vehiculos de
nueve afios de antigiedad o menos representan mas del 62%. El servicio particular
resaltd significativamente con 65.3%, seguido por el servicio carga con 20% y taxi con
11%. Unicamente el 1.6% correspondio a servicio publico de pasajeros, 1.1% a servicio
privado de pasajeros, 0.6% a vehiculos oficiales, 0.2% a servicio foraneo de pasajeros y
el 0.2% a vehiculos de discapacitado.

11.2.3.4.1 Analisis de concentraciones de la flota a gasolina (PVVO Megal6polis)

El 5 de septiembre de 2017, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) public6 en el Diario Oficial de la Federacién la NOM-167-SEMARNAT-
2017, la cual contempla limites maximos permisibles de emisién de contaminantes para
vehiculos en circulacién que usan gasolina y cuyo peso bruto vehicular es mayor de 400
kilogramos y hasta a 3857 kilogramos en el método de prueba dinamica. Sin embargo,
debido a la falta de limites de emisiones en la normatividad federal para vehiculos 2006 y
posteriores, se complementd el siguiente andlisis con los limites maximos permisibles
para la constancia de verificacion tipo cero “0” de los programas de verificacion vehicular
obligatoria (PVVO) de la Megal6polis, mismos que se muestran en la Tabla 11.3.

Tomando como referencia dichos limites se analizé si los vehiculos que circulan en el
Area Metropolitana de Monterrey cumplirian con ellos en caso de contar con un programa
de verificacion obligatorio aplicando el protocolo de prueba de aceleracion simulada.

Tabla 11.3. Limites maximos permisibles de emision de contaminantes para vehiculos

ligeros
. Monoéxido de Carbono Monodxido de
Afo modelo H'%zf/?nrgrzosrgc) (ef@)] Nitrégeno (NO)
PP cmol/mol (%) pmol/mol (ppm)
1993 y anteriores 350 25 2,000
1994 a 2005 100 0.7 700
2006 y posteriores 80 0.4 250

Fuente: NOM-167-SEMARNAT-2017, 2017. Nota: Vehiculos en circulacion que usan gasolina y cuyo peso
bruto vehicular es mayor de 400 kilogramos y hasta a 3,857 kilogramos en el método de prueba dinamica.

En términos generales, 82% de la flota reciente cumpliria con los limites maximos
establecidos para CO. Mientras que s6lo 56% de la flota anterior al 2006 estaria en
cumplimiento. Ademas, hay una proporcion significativa de vehiculos que rebasaria desde
dos y hasta mas de cinco veces los limites.

En relacion a los HC, el 72% de la flota mas nueva cumpliria con los limites; en tanto que
la flota mas antigua tendria un porcentaje de cumplimiento de 24%. Ademas, hay una
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significativa proporcion de vehiculos que rebasaria desde dos y hasta mas de cinco veces
los limites.

En el caso de NO, la mayoria de la flota mas nueva y mas antigua cumpliria con los
limites, 78% y 81% respectivamente. Sin embargo, la categoria entre 1994 y 2005 sélo
cumpliria en un 41%. Igualmente, hay una proporcion significativa de vehiculos que
rebasaria desde dos y hasta mas de cinco veces los limites.

11.2.3.4.2 Analisis de concentraciones de la flota a gasolina (NOM167,
Megaldpolis)

El 5 de septiembre de 2017, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) public6 en el Diario Oficial de la Federacién la NOM-167-SEMARNAT-
2017; que contempla limites maximos permisibles de emisién de contaminantes para la
deteccion de un vehiculo automotor ostensiblemente contaminante. Dichos limites se
muestran en la Tabla 11.4 y fueron considerados en el andlisis de los contaminantes que
se describen a continuacion.

Tabla Il.4. Limites maximos permisibles de emision de contaminantes en vialidad para
vehiculos automotores a gasolina

Hidrocarburos (HC) Monoxido de Nitrégeno (NO) Monéxido de Carbono (CO)
mol/mol (ppm

Fuente: NOM-167-SEMARNAT-2017, 2017.

Al aplicar los criterios de validacion, se obtuvieron 14,830 registros validos de vehiculos a
gasolina. En el analisis se destaca que el servicio particular; categoria a la que
pertenecen los automdviles y las pick ups con placa particular, es el servicio con mas
altos emisores para CO, HC y NO.

Para conocer las proporciones de cada tipo de vehiculo y servicio que exceden los limites
establecidos por la NOM-167-SEMARNAT-2017 sin la influencia del nimero de registros
de cada categoria, se calcularon los percentiles de emisiones. Asi, el porcentaje de altos
emisores de CO para camiones ligeros es cercano a 20%, para pick ups es alrededor de
7%, para vans de carga es 5%, para automoévil es alrededor de 3%, para taxis cerca de
2% y menos de 1% para SUVs. Por otro lado, el porcentaje de altos emisores de CO para
servicio de carga es alrededor de 8%, categoria a la que corresponden los camiones
ligeros, pick ups con placa de carga y vans de carga. Mientras que servicio particular es
alrededor de 3% y taxi cerca 2%.

Los altos emisores de HC para camiones ligeros son alrededor de 28%, para pick ups
cerca de 13%, para vans de carga aproximadamente 11%, para automoviles 7%, para
taxis 6% y 4% de SUVs. El porcentaje de altos emisores por HC para el servicio de carga
es casi 15% mientras que para el resto de los servicios es de alrededor de 5%.

Respecto a los percentiles para NO, los altos emisores para cada tipo de vehiculo son
20% de taxis, pick ups aproximadamente 8%, 5% de camiones ligeros y automoviles,
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SUVs cerca de 4% y 1% de vans de carga. Verificando los percentiles para NO por
servicios, se encontrd un incumplimiento de la norma en 20% de taxis, casi 8% de carga y
5% de los particulares.

En términos generales y observando la Figura Il.1; para CO sélo el 3% de la flota excede
el limite de la NOM-167-SEMARNAT-2017, mientras que para HC y NO el 6% y 7%
respectivamente de los vehiculos resultan altos emisores.

Figura Il.1. Altos emisores de acuerdo a la NOM-167-SEMARNAT-2017
15,000 3% 6% 7%

12,500
7,500
5,000
2,500
0

co HC NO

ECumple mNo cumple

-
o
[=]
[=]
o

Numero de vehiculos

[1.2.3.5 Alternativas para una movilidad urbana sustentable

La uUnica alternativa para revertir la dependencia al vehiculo particular y sus efectos
nocivos sobre la calidad del aire, es la existencia de una amplia oferta de modalidades
alternativas, como son el transporte publico y la infraestructura para la movilidad activa.

Actualmente la oferta de transporte publico en la ciudad es atendida por alrededor de 354
rutas con 5,429 unidades, sin embargo se identificaron problemas de cobertura.

Una opcidn para contrarrestar estos efectos es la consolidacion de un Sistema Integrado
de Transporte, que en el caso del AMM esta conformado por el Metro y la Ecovia. Sin
embargo, el transporte estructurado en el AMM tiene una cobertura sumamente limitada
ya que Unicamente el 18% de la poblacion tiene acceso, a una distancia caminable, a la
red del transporte estructurado. Respecto a la infraestructura para una movilidad activa, el
panorama no es mejor, ya que la ciudad sélo cuenta con 0.4 kilometros de ciclovia y tan
solo el 63% de sus manzanas tienen banqueta en todos sus frentes.

[1.2.4 Transporte de carga y su impacto en la movilidad urbana
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Con respecto al transporte de carga y de acuerdo a cifras de la Direccion General del
Autotransporte Federal de la SCT, la composicion de vehiculos destinados
exclusivamente al transporte de carga en la entidad es de 41,474 unidades, mientras que
existen 11,643 unidades de carga especializada, de las cuales el 87% de ellas operan con
motor a diesel.

Respecto al aforo que se registra en las entradas a la zona metropolitana a través de
carreteras libres, se puede identificar que la carretera proveniente de Nuevo Laredo es la
que presenta mayor aforo, con mas de 8 mil unidades diarias promedio al afio. La
siguiente carretera libre que reporta mayor flujo de vehiculos de carga es la niumero 40
proveniente de Matehuala en su parte mas lejana, misma que cruza por la ciudad de
Saltillo. Esta vialidad reporta poco mas de 7 mil vehiculos de carga diaria en promedio al
afio en su entrada a Monterrey.

El AMM se conecta con puntos de importancia como Saltillo, Reynosa y Nuevo Laredo a
través de las carreteras de cobro 40D y 85D. Estas dos Ultimas ciudades mencionadas
son particularmente importantes por ser fronterizas y puntos de conexién con las
industrias y centros de distribucién de empresas en Estados Unidos, tanto en territorio
nacional como en territorio del pais vecino del norte. De éstas, la mas transitada por
vehiculos de carga es la 85D, proveniente de Nuevo Laredo, misma que antes de llegar a
Monterrey, intersecta con la carretera 85 proveniente del mismo Nuevo Laredo. Es decir,
dicha via de cuota hace las veces de una via mas rapida y directa pues evita el paso por
la ciudad de Sabinas Hidalgo. Asi pues, antes de intersectar con la via libre, presenta un
aforo de poco mas de 3 mil vehiculos de carga pesada diaria en promedio al afio.

Por su parte, la carretera 40D en su tramo proveniente de Reynosa, tiene una afluencia
de poco mas de 2,300 autos de carga pesada diaria en promedio al afio; mientras que la
misma carretera pero en su tramo proveniente de Saltillo, reporta cerca de 1,500
vehiculos diarios en promedio al afio en circulacién entrante al AMM.

Respecto al aforo que se registra en las salidas en el area metropolitana a través de
carreteras libres, se puede identificar que la carretera con rumbo a Nuevo Laredo es la
gue mayor aforo presenta, con mas de 10 mil unidades diarias promedio al afio. Dicho
volumen de autos se divide posteriormente entre la misma via libre y su contraparte de
cuota, de manera que de estas 10 mil unidades poco menos de la mitad permanecen su
trayectoria sobre la vialidad libre, hasta la ciudad fronteriza de Nuevo Laredo.

El AMM recibe importantes afluentes de vehiculos de carga debido a las conexiones que
tiene con ciudades importantes como Saltillo, Reynosa y Nuevo Laredo, esto a través de
las carreteras de cobro 40D y 85D. Como se mencion6 previamente, Reynosa y Nuevo
Laredo son ciudades de conexion comercial con Estados Unidos, y particularmente en
Nuevo Laredo se encuentra el Puente Internacional de Comercio Mundial, por el cual se
realiza el mayor intercambio de productos y mercancias provenientes de cualquier parte
del pais.
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Respecto a las carreteras antes mencionadas, la més transitada por vehiculos de carga
es la 85D, justamente con direccién a Nuevo Laredo, presentando un aforo de mas de 5
mil vehiculos de carga pesada diaria en promedio al afio.

Por su parte, la carretera 40D en su tramo con direccién a Reynosa, tiene una afluencia
de poco mas de 2,200 unidades de carga pesada diaria en promedio al afio; mientras que
la misma carretera pero en su tramo rumbo a Saltillo, reporta cerca de 1,700 vehiculos
diarios en promedio al afio en circulacién provenientes del AMM. Cabe mencionar que
cerca de la ciudad de Saltillo, la carretera 40D intersecta con la 57D que tiene como
rumbo San Luis Potosi o Querétaro de Arteaga en un punto mas lejano.

Como ya se menciond anteriormente, el transporte de carga es crucial para entender la
dinamica de la movilidad en la ciudad, particularmente si se tiene una vocacion industrial
como el AMM. A pesar de la importancia en términos economicos, la circulacion del
transporte de carga en las ciudades tiene costos muy elevados dado el entorpecimiento
del flujo vehicular reflejado en altos niveles de congestion, hechos de transito fatales al
ser unidades de dificil control, deterioro de la imagen urbana, ruido, y sobre todo, una
elevada emisiébn de contaminantes que contribuyen notablemente al deterioro en la
calidad del aire.

Pero no sélo el transporte de carga por carretera impacta negativamente la ciudad. Gran
parte del volumen de carga que llega y sale de la ciudad se mueve en tren, dado sus
grandes beneficios, principalmente al movilizar un mayor volumen a menor costo.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Ferroviario de Nuevo Ledn (2011-2020), por el entidad
diariamente transitan poco mas de 600 mil toneladas, de las cuales una tercera parte
atraviesa la ciudad por via férrea. Sin embargo, es importante destacar que no toda la
carga tiene como destino final la ciudad de Monterrey, sino que parte de ellos son trenes
de paso, que agravan notablemente los problemas de la movilidad, manifestandose en
demoras en el flujo del transito vehicular, pérdidas horas—hombre, arrollamiento de
vehiculos y pérdidas humanas, ruido y contaminacién; todas ellas problematicas ya
identificadas por las autoridades.

Se calcula que al dia transitan por la ciudad aproximadamente 26 trenes, de los cuales 18
son de paso, el resto dan servicio en su gran mayoria a un par de empresas localizadas
en el centro de la ciudad.

Para contrarrestar entonces los efectos negativos, el gobierno tiene previsto una serie de
acciones gue buscan evitar el paso de los trenes sin destino en Monterrey, ademas de
reestructurar la red y mejorar su operacion. Entre las acciones mas importantes esta el
traslado del patio ferroviario concesionado a la empresa Kansas City Southern, la
conclusion del Libramiento Ferroviario de Monterrey, la reestructuracion de la red
ferroviaria dentro del AMM y la puesta en marcha del Corredor Multimodal Monterrey
Norte.
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11.3 Presencia industrial y consumo energético

[1.3.1 Situacion del sector industrial

El estado de Nuevo Ledn, concentra las principales industrias pesadas del pais, siendo
después de la Ciudad de México y el Estado de México, la entidad con mayor
participacion en el producto interno bruto (PIB) nacional. En 2016, el PIB estatal fue de 1.2
billones de pesos’, siendo el 7% del valor agregado bruto nacional. La actividad
manufacturera del Nuevo Leo6n correspondié en 2016 al 10% de la actividad
manufacturera nacional. Las actividades econdémicas en el estado se concentran en
actividades terciarias (64% del PIB estatal), actividades secundarias (35% del PIB estatal)
y primarias (1% del PIB estatal). A nivel manufacturero, sobresalen en primer lugar la
fabricacion de maquinaria (96 mil millones de pesos), la industria metalica (54 mil millones
de pesos), de alimentos (36 mil millones de pesos) y la quimica (30 mil millones de
pesos). Con respecto al nivel nacional, destacan las industrias metdlicas bésicas y la
fabricacion de productos metalicos que representan casi el 19% del PIB nacional en estos
sectores (INEGI, 2018a). La siguiente grafica presenta la evolucién del PIB estatal con
respecto al tiempo (Figura 11.2).

Figura 11.2. Valor agregado bruto de los principales sectores manufactureros de Nuevo
Ledn
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Fuente: con informacién de INEGI (2018).

7 Los valores econdmicos presentados en esta seccion estan dados en valores de 2013.
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Con base en la revision de la informacién del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (INEGI, 2018) y del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
(RETC) (SEMARNAT, 2018), se identificaron en el AMM un total de 218 unidades
econOmicas. El mayor nimero de empresas se concentran en el area metallrgica
(principalmente para autopartes), automotriz y quimica (principalmente plasticos),
coincidiendo con lo presentado anteriormente respecto al PIB manufacturero del estado
de Nuevo Ledn. El Mapa I1.2 presenta las industrias identificadas, asi como su
localizacién. La Figura 1.3 presenta la distribucion por sector del nimero de unidades
econdmicas que forman parte del AMM.

Mapa I1.2. Industrias del Area Metropolitana de Monterrey, Ramos Arizpe y Saltillo

Industrias del Area Metropolitana
1 de Monterrey (2018)
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Fuente: con informacion de INEGI (2018) y SEMARNAT (2018).

En términos de energia, el gas natural y la energia eléctrica juegan un papel significativo
en el AMM. Como menciona la Prospectiva de Gas Natural 2017 — 2031, en 2016, Nuevo
Ledn fue el cuarto estado con un mayor consumo de gas natural con 780 millones de pies
cubicos diarios (SENER, 2017). En el caso del sector industrial, en 2016, se consumieron
266 millones de pies cubicos diarios, siendo el estado con el mayor consumo industrial de
gas natural; y seguido por Veracruz con 163 millones de pies cubicos diarios, y Coahuila
con 161 millones de pies cubicos diarios. En comparacion con el sector residencial, el
consumo industrial de gas natural es casi 8.5 veces. En el caso del gas LP, el consumo
industrial en el estado de Nuevo Leon fue de 1,800 barriles diarios para 2016; colocandolo
en el séptimo estado con el mayor consumo de este combustible. Cabe mencionar que el
mayor consumidor de gas LP para el sector industrial es el Estado de México con 5,500

29



centro
mario
Propuestas para el desarrollo sustentable de una ciudad mexicana molina

barriles diarios, seguido por Jalisco con 3,700 barriles diarios. Unicamente el consumo de
gas LP del sector residencial en el Estado de México es casi 17.5 veces el del sector
industrial de Nuevo Lebén (SENER 2018). La Figura Il.4 muestra la evolucién en la
demanda de gas natural y de gas LP para el sector industrial de Nuevo Leon.

Figura 11.3. Distribucidn por sector y por nimero de unidades econémicas en el AMM
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Fuente: con informacion de INEGI (2018) y SEMARNAT (2018).

Figura Il.4. Consumo de gas natural y gas LP en el sector industrial de Nuevo Leo6n
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Fuente: Con informacion de SENER (2017; 2018).
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La energia eléctrica también es importante en el estado de Nuevo Ledn y en 2016 las
ventas internas totales de energia eléctrica fueron de 18,610 TWh, representando el 35%
de las ventas en la region Noreste. Nuevo Ledn presento las mayores ventas de energia
eléctrica en el pais, con un 8.5% de las ventas totales, junto con el Estado de México. El
consumo industrial en el estado fue de 13,268 TWh, lo cual representa el 71% de las
ventas totales del estado (SENER, 2017a).

[1.3.2 Estimacion de emisiones de GEI

La estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se realizo
consultando la informacién disponible sobre las actividades de empresas especificas de
los sectores presentados. Asimismo, se utilizé informacion reportada por SEMARNAT
(2018) en caso de que no se contaba con detalles especificos de las industrias. El analisis
considero a las industrias mas grandes del AMM.

11.3.2.1 Siderurgia

Las emisiones de CO; se realizaron con base en los procesos de produccién utilizados en
la industria siderurgica del AMM. Las tecnologias consideradas fueron el horno de arco
eléctrico, el proceso de colada continua, y los procesos de laminacion en caliente y en
frio. Se tomaron en cuenta aspectos de ingenieria de los procesos y los factores de
emisién se obtuvieron de EPA (2008), GHG IEA (2000) y IISI (1998). Las emisiones
estimadas se presentan en la Tabla Il.5.

Tabla 11.5. Emisiones de COze del sector siderurgico.

Emisiones anuales de COze
(Miles de toneladas por afio)

Planta 1 443
Planta 2 146
Planta 3 306
Planta 4 160
Planta 5 25
Planta 6 69
Planta 7 21
Planta 8 18
Total 1,187

Fuente: Estimaciones propias.

11.3.2.2 Automotriz y metalurgia

Para el afio 2016, las emisiones para tres empresas importantes del sector automotriz y
de metalurgia reportadas por el RETC fueron de 366 mil toneladas anuales de CO.e, de
380 mil toneladas de CO.e y de 12 mil toneladas de CO.e, respectivamente (SEMARNAT,
2018). El total para estas tres empresas fue de 758 mil toneladas anuales de COze en
2016.
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Las emisiones de CO.e se calcularon a partir de los factores de emision presentados por
CINAM (2014). Las emisiones calculadas en 2013 para cuatro plantas fueron de 206 mil
toneladas anuales de COze, 111 mil toneladas anuales de CO.e, 164 mil toneladas
anuales de CO.e y 33 mil toneladas anuales de COze, respectivamente. Las emisiones
totales de este sector fueron de 514 mil toneladas anuales de CO.e.

Existen varias compafiias que producen papel en el AMM. En el caso de una de las
empresas, las emisiones de CO.e se calcularon a partir de la informacion disponible de
capacidad de produccién y un factor de emisién que se estimé a partir del consumo de
combustibles reportado por el sector. Para esta empresa, las emisiones en 2016 fueron
de 152 mil toneladas anuales de CO-e. Para las deméas empresas se utilizé la informacién
del RETC y en 2016 fueron de 17 mil toneladas de COze, 34 mil toneladas anuales de
COze , 21 mil toneladas de COze, 77 mil toneladas de COze y 115 mil toneladas de COze
(SEMARNAT, 2018). Las emisiones totales del sector fueron de 416 toneladas anuales de
CO.e.

La estimacién de las emisiones de CO.e, se realiz6 utilizando factores de emision
determinados reportados por la empresa. Se consideraron emisiones de CO2e a partir del
uso de combustibles y derivadas del proceso. Las emisiones para 2017 se estimaron en
1.2 millones de toneladas de CO.e.

Las emisiones de COe se obtuvieron del RETC y corresponden a las emisiones de las
principales empresas del sector (SEMARNAT, 2018). Las emisiones de COze de cinco
empresas distintas fueron de 57 mil toneladas de CO.e en 2016, 22 mil toneladas de
COgze, 24 mil toneladas de CO.e, 16 mil toneladas de COze y 13 mil toneladas de CO-e,
respectivamente.

Otra industria importante en el AMM corresponde a la mineria en canteras, el area
concentra la mayoria de las actividades de mineria de no metales del estado, donde los
principales minerales son la barita, caliza, dolomita y yeso. En los casos en los que no se
especificd la extraccion como actividad Unica, el calculo de emisiones de CO-e incluyd
procesos de calcinacion (caliza y dolomita) para la produccion de cal. Las emisiones de
CO.e calculadas anteriormente se concentran en el procesamiento de los minerales y no
incluyen las emisiones que se generan en su extraccion debido a la molienda y transporte
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de los mismos. Las emisiones calculadas fueron de 928 mil toneladas anuales de CO.e
en 2015.

11.3.2.8 Refinacion de petréleo

El sector energético también es relevante y en el AMM se encuentra la Refineria Héctor
R. Lara Sosa (Cadereyta) que en 2016 procesé 122 mil barriles diarios de crudo,
produciendo 45 mil barriles diarios de gasolina y 44 mil barriles diarios de diésel (PEMEX,
2018). Fue la primera refineria en incorporar una planta desulfuradora de gasolinas
cataliticas (ULSG, ultra low sulphur gasoline, gasolina ultra baja en azufre), para reducir el
nivel de azufre a 30 partes por millén (PEMEX, 2018a). PEMEX (2017) report6 emisiones
de CO.e para cada una de las plantas que integran la refineria de Cadereyta, las cuales
fueron de casi 1.6 millones de toneladas anuales de COe en 2016.

[1.3.2.9 Generacion de electricidad

El sector de generacién de electricidad cuenta con una capacidad instalada de 3.6 GW
distribuida en seis plantas de ciclo combinado a base de gas natural y seis plantas de
ciclo abierto (SENER, 2018a). Las emisiones totales estimadas para 2017 fueron de 9.1
millones de toneladas de CO-e.
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Parte del problema de escasez de agua radica en el entorno fisico, tanto local como
regional del AMM, que impone las limitaciones hidricas de un clima seco y extremoso. El
AMM tiene un clima denominado como BSh en la clasificacién de Kdppen modificada por
Garcia (Garcia Amaro E. 2004). Esto significa un clima arido (B), estepario (S) con
vegetacion original de pastizales y otras plantas del desierto. Es también un clima célido
en general (h) pues tiene una temperatura anual promedio superior a los 18°C.
Adicionalmente, se localiza en una zona de transicién entre el trépico subhimedo vy el
desierto, con lluvias mucho mas abundantes hacia el oriente y el sur oriente, en tanto que
y hacia el occidente el clima es mucho més seco (Aguilar Barajas et al. 2015).

La situacibn anterior hace vulnerable a esta metropoli a los fendmenos
hidrometeorolégicos extremos como las sequias y las inundaciones (Aguilar Barajas et al,
2015). El calentamiento global plantea la hipo6tesis de un incremento en la aridez para
nuestro pais, principalmente en la zona norte (IPCC, 2014).

Por otra parte, el registro de las lluvias en el AMM de 1948 a 2013 muestra que el 34% de
los afios observados tiene un valor méas bajo del promedio anual de 622 mm y presentan
un valor inferior a 500 mm al afio, lo que se manifiesta en una mayor aridez. Aunque
ocasionalmente se muestran lluvias acumuladas anuales superiores a 1000 mm, en el 9%
de los afios observados es notable la presencia de prolongados periodos de lluvias
escasas y de sequias severas. Al respecto, las sequias mas recientes ocurrieron en 2011
y 2013 (Aguilar Barajas et al. 2015). Aunque en el 2018 se registr6 una sequia que se
manifestd por una escasez de agua en las principales presas de abasto para el AMM, lo
gue constituye una vulnerabilidad importante para el servicio de agua.

Otro factor limitante para la disponibilidad de agua es que la distribucién anual de la lluvia
esta caracterizada por un periodo de estiagje muy seco de seis meses, que va de
noviembre a abril, con lluvias mensuales menores de 30 mm.

En cuanto a la temperatura ambiental, se llegan a presentar dias calurosos en todos los
meses del afio, con temperaturas de 38°C o mayores, asi como dias muy frios con
temperaturas congelantes entre los meses de noviembre y marzo. Las fuertes variaciones
de la lluvia y temperatura en el AMM son factores importantes para el manejo del agua, ya
gue se reflejan en una mayor demanda en las temporadas calurosas cuando es mas
escasa, en particular para el uso doméstico (Aguilar Barajas I. et al. 2015).

Para muchas regiones del pais las corrientes fluviales son una fuente constante de agua,
en el caso del AMM son en general de presencia temporal y poco predecible en cuanto a
la magnitud de su caudal. A manera de ejemplo, la Figura 1.5 muestra el gasto maximo en
metros cubicos por segundo para el rio Santa Catarina, que es la principal corriente que
atraviesa la ciudad.
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En general, mas del 80% del tiempo de 1960 a 2010, el rio se ha estado practicamente
seco. Por otra parte, los gastos maximos han sido inferiores a 250 m®/s. Solo en cinco de
los 51 afios de este periodo se han registrado gastos superiores a los 400 m®/s, todos
ellos asociados con tormentas tropicales: Anita (1977), Emily (2005), Dolly (2008), asi
como a eventos catastréficos como Gilbert (1988) y Alex (2010), con gastos maximos de
4,400 m3¥/s y 2,700 m?/s, respectivamente.

Figura 11.5. Escurrimiento del rio Santa Catarina en Area Metropolitana de Monterrey,
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Nota: Caudal maximo registrado por afio en metros cubicos por segundo. Fuente: Aguilar Barajas |. et al. 2015

11.4.2 El sistema de agua y drenaje

El Mapa 11.3 ilustra los principales elementos de infraestructura del sistema de agua
potable del AMM, que en 2014 suministraron 11,000 I/s y de los cuales el 60% proviene
de fuentes superficiales, en tanto que el resto proviene de fuentes subterraneas.

Las fuentes superficiales incluyen tres presas: La Boca, Cerro Prieto y el Cuchillo, con una
capacidad (til de 39.5 millones de m3, 300 millones de m® y 1,123 millones de m?,
respectivamente. Las fuentes superficiales se complementan con las aportaciones del
manantial la Estanzuela y los tuneles Cola de Caballo | y Il y San Francisco, (también
llamados Sistema Santiago | y II).

Las fuentes subterrdneas de agua incluyen 44 pozos profundos repartidos en tres
sistemas: Mina, Buenos Aires y Monterrey. Las profundidades de dichos pozos varian en
un rango de 600 a 2,000 metros, los més profundos es probable que estén explotando
aguas fésiles ricas en sales minerales. Adicionalmente se explotan 50 pozos someros,
con profundidades menores a 100 metros. Varios acueductos conducen el agua extraida
de las fuentes al AMM. Los acueductos principales son el Cuchillo-Monterrey y Cerro
Prieto-Monterrey, ambos tienen longitudes superiores a los 100 kilébmetros.
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Mapa I1.3. Infraestructura hidraulica del AMM, 2014
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Es necesario notar que en la region donde se asienta el AMM se localiza una gran
cantidad de acuiferos que presentan déficit agudo entre la extraccion de agua y su
recarga. De los 14 acuiferos que subyacen a esta metrdpoli, 10 estan clasificados con
sobreexplotacion y de ellos se obtiene 468 millones de metros clubicos anuales y 4 tienen
disponibilidad con 19 millones de metros cubicos anuales. El agua concesionada en estos
acuiferos es 55% subterranea (214 millones de metros cubicos) y 45% superficial (175.3
millones de metros cubicos). En el aprovechamiento del recurso hidrico de esta amplia
zona destaca la agricultura con el 57% del consumo del agua disponible, seguida del
consumo doméstico con 17%, después el consumo pecuario con 14% y el industrial con el
6% (Figura 11.6).

El agua que llega a la zona metropolitana ingresa a dos grandes anillos de transferencia.
El Anillo Uno, también conocido como Monterrey lll, tiene una longitud de 70 kilémetros y
una capacidad de 3m?s. El anillo Dos, conocido como Monterrey V, tiene una extension
de 73 kilémetros y una capacidad de 6m?s. Estos dos anillos han jugado un papel
fundamental para la sectorizacion de la red de agua potable del AMM y en 2013 se
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contaba con poco mas de 2,200 sectores. Con dicha sectorizacion se ha permitido un
control mas preciso del suministro y ha permitido la recuperacién de 497 I/s que equivalen
al 4.1% del volumen total suministrado.

Adicionalmente, la red de agua potable cuenta con 204 tanques de almacenamiento con
una capacidad conjunta de 1,287.4 millones de m3, los cuales ofrecen una significativa
reserva de corto plazo y permiten una adecuada regulacion de la presion del agua en el
sistema. La presibn media en la red se ha mantenido desde el afio 2,000 en 2.5
kilogramos por cm?. En 2013, el agua llegaba a los usuarios a través de 1,752 kilometros
de lineas de conduccion y una red de distribucion de 8,390 kilometros de tuberias. En la
actualidad la cobertura de agua potable en el AMM es practicamente universal, con mas
de 99% de la poblacién con acceso al este servicio (Aguilar Barajas I. et al. 2015).

Figura 11.6. Aprovechamiento del recurso hidrico por uso en el AMM
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Fuente: Diario Oficial de la Federacién del 4 de enero de 2018.

Sobre el drenaje y alcantarillado, un total de 8,299 kilometros de colectores con atajeas
reciben las aguas residuales generadas. Al igual que en el caso del agua potable, la
cobertura en el servicio de drenaje alcanza al 99% de la poblacion. Asi, también, se
considera que la totalidad de las aguas residuales recolectadas en el sistema de drenaje
son enviadas a las plantas de tratamiento.

En cuanto a la red de alcantarillado (la red de tuberias que desaloja el agua de lluvia) de
esta metropoli, en 2012 existian siete grandes sistemas, entre los que destacan por su
capacidad de conduccién estan el sistema Obispo, Conductores, Torres de Escobedo, La
Talaberna y Sabinas. La longitud total de drenes y colectores de agua pluvial construidos,
incluidos los ramales secundarios, es de 160 kilometros, con una capacidad de desalojo
de 4,720 m3s. Si bien con este sistema se han disminuido notablemente los dafios
ocasionados por eventos pluviales, la capacidad de desalojo en la zona todavia es
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insuficiente, como queda demostrado afio con afio en diversos puntos de la ciudad que se
inundan de forma evidente y peligrosa.

La capacidad instalada para el tratamiento de las aguas residuales generadas en el AMM
es de 13.5 m®¥/s. Entre las plantas de tratamiento de aguas residuales mas importantes
estan: Dulces Nombres con 7.5 m®s de capacidad, Norte con 3 m®s de capacidad,
Noreste con 2.5 m®/s, Santa Rosa con 0.2 m®/s, Zuazua con 0.2 m?%s, y Salinas Victoria
con 0.1 m¥/s. En 2014 estas plantas se encontraban operando en promedio a un 74% de
su capacidad conjunta.

Vale la pena mencionar que estas plantas de tratamiento de aguas residuales juegan un
papel regional importante, pues las aguas tratadas que se vierten al rio Pesqueria forman
una parte significativa de los escurrimientos que alimentan a la presa Marte R. Gomez en
Tamaulipas, la cual recibe agua de cuenca arriba, para cumplir con el acuerdo establecido
entre los gobiernos de Tamaulipas, Nuevo Le6n y la CONAGUA con el fin de compensar
la retencion de agua que se tiene en la presa el Cuchillo por parte de Nuevo Leo6n. La
retencién de agua en esta Ultima presa ha sido motivo de controversia entre ambos
estados y se tiene un litigio de muchos afios sobre esta situacién considerada ilegal por
los agricultores de Tamaulipas. Sobre el agua residual, si se incluyen las plantas de
tratamiento de Cadereyta, Garcia, Pesqueria y Santiago, la capacidad total de tratamiento
del agua residual del &rea metropolitana asciende a 14 m?/s.

A finales de 2013, en el AMM estaba en funcionamiento una red de 210 kilometros para
conducir y distribuir agua residual tratada, red cuyos inicios datan de 1988.
Recientemente, se le agregaron 52 kildmetros como parte de una ampliaciéon programada
de 83 kilbmetros. Con esta infraestructura, la capacidad de distribucion de agua residual
tratada, esencialmente para beneficio de usuarios industriales, alcanzaria los 1,719 I/s. A
esta fecha se tenia un registro de 98 usuarios, a los cuales se les facturaron en 2013 mas
de 124 millones de pesos.
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[1.5 Calidad del aire

[1.5.1 Analisis de datos histéricos de calidad del aire

En esta seccion se presenta la revision de la informacion de la calidad del aire en el AMM,
la cual incluye: a) Descripcion de la red de monitoreo; b) Analisis de la informacién de
calidad del aire en: i) evaluacion del cumplimiento de los estandares de calidad del aire e
identificacion de zonas y contaminantes prioritarios; ii) identificacién de las tendencias de
contaminantes a partir del analisis de las concentraciones mensuales, semanales y
diarias; y iii) analisis de concentracion de contaminantes mediante gréaficos polares en
funcién de la velocidad y direccion del viento. Dentro de los principales hallazgos se
encuentran:

¢ Lared de monitoreo cuenta con una buena cobertura espacial, con 13 estaciones de
monitoreo para el AMM.

e Se cuentan con buenas alternativas para el reporte de informacién a través de
internet y redes sociales. Sin embargo, la disponibilidad de informacion para alcanzar
a personas sin acceso a internet es baja. La informacion de la red de monitoreo no se
publica en tiempo real.

e El andlisis de calidad de los datos mostré que la tasa de captura de informacion en la
mayor parte de las estaciones en inferior al 75%.

¢ Los datos de la red de monitoreo hacen evidente que la problematica de la calidad del
aire en el AMM se asocia principalmente con PMiy, y PM.s asi como con
incumplimiento a los limites para ozono.

o El andlisis de gréficas polares sugiere la potencial influencia de la actividad minera,
vialidades y construcciéon en las excedencias de PMyo y de las fuentes de emision
ubicadas al Sur Este del AMM (refineria y planta de generacion eléctrica) en las
concentraciones de PM,s, asi mismo, excedencias de ozono asociadas al tréfico
vehicular.

11.5.1.1 Estaciones disponibles y cobertura

Las estaciones del Sistema Integral de Monitoreo Ambiental (SIMA) del AMM estan
ubicadas en diez municipios mostrados en el Mapa Il.4. Todas las estaciones de
monitoreo atmosférico registran las concentraciones de seis contaminantes criterio:
bi6xido de azufre, bidxido de nitrdgeno y ozono (en ppb), monodxido de carbono (en ppm),
PMio y PM2s (en ug/m®). También registran los parametros meteorolégicos de direccion y
velocidad de vientos, humedad relativa, precipitacién pluvial, presion atmosférica,
radiacion solar y temperatura® °.

8 SIMA. Sistema Integral de Monitoreo Ambiental (SIMA) Nuevo Ledn. Reporte de la calidad del aire en el area metropolitana de
Monterrey. [En linea] Secretaria de Desarrollo Sustentable de Nuevo Ledn, 2018. [Citado el: 6 de Septiembre de 2018.]
http://aire.nl.gob.mx/map_calidad.html.

9 SINAICA. Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire. Red de monitoreo: Monterrey (MTY). [En linea] 2018. [Citado el: 6
de Septiembre de 2018.] http://sinaica.inecc.gob.mx/.
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Mapa I1.4. Distribucion del sistema de monitoreo atmosférico en el AMM
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de SIMA, 2018 y SINAICA, 2018.

Los datos validados reportados por la red de monitoreo fueron analizados para los afios
2014 -2016. La informacion de 2017 no fue incluida debido a que los datos validados aun
no se encontraban disponibles en el momento de hacer los andlisis.

De acuerdo con lo establecido en el Proaire 2016 — 2025, las estaciones de la red de
monitoreo se clasifican con base al entorno de su ubicacion siendo una red con una
caracteristica principalmente urbana.'® A partir de lo anterior, se establecié una posible
clasificacion del tipo de estacion, utilizando los criterios del INECC y una herramienta de
georreferenciacion de los sitios de la Red (Tabla 11.6). Esto permitio identificar falta de
claridad en el tipo de estacion, v.g. no se observan estaciones dedicadas a caracterizar de
manera particular el tréfico vehicular. Asimismo, se recomienda revisar los criterios de
clasificacién en todos los sitios en torno a los objetivos de la red, para garantizar la
representatividad de la muestra y establecer con claridad la influencia de las fuentes
sobre las concentraciones medidas.

Tabla 11.6. Area de influencia y clasificacion de las estaciones

10 Area urbana hace referencia a una ubicacion en limites de un area urbana con predominante uso del suelo. Area rural representa a
los lugares no urbanizados cuyo uso del suelo pueden variar desde tipo productivo a de conservacion (INE).
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. __ | Mide impactos del tréfico y la mezcla de los contaminantes | impactos del trafico y la mezcla de los contaminantes

Mixto
de la mayoria de las fuentes industriales.
Localizada dentro de wun area de concentracion
Escobedo N poblacional, monitorea la contaminacién de fuentes fijas y Mixto
moviles de la zona norte del AMM.
Localizada en un area altamente poblada, permitiendo
NE determinar los indices de contaminacion atmosférica en la Industrial
parte norte. Industrial.
Localizada en el centro de la ciudad de Apodaca,
Apodaca NE2 principalmente una zona habitacional y comercial, rodeada Industrial
por zona industrial.
Localizada a favor del viento de salida, en un area de alta
NW concentracion de poblacion, al oeste de las fuentes | Habitacional
industriales y de trafico.
Localizada a favor del viento de la mayoria de las fuentes
Garcia NwW2 industriales del municipio de Garcia, en un area de alta Industrial
concentracion de poblacion.
Localizada a favor del viento en un &rea altamente

Oblspado

San
Nicolas

San
Bernabé

La Pastora SE Habitacional
poblada.
Juarez SE? Locgllzz_ada en el centro de Juarez, predomina zona Habitacional
habitacional.
Santa Localizada a favor del viento de la mayoria de las fuentes
Catarina SW industriales de Monterrey, San Pedro Garza Garcia y Industrial

Santa Catarina.
Localizada en area residencial, rodeada por areas verdes y
zonas desprovistas de vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia.

San Pedro SwW2 Habitacional

[1.5.1.2 Andlisis de Informacién de la calidad del aire

El andlisis de captura de la informacion mostr6 que la mayoria de los datos recolectados
no cumplen el criterio de suficiencia, tanto de parametros meteorolégicos como de
contaminantes. Un minimo de 75% de datos al afio deben ser capturados para generar
los indicadores anuales estadisticos de estado y tendencias de calidad del aire (Tabla
[1.7). En el afio 2015 y 2016 y parte del afio 2014, la tasa de captura de casi todas las
estaciones fue inferior al 75%, excepto para el PMio; lo cual no permite llevar a cabo un
analisis robusto de los datos. Esto puede deberse en parte a los cambios, incorporacion
ylo retiro de analizadores a la red que se ha realizado durante los diferentes afios. Esto
representa un reto importante puesto que la medicion es valiosa siempre que sea
representativa y con alto grado de confiabilidad.

A pesar de estas deficiencias tanto en la captura como en la validacion de la informacion y
verificacion de la calidad de los datos, se llevé a cabo la evaluacion del cumplimiento de
estandares nacionales de calidad del aire. La Tabla 1.8 presenta un resumen de las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) - Salud Ambiental.
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Tabla Il.7. Resultados del andlisis de captura de informacién anual

014
O pre Odigo
O O » 0 »
Obispado | CE 90.6 | 92.3 | 95.3
Escobedo | N 98.6 | 95.8 -
San | NE 991 @ 98 | 812
Nicolas
Apodaca | NE2 87.4
San | NW 91.1 | 99.9 | 95.7
Bernabé
Garcia NW2 - 98.8 | 91.8 -
La Pastora | SE - 98 94.7
Juarez SE2 -
Santa | SW 783 | 808 937
Catarina
San Pedro | SW2 81.6 83.9

Notas: Gris, sin datos disponibles, rojo captura menor al 75% de los datos. Fuente: Elaboracion propia.

85.7

98.3

81.6

814

0 016
O O PMa1o P O O O PM1o = O
94.7 | 96.6 | 94.6 86.8 98.9
76.7 - 87.6 98 -
811 | 87.6 | 93.9 83.2 77.7 | 98.2
89.9 | 77.6 93.5 94
84.7 | 95.2 | 86.7 | 96.2 96 98 36.5 | 84.5
- 95.9 | 83.3 - - - 87.1 | 84.1 - -
= 96.6 | 92.7 74.7 = 956 | 97.1 90
89.1 95.9 = 96.6 99 =
92.2 92.8 | 96.7 91.5
88.4 84.7 | 88,5 | 96.7 93.2
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Tabla 11.8. Normas Oficiales Mexicanas (NOM) - Salud Ambiental

Dato base . Valor limite Criterio de Norma
. " o Frecuencia : o : o
Contaminante | utilizado para | Exposicion Tolerada Indicador con el suficiencia Oficial
la evaluacion gue se evalua anual Mexicana

Particulas No se o
menores de 10 | Promedio 24 Aguda permite 75 pig/m? Maximo A.I menos tres
micrometros horas Crénica 40 pg/m?3 Promedio tr:lw;s;%ssc;n NOM-025-
(PMyg) anual o SSA1-2014
Particulas d No se /m? Méxi 75% g? Iog (DOF,
menores de 2.5 | Promedio 24 Aguda permite 45 ug/m® Maximo pr%rzio'?:s € 2014)
micrémetros horas Crénica 12 pg/m?3 Promedio validas
(PM3.s) anual
. No se o Al menos 75%
Dato horario Aguda permite 0.095 ppm Méaximo | de los datos
horarios NOM-020-
Al menos 75% | SSA1-2014
©Ozono (Os) Promedios No se de los de los (DOF,
moviles de 8 Aguda . 0.070 ppm Maximo promedios 2014)
horas permite moviles de
ocho horas
Promedio movil
de 8 horas 8 Aguda 1 vez al afio 0.200 ppm
Diéxido de horas Sequndo méxmo gs?x'\f%ib
azufre (SO) Pro?edlo 24 Aguda No se 0.110 ppm Méaximo (DOF,
oras permite 2010)
Dato horario Cronica 0.025 ppm
Promedio anual
NOM-023-
Diéxido de . = 0.210 ppm SSA1-
nitrégeno (NOy) Dato horario Aguda 1 vez al afio Segundo r?w%ximo 1993(DOF,
1994)
NOM-021-
Monoxido de | Promedio movil Aguda 1vez alafio | L1 PPM Segundo SSA1-1993
carbono (CO) de 8 horas maximo (DOF,
1994)
NOM-026-
Muestreo 24 - No se 1.5 pg/m3 Promedio SSA1-1993
Plomo (Pb) horas Cronica permite H?rimestral (DOF,
1994)

Fuente: Normas Oficiales Mexicanas (NOM) Salud Ambiental.

La evaluacion del cumplimiento de los limites establecidos en las Normas Oficiales
Mexicanas emitidas por la Secretaria de Salud para el afio 2016 se resume en la Tabla
[1.9. Para este propdsito, se han retirado los contaminantes cuya captura anual es inferior
al 40% (BC — Baja Captura). Como se observa, se presentan excedencias en todas las
estaciones para los estandares de PMio, PM2s and Os, cabe anotar que las estadisticas
de PM:s utilizadas tienen una captura inferior al 75%. Contaminantes como el SO, o NO>
no presentan excedencia, al igual que en los afios anteriores. No obstante, la red no
incluye sitios que permitan caracterizar el trafico vehicular y conocer el impacto de las
fuentes vehiculares sobre la calidad del aire, por lo que es posible que se estén pasando
por alto las excedencias de estos contaminantes. Segun USEPA, si hay propiedades
residenciales a lo largo de carreteras de alto flujo de vehiculos, se recomienda
proporcionar al menos dos sitios de monitoreo en tal ubicacion. En particular, vias con
volumenes altos de vehiculos diésel.
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Tabla 11.9. Cumplimiento de los limites normativos de Calidad del Aire para 2016

Limite Promedio Promedio 24
Limite Limite o Limite Promedio o Dato horario
Nombre Limite 24 o o mévil de 8 | horas (0.110
24 hrs anual hrs (45 anual Limite 1 hr movil de 8 horas (0.200 - (0.210 ppm
75 (40 : (12 | (0.095ppm) | hrs (0.070 : P Segundo
. . rg/m3) 2 : ppm Tercero Segundo R
rg/m3) Lg/m3) tg/m3) ppm Quinto maximo) Maximo) mMaximo)
mMaximo)
Obispado CE 157.7 55.0 BC BC BC BC LD LD 0.058
Escobedo N 132.6 53.0 - - BC BC LD LD LD
San Nicolas | NE 158.7 61.9 BC BC 0.108 0.072 0.025 0.017 LD
Apodaca NE2 160.1 57.4 70.4 31.0 BC BC 0.034 0.016 LD
San Bernabé | NW 230.9 68.5 BC BC 0.116 0.079 0.014 0.011 0.027
Garcia NW2 217.0 78.6 - - 0.144 0.086 - -
LaPastora | SE 998 | 429 | 545 209 0125 0.074 0.021 0.016 -
Juarez SE2 167.3 61.9 - - BC BC 0.032 0.009 0.048
ga”t"". SwW 216.6 | 64.9 52.6 24.7 0.148 0.094 0.013 0.008 LD
atarina
San Pedro | SW2 2509 | 624 | 518 | 200  0.106 0.064 0.012 0.012 0.046

Negrilla denota excedencias
Informacién de captura de datos

Informacién de captura de datos

<40% captura de datos — Baja Captura

| 40-60%

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de PMio

En la mayoria de estaciones se observa que las concentraciones mas altas se presentan
durante los meses de diciembre, enero y febrero. En el caso de las estaciones SW 'y SW2,
se puede observar una contribucion significativa de las canteras de explotacion minera
cerca de la zona. Para todos los otros sitios, excepto Obispado (CE) situado en el centro,
las concentraciones mas altas se observan a altas velocidades del viento. Esto sugiere
una posible participacion de fuentes natural que no se encuentran consideradas en el
inventario de emisiones del ProAire, la contribuciébn PMiy secundario o el transporte de
emisiones.

Gréficos polares (Figura I1.7) para las estaciones SW y SW2, sefialan que la
contaminacion mas alta se puede observar en el invierno cuando se registran los vientos
mas fuertes. En contraste, el NE y el NW se presentan una mayor concentracion en la
época de primavera cuando las velocidades del viento son mas altas.

Figura 11.7. Grafico polar anual por hora para PMig, 2014-2016

SV Swwvz2

Ay Summer (JJA) g (LAY Summer (JJAg
[ [

winter (DJF)

wtumn (SOMNY)
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Fuente: Elaboracion propia.

Los diagramas de variacién de tiempo para PM.s permiten observar las tendencias
temporales en términos de hora, dia, semanal y mensual. En los sitios NE, NE2 y NW se
presentan las concentraciones mas altas durante la noche, lo cual es inusual. Esto puede
deberse a un problema con el equipo de medicién o a actividades no registradas.

En el caso de PM2s la informacion disponible permitié la preparacion de gréficos polares
para seis sitios (Figura 11.8). Estos resultados muestran un perfil diferente al PMo. Las
concentraciones pueden asociarse con las emisiones provenientes de la refineria en
Cadereyta asi como a la planta de generacioén eléctrica.

El ozono no se emite como contaminante primario de ninguna fuente. En cambio, las
emisiones de contaminantes precursores (predominantemente NOx y COV), se
transforman en ozono en presencia de la luz solar. Por lo tanto, es normal que el ozono
medido en un lugar se deba a emisiones en otros lugares que con el tiempo pueden
experimentar las reacciones quimicas necesarias.

En la Figura 1.9 se muestran los diagramas polares para el ozono. Estos sugieren una
fuente general de contaminantes precursores en toda el area metropolitana. Por ejemplo,
el diagrama del sitio SE en Juarez muestra que se miden concentraciones similares de
ozono en el sitio cuando los vientos son de todas las direcciones. Teniendo en cuenta que
los NOx y los COV son los precursores predominantes, esto parece estar relacionado con
las emisiones generales de estos contaminantes. La fuente mas probable que produce la
contaminacién en toda la zona, son las emisiones de NOx debidas al trafico vehicular. Las
emisiones de COV también podrian estar contribuyendo desde las areas en que se
presentan las mayores concentraciones de o0zono, las cuales corresponden al NW (hacia
el sur) y el NW2 (hacia el oeste), posiblemente debido a la participacién de fuentes de
area y el trafico de autos particulares y taxis. La razon de la diferencia en las
concentraciones registradas en los sitios SW y SW2 no es clara aun y debe ser evaluada
en un siguiente reporte.
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Figura I1.8. Gréfico polar anual por hora para PM.s, 2014 — 2016

mean PM; +{ug m™)

Fuente local con cercania al occidente — No se observa la
presencia de industria/procesos industriales localizados
cerca.
ii. Una fuente importante proveniente del Sur/Sureste puede
ser de fuentes industriales ubicadas en esta direccion.
2. Sw2
i. Emisiones de fuentes industriales provenientes del
Noroeste.
| ii. Otras fuentes identificadas provienen del Oeste y Norte.
{3. NE
i. Fuente extremadamente cerca al sitio de medicion —
Fuente: Elaboracion propia. Presencia de industrial de celulosa/papel e industrial
quimica.
4. NE2
i. Una posible influencia de las fuentes identificadas al
Noreste y [Este, pueden estar afectando las
concentraciones también en este sitio. Fuentes industriales
cuyos contaminantes se dispersan posiblemente en esa
direccion.
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Figura 11.9. Gréfico polar anual por hora para Os, 2014 — 2016

Fuente: Elaboracion propia.
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[1.5.2 Evolucion y crecimiento de las emisiones al aire

El andlisis del crecimiento de las emisiones atmosféricas permite el dimensionamiento de los
retos asociados con la mejora de la calidad del aire. Las emisiones atmosféricas se ven
afectadas por las caracteristicas del desarrollo econdmico, la matriz energética, la actividad
industrial y del transporte, asi como por las dinamicas poblacionales en un area de estudio. En
esta seccién se emplean los resultados de emision del afio 2013 estimadas a partir de la
informacion del ProAire de Nuevo Ledn (ProAire Nuevo Ledn, 2016) para proyectar las
emisiones del AMM en el periodo 2013-2030. Los detalles metodolégicos de la proyeccion se
presentan en el Anexo VI.2.

Figura 11.10. Proyecciéon de emisiones de linea base para los principales contaminantes

a) PMgzs b) SOx
10,000 14,000
2 8,000 2 12,000
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2013 2030 2013 2030
M Fuentes moviles M Fuentes Fijas M Fuentes Area H Fuentes moviles M Fuentes Fijas Fuentes Area
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— °
18 zg
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2 k2]
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w
w 0
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) W Fuentes méviles M Fuentes Fijas M Fuentes Area
M Fuentes mdviles M Fuentes Fijas M Fuentes Area

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 11.10 muestra el crecimiento proyectado de la linea base de emisiones para los
diferentes contaminantes atmosféricos establecidos como prioritarios, PM25, SOx, NOx y COV.
En el caso del PM;s, el crecimiento de las emisiones en el periodo 2013-2030 seria de 71%,
pasando desde 5,035 toneladas en 2013 a 8,622 toneladas en 2030. Por su parte el SOx
aumentaria un 80%, desde 6,853 toneladas en 2013 a 12,327 toneladas en 2030. La emision
de NOx aumentaria en un 63% desde 42,588 en 2013 toneladas hasta 69,311 toneladas en
2030 y las de COV aumentarian en un 47% pasando de 80,382 toneladas a 117,942 toneladas.

49



centro
. . mario
Propuestas para el desarrollo sustentable de una ciudad mexicana molina

lll Estrategias de sustentabilidad

[11.1 Desarrollo urbano

[11.1.1 Desarrollo urbano acorde a los corredores prioritarios

La densidad en los principales corredores de transporte publico de la ciudad no es la adecuada
para avanzar hacia sistemas que mejoren la calidad del servicio. Los sistemas de transporte
urbano estructurados como los BRT, requieren de densidades urbanas altas, es decir, de mas
de 60 viviendas por hectarea (WRI México, 2016). Por el contrario, como se muestra en el
Mapa Ill.1 y la Tabla 1ll.1, en el area de influencia (800 metros a la redonda) de seis nuevos
corredores de transporte publico de la ciudad de Monterrey (ver seccién 1V.2.1), la densidad
promedio es de 48 viv/ha''. Un caso relevante es el corredor de la ECOVIA ya en operacion,
donde la densidad promedio es de 51 viv/ha. Estos niveles de densidad son promedios
generales, por lo que se sugiere disponer de mayores densidades en estos entornos, que
actualmente no se distinguen del promedio metropolitano estimado en 49 viv/ha.

Por lo anterior, se recomienda que en los Planes de Desarrollo Urbanos se sefialen densidades
minimas que generen la demanda necesaria de un sistema de transporte estructurado y
garanticen su viabilidad financiera.

Tabla Ill.1. Densidades de poblacién y vivienda en principales corredores de transporte publico

Corredor DR
Poblacién (hab/ha) Vivienda (viv/ha
178 52

Camino a Reynosa

Constitucion 114

Dr. Ignacio Morones Prieto 132 47
Diaz Ordaz 175 47
Juan Diego Diaz de Berlanga 194 55
Miguel Aleman 138 40
Ecovia (Av. Abraham Lincoln y Av. Ruiz Cortines) 161 51
Area metropolitana 157 49
Promedio 155 47

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2015.

Adicionalmente, se identifican de una serie de intervenciones en el ambito de la vivienda, la
provision de empleo, los usos del suelo mixtos, la concentracion y diversidad de actividades
economicas, de equipamiento urbano, espacio publico, ademas de infraestructura para la
accesibilidad y conectividad en el area de influencia del transporte estructurado que define el
modelo de Desarrollo Orientado al Transporte (DOT).

" La unidad territorial de analisis es la manzana, por lo tanto la densidad de vivienda por hectérea expresada anteriormente es un promedio
ponderado en funcion de la superficie de cada unidad territorial dentro de la zona de influencia antes sefialada.
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Mapa Ill.1. Corredores de transporte publico estructurado y area de influencia

Densidad de vivienda y
corredores prioritarios de la
Zona Metropolitana de Monterrey -

Simbologia

I:l Limite municipal

Corredores prioritarios

=== Camino a Reynosa

Constitucion
Dr. Ignacio Morones Prieto

Diaz Ordaz

=== Juan Diego Diaz de Berlanga
— Miguel Aleman

Santiago-Monterrey

Ecovia

Densidad de vivienda (viv/ha)

80-160

I - e

Area de influencia (m)

800

Fuente: CMM con datos del Inventario Nacional de Vivienda, 2016.

[11.1.2 Estrategias de gestion de suelo vacante

La informacién base de esta propuesta recupera los poligonos considerados como suelo
vacante en el Plan Metropolitano 2000-202, los cuales fueron actualizados a partir de la
revision de la imagen satelital (Google Maps) de la ciudad. Cabe mencionar que sélo se
consideraron poligonos de grandes dimensiones, por lo que el siguiente calculo de superficie
vacante es apenas una aproximacion'? de la superficie vacante existente.

En primer lugar, y con el objetivo de controlar la expansion de las areas urbanas y consolidar
las ciudades para mejorar la calidad de vida de los habitantes, se definié6 emplear los poligonos
de suelo vacante localizados al sur de la carretera Nuevo Le6n 100 (Periférico de Monterrey),
dado que presentan mayor aptitud para fomentar el desarrollo urbano compacto, y el Periférico
de Monterrey puede ser referente del limite o borde urbano.

En segundo lugar, se corrobord que los poligonos se encontraran dentro de la zonificacion
urbana o urbanizable que establecen los PMDU. En total, los espacios vacantes considerados
en la propuesta suman 734 poligonos con una superficie de 9,303 ha, de los cuales, 99% son

12 En este sentido se recomienda la actualizacion del Inventario de Suelo Vacante a nivel metropolitano, que considere la informacion
catastral.
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mayores a 1 ha; es decir, predominan los poligonos que por sus dimensiones representan gran
potencial de desarrollo.

En términos de localizacién, los 734 poligonos se encuentran dentro del &rea urbana
metropolitana, en los municipios: Apodaca, Garcia, Guadalupe, General Escobedo, Juérez,
Santa Catarina y San Pedro Garza Garcia. Lo cual incrementa su aptitud para el desarrollo
urbano, debido a su proximidad a la red vial regional y primaria (Mapa 11.2).

En términos de superficie, el 58% de suelo vacante se encuentra en los municipios centrales y
de transicién lo que representa la oportunidad de implementar politicas del suelo que
promuevan el desarrollo de vivienda de interés social bien localizada, misma que serviria para
reducir los viajes por motivos laborales que realiza el 25% de la poblacion que se desplaza de
los municipios periféricos a los centrales y que en promedio requiere hasta dos horas de
traslado.

Considerando lo anterior, asi como las dimensiones de los poligonos, se proponen cuatro
estrategias que distribuyen la superficie vacante de la siguiente manera: el 1% para
reagrupamiento parcelario, el 34% para areas de desarrollo prioritario, el 18% para poligonos
de actuacién y el 47% para relocalizacién de la industria (Tabla lll.2 y Mapa 11.2).

Tabla Ill.2. Clasificacion de las estrategias de gestion de suelo

Estrategia Poligonos Ha

Reagrupamiento parcelario 201 101 1%
Desarrollo prioritario 346 3,169 34%
Poligono de actuacion 81 1,660 18%
Relocalizacion de la industria 106 4,373 47%
Total 734 9,303 100%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CZC 2003.
Reagrupamiento parcelario

Debido a las limitadas dimensiones de los 201 poligonos menores a 1 ha, que suman 101 ha,
se propone la implementacion del instrumento de gestion urbana “Reagrupamiento
Parcelario”®, el cual promueve la fusion de predios a fin de constituir poligonos de mayor
superficie atractivos para su ocupacion y desarrollo. Ademas de distribuir cargas y beneficios
dentro de los mismos. El potencial de esta estrategia puede elevarse a través de la
actualizacién de un Inventario de Suelo Vacante o Subutilizado, que recupere informacion a
nivel catastral.

Desarrollo prioritario

De acuerdo a las proyecciones del incremento poblacional de CONAPO. De 2018 a 2030 se
espera un incremento aproximado de 735,861 habitantes en el AMM, considerando una

13 De acuerdo al Titulo décimo de los instrumentos de fomento al desarrollo urbano, capitulo primero, seccion tercera (art. 347 al 350) de la
Ley de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano para el Estado de Nuevo Ledn.
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ocupaciéon promedio de 3.7 habitantes por vivienda, se requerirdn aproximadamente 198,881
nuevas viviendas para atender la demanda.

Mapa Ill.2. Propuestas de ocupacion para suelo vacante

LN \ \ { Propuestas de ocupacién
3\ ~\ para el Suelo Vacante del AMM
\ % | N — Simbologia
A \ \,‘\ \ ! \‘.( ﬁ\ w—— Periférico Monterrey
\ W \ [T Limite municipal

Uso del suelo industrial
Corredor 2030
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[Fuente: CMM con datos de CZC 2003; Plan metropolitano 2000-2021; PDU de Nuevo Leon 2030.] \ — : : =xr

Aunado a lo anterior y retomando la vision del Plan Metropolitano 2000-2021, de consolidar el
area urbana a través de la densificacion gradual del centro urbano hacia la periferia ocupando
los predios baldios, se plantea la “Declaracion de Desarrollo y Construccién Prioritaria”!#, para
los 346 poligonos de superficies mayores a 1 ha, que suman 3,169 ha (Mapa I11.2). De ese total
se deduce el 17% de la superficie (539 ha) para vialidades y equipamientos, con lo que se
dispondria de 2,630 ha para desarrollar vivienda. Considerando una superficie de 60 m? por
vivienda (superficie promedio de las viviendas colocadas en Nuevo Le6n al 2018 de acuerdo a
la Comision Nacional de Vivienda, CONAVI); se podrian edificar 438,378 nuevas viviendas; es

14 La declaratoria de poligonos de desarrollo y construccion prioritaria, es un mecanismo introducido en la reciente LGAHOTDU. No obstante,
se conocen experiencias internacionales de su aplicacion desde 2008. Tal es el caso de Bogota, Colombia; que considera cuatro fases de su
aplicacién. Primero, se identifican los terrenos vacantes; segundo, se notifica a los propietarios el plazo que disponen para urbanizarlos;
tercero, transcurrido el plazo y de no haber sido desarrollados se aplica la enajenacion forzosa y venta en publica subasta; cuarto, se aplican
mecanismos de recuperacion de plusvalias (Maldonado y Hurtado, 2013).

15 De acuerdo a lo establecido en el art. 210, fraccion X de la Ley de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
para el Estado de Nuevo Ledn.
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decir, 2.2 veces mas vivienda de las necesarias para el 2030. Por tanto, se podria considerar el
excedente para incrementar las areas verdes y espacios publicos, o bien para la creaciéon de
vivienda de mayor superficie. Adicionalmente, cabe sefialar que este escenario no considera
vivienda vertical, que sin duda debe ser impulsado en entornos urbanos deseables como en los
principales corredores o vialidades estructuradoras de la ciudad, particularmente en aquellos
donde se impulse el transporte publico estructurado.

Como incentivo para el desarrollo de los 346 poligonos propuestos se analizé su localizacion
respecto a los Poligonos de Contencion Urbana (PCU), definidos por la CONAVI para el afio
2017; los cuales se consideran como criterio para la asignacion de financiamiento a proyectos
de vivienda. De modo que, en el primer contorno Ul se sitian 90 poligonos (614 ha), en el
segundo U2 se sitian 206 poligonos (1,052 ha) y finalmente en el tercero U3 se localizan 50
poligonos (1,503 ha) (Tabla 111.3). En términos de superficie, el 19% se encuentra en U1, el
33% en U2 y el 48% en U3. Es decir, mas de la mitad tiene una localizacion favorable para el
financiamiento de proyectos de vivienda.

Tabla 111.3. Distribucion de poligonos y superficie por PCU

Poligono de ) ]
Ul 90 614

19%

u2 206 1,052 33%
U3 50 1,503 48%
Total 346 3,169 100%

Fuente: Elaboracion propia con informacién de CONAVI 2017.
Poligono de actuacién

Derivado de la revision via imagen satelital se detectdé que 81 poligonos (1,660 ha) tienen
caracteristicas de suelo vacante periférico y se encuentran dentro de un entorno habitacional
cercano a la industria, incluso 29 de ellos tienen zonificacion industrial, dado que se encuentran
sobre el Corredor 2030%¢ (ubicado a lo largo del Periférico de Monterrey, sobre los municipios
de Apodaca, Garcia, General Escobedo, Juarez y Santa Catarina).

Con el propésito de orientar el desarrollo urbano de manera ordenada, integral y funcional, se
propone implementar los “Poligonos de Actuacién”!’, instrumento referido en la normativa
estatal de Nuevo Ledn, el cual promueve la inversion y desarrollo urbano con mezcla de usos
de suelo y densidades en superficies baldias que se encuentran dentro del area urbana con
acceso a servicios y vialidades.

Considerando que el 73% de los poligonos tiene dimensiones de 1 a 24 ha. Resalta su aptitud
para desarrollar proyectos urbanos integrales, con mezcla de densidades y usos de suelo que
generen entornos integrales entre la zona habitacional y la industria.

16 Propuesto en el Programa Estatal de Desarrollo Urbano de Nuevo Ledn.
7 De acuerdo al Titulo décimo de los instrumentos de fomento al desarrollo urbano, capitulo primero, seccion tercera (art. 336 al 346) de la
Ley de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano para el Estado de Nuevo Ledn.
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[11.1.2.1 Localizacion 6ptima de usos industriales

En parte, el deterioro de la imagen urbana obedece a la presencia de entornos industriales que
en su momento fueron decisivos para la consolidacion de la ciudad, y que en la actualidad
conforman, de acuerdo a los instrumentos de planificacion urbana municipal y metropolitanos,
cerca de 30,200 has de uso industrial, de las cuales 42% se encuentran dentro de la superficie
urbana, el resto se localiza en suelos agricolas (9%), pecuarios (17%), y matorral (31%)
principalmente. Es asi como la ciudad alberga importantes grupos industriales, que debido al
crecimiento urbano han quedado inmersas en un entorno habitacional y de comercio.

La diferencia de precio por m? de suelo urbano en las cercanias de los entornos industriales al
norte del municipio de Monterrey, representa 64% del valor alcanzado por los predios
localizados en el sur del municipio, donde la presencia de entornos industriales no es relevante.
Por lo anterior, crear condiciones de habitabilidad en el centro de Monterrey es una condicion
necesaria para los numerosos proyectos y estudios de regeneracién urbana planteados para
esta urbe.

Mapa I11.3. Panorama del precio del suelo en entornos industriales del centro de Monterrey
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La localizacion industrial requiere definir un &rea apta, como poligonos y parques empresariales
cercanos a vias de comunicacién, o en localidades “borde”*®, creando importantes areas
empresariales, favoreciendo ademéas un modelo metropolitano policéntrico. El lugar debera
cumplir con tres condiciones bésicas: buena accesibilidad y conectividad, adecuada calidad del
territorio y oferta de suelo.

Considerando las potencialidades y oportunidades que ofrece el borde urbano limitado por el
Periférico de Monterrey, se sugiere impulsar la propuesta definida en 2010 por el Gobierno del
Estado para desarrollar una zona industrial en el denominado Corredor 2030. Para ello, se
identificaron 106 poligonos con 4,373 ha, sobre dicho Corredor, ademas 81% (3,534 ha) de la
superficie cuenta con zonificacidbn secundaria. Por tanto, puede dar cabida al desarrollo de
nuevas zonas industriales donde se contemple de manera adecuada areas de amortiguamiento
entre usos urbanos e industriales, que en el caso de la zona centro no ha sido posible
mantener.

'8 Entendiéndose como ciudades o localidades cercanas a la ciudad central, con las que se pudieran tener una relacion funcional importante.
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[11.2 Movilidad

De acuerdo con lo observado en su caracterizacion, la movilidad en la ciudad de Monterrey
presenta un rezago en todos sus vertientes, entre ellos, largos tiempos de recorrido derivados
del patron de crecimiento expansivo de la ciudad, poca oferta de transporte publico, falta de
conectividad, congestién vial en gran parte de la ciudad, escasa cobertura de infraestructura
para una movilidad activa, por mencionar los mas relevantes.

Por tal razén se plantean a continuacion una serie de propuestas que buscan mejorar las
condiciones de la ciudad en esta materia, ademas de diversificar la oferta de otras modalidades
para desplazarse con el objetivo de reducir los viajes en vehiculo particular.

[11.2.1 Fortalecer la gestion de la movilidad urbana

Dada la debilidad en la estructura institucional y de instrumentos en la materia, es imperante
fortalecer la coordinacion tanto a nivel del gobierno estatal como en cada uno de los municipios
gue conforman el AMM. Para ello se proponen algunos tipos de intervencién, orientados
fundamentalmente al fortalecimiento de la Subsecretaria de Movilidad y Transporte, cabeza de
sector para la coordinacién y promocion del resto de las acciones planteadas.

Los niveles o tipos de intervencion propuestos se clasifican en 4 tipos, los cuales fueron
planteados a partir de las carencias identificadas para cada uno de los rubros (Tabla Il1.4).

Tabla Ill.4. Acciones propuestas para el mejoramiento en la planeacion y operacién de la
movilidad

Nivel o tipo de accion Rubro

Subsecretaria de Movilidad y Transporte
Ley de Transporte para la Movilidad Sustentable del Estado de Nuevo Ledn

Fortalecimiento y/o Reglamento de la Ley de Transporte para la Movilidad Sustentable del Edo. de
redefinicién del enfoque Nuevo L.

Reglamento homologado de transito Metropolitano
Plan Sectorial de Transporte y Vialidad
Revisidn y/o redefinicion Fideicomiso para el Sistema Integral de Transito Metropolitano
reglas de operacion Fideicomiso Fondo Metropolitano Ciudad de Monterrey
Instituto Metropolitano de Planeacion
Dar paso ala figura de "empresas" para la prestacion del servicio de transporte
Encuesta Origen Destino Carga
Programa Integral de Movilidad Urbana
Encuesta Origen Destino
Comisién de participacion ciudadana
Sistema de Transporte Colectivo
Redefinicion de objetivos y | Agencia estatal para la Racionalizacion y Modernizacion del Sist. de Transporte
atribuciones Publico
Consejo Estatal de Transporte y Vialidad

Fuente: Elaboracion propia.

Nueva creacién

[11.2.2 Intervencion en corredores prioritarios

Aunque la estructura de la ciudad por si misma dificulta la conectividad en determinados
puntos, dados los limites naturales, es importante trabajar en la mejora de la red actual, no
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enfocando los esfuerzos en la construccion de mas vialidades al interior, sino por el contrario,
trabajar para aprovechar las vialidades existentes.

La red vial de la ciudad esta conformada por aproximadamente 1,600 km, de la cual el 34%
corresponde aquellas de acceso controlado y vialidades primarias. Dada la importancia de la
red vial primaria para mejorar la movilidad, se plantea como primera etapa, la intervencion de
siete corredores identificados como prioritarios por su conectividad con puntos importantes en
la ciudad, altos niveles de congestion y su elevada capacidad vial. Las vialidades propuestas
para su intervenciéon son: Camino a Reynosa, Santiago-Monterrey, Juan Diego Diaz de
Berlanga, Diaz Ordaz, Constitucion, Dr. Ignacio Morones Prieto y Miguel Aleman.

El tipo de intervencion debe ser determinado mediante un estudio especifico para cada
corredor, sin embargo a continuacion se describen acciones puntuales que pueden ser
consideradas:

e Ampliaciéon de las redes existentes de transporte de elevada capacidad (Metrorrey y
Ecovia).

¢ Vincular el desarrollo urbano con la movilidad, es decir, impulsar la densificacion en
zonas que actualmente tienen una mayor cobertura de transporte, y ademas dar paso a
una politica de Desarrollo Orientada al Transporte, aprovechando predios vacantes o
subutilizados, sobre los corredores, tanto los propuestos, como en donde ya existe una
linea del transporte estructurado (ver apartado de estrategias de Desarrollo Urbano).

e Transformacion en calles completas mediante la adecuacion vial para incluir
infraestructura ciclista y mejoramiento de la infraestructura peatonal, considerando la
accesibilidad universal —rampas y algunos dispositivos como seméaforos peatonales y
auditivos-, ademas de la designacion de carriles preferentes para transporte publico, en
el caso de aquellos corredores que no cuenten con alguna linea del sistema
estructurado.

Es importante mencionar que estas acciones deben ir de la mano de un programa para la
sustitucién de unidades de transporte publico, ya que de esa manera se mejoraria en gran
medida la oferta del servicio, incentivando aiin mas su uso, ademas la renovacion de la flota
repercute de manera positiva en la calidad del aire de la ciudad.

Como resultado de la actividad de la ciudad, se observa una clara relacién entre aquellas zonas
con una mayor concentracion de equipamientos y servicios, con un mayor volumen de viajes
generados. Las zonas en donde se concentran las industrias, los equipamientos de salud y las
oficinas son las que requieren de una serie de acciones que mejoren notablemente la
circulacién en la ciudad.

Ante ello, se plantean dos estrategias puntuales que buscan reducir los niveles de congestion,
mejorar los tiempos y condiciones de traslado, y abatir los costos negativos generados a causa
de una deficiente gestion de la movilidad.
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En primer lugar, se propone trabajar de la mano con las industrias para el disefio e
implementacion de un plan de movilidad laboral, con el cual se pueden obtener diversos
beneficios, tanto para los empleadores como para la movilidad, al prevenir los principales
efectos negativos asociados a la congestion vehicular en el entorno laboral.

Dicho plan de movilidad puede estar enfocado a tres aspectos principales:

1) Dotar de biciestacionamientos masivos al interior de las instalaciones laborales.

2) Implementaciéon de un transporte interno de empleados.

3) Crear entornos seguros mejorando la infraestructura peatonal e incrementando la
seguridad.

En segundo lugar, para aquellas zonas que concentran un niamero importante de oficinas, se
plantea la siguiente recomendacion:

4) Escalonamiento de horarios de trabajo.

Una de las caracteristicas que puede ser vista como una virtud en la ciudad, pude ser la amplia
cobertura de la red ferroviaria. Para su Optimo aprovechamiento, se tiene considerada la
liberacion de al menos 9 kildbmetros de vias (parte de las lineas F y M) y aproximadamente 70
has ocupadas actualmente por el patio ferroviario. Esta infraestructura existente puede
emplearse para iniciar la transformacion de la movilidad en la ciudad.

Respondiendo a las necesidades de transporte de mayor capacidad y la existencia actual de
una red ferroviaria que conecta distintos puntos de interés en la ciudad, se propone como una
primera opcion, evaluar la factibilidad para reutilizar la red ferroviaria actual brindando servicio
de transporte de pasajeros una vez que sean liberados los recursos antes mencionados.

Es importante mencionar que esta alternativa reconoce la relevancia del papel de la industria,
tanto para la ciudad como para sus pobladores. Por tal razén, es prioritario desarrollar los
mecanismos que permitan seguir fomentando la actividad industrial, mediante acciones que
minimicen los impactos negativos generados en su entorno.

Cabe mencionar la importancia de considerar la relocalizacion del patio ferroviario, para liberar
suelo vacante bien localizado para otros usos y destinos, ademas esto ayudaria a reduciria
notablemente los impactos negativos tanto al medio ambiente como a la mejora en términos de
movilidad.

Como una segunda alternativa, se propone la adecuacion de la red ferroviaria para la
implementacion de un sistema compartido. De acuerdo con la Administracion Federal de
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Ferrocarriles de Estados Unidos (FRA por sus siglas en inglés?®), se definen tres tipos de
servicios ferroviarios compartidos:

e Via compartida: En donde vehiculos pesados y ligeros (LRT) operan en la misma via
designada para el transporte de mercancias.

e Derecho de via compartida: En este caso los vehiculos transitan en vias separadas,
pero el eje de las mismas se encuentran separadas 25 pies (7.62 metros).

e Corredor compartido: Los operadores de transporte de pasajeros y mercancias
comparten un mismo corredor de transporte pero el eje de las vias se encuentran
separados minimo 25 pies (7.62 metros) y no mas de 200 pies (60.96 metros).

La FRA ha definido una serie de recomendaciones menores a implementar en los corredores,
con el propésito de optimizar el servicio de trenes de pasajeros y mercancias. Dichas
recomendaciones incluyen desde la atencion de intersecciones de via férrea y vialidad para
evitar siniestros entre vehiculos, la implementacion de intersecciones entre vias férreas para el
funcionamiento de los trenes de carga y de pasajeros, hasta puentes moviles compartidos
(cargay pasajeros).

Para brindar el servicio de manera segura y eficiente se han analizado varias alternativas. Una
de ellas determina la viabilidad de construir vias adyacentes a la principal, asi como la
instalacion de sefialamientos para prevenir siniestros; por lo que operativamente, se puede
permitir que el transporte de mercancias circule a mayor velocidad para reducir demoras y
evitar congestionamiento, beneficiando de igual manera el servicio de pasajeros.

Es importante mencionar que actualmente no se cuenta con una guia o manual que especifique
la metodologia de disefio u operacion de este tipo de sistemas, por lo que se continta
recopilando informacién al respecto. Sin embargo, existen algunas recomendaciones basicas a
considerar en el caso de la implementacion del servicio de este tipo. Cabe destacar que una de
las claves para el éxito de un proyecto de esta dimensién es justamente garantizar la demanda
del mismo, por lo que resulta vital establecer de manera paralela un sistema integrado de
transporte con oferta de otras modalidades, como una red alimentadora del servicio, posibles
estacionamientos disuasorios tipo park and ride, o espacio para bicicletas en los vagones y
biciestacionamientos para que el primer y el dltimo tramo de viaje puedan realizarse en
bicicleta.

Una de las principales recomendaciones para atacar las problematicas de movilidad y calidad
del aire, vinculadas a la operacién del transporte de carga, es la necesidad de mas y mejor
informacion. Por ello, se enlista una serie de recomendaciones:

19 hitps://railroads.dot.gov/
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Incluir dentro de los planes de movilidad, la caracterizacion y diagnostico del transporte
de carga a nivel urbano, y los proyectos de infraestructura y logistica operacional.
Promover entre las instituciones de investigacion y universidades, la investigacion en el
estudio del transporte de carga metropolitano y urbano de carga, especialmente en la
modelacion del mismo, para generar aproximaciones adecuados de la realidad.
Identificar un mayor namero de variables econdémicas a nivel de Unidad de Planeacion
de Zona, con el objetivo de facilitar futuros estudios de proyecciones de carga a nivel
urbano.

Solicitar a todas las dependencias que participan en el sector del transporte de carga a
nivel gubernamental y las asociaciones-camaras del autotransporte, la informacion
fidedigna sobre todo el movimiento de la carga origen destino, asi como la informacion
técnica de las unidades, con la finalidad de establecer un banco de datos confiable.
Estudiar los viajes en vacio, dado que son un buen indicador de la eficiencia
operacional de la logistica urbana.

Para potenciar los beneficios de las restricciones vehiculares para el transporte de carga
en las ciudades, se debe tener un enfoque integral con lo referente a la productividad, el
derecho al trabajo y el reparto de mercancias. Es decir, que las medidas de restriccion
se deben implementar tomando como base, no solamente la necesidad de limitar la
circulacion, sino en el marco de politicas publicas mas amplias enfocadas en la
productividad, la logistica, la movilidad y el desarrollo urbano de las ciudades.

Para restringir la circulacion de la carga en la ciudad, seria recomendable que primero
se incluya el tema de logistica y transporte de carga en los planes de desarrollo y de
movilidad, ya que a la fecha estos temas no estan integrados en dichos instrumentos.
Impulsar la creacion de una norma estatal estableciendo limites maximos permisibles
mas estrictos que los indicados actualmente en la NOM-167-SEMARNAT-2017 para la
emision de CO (4.5% volumen), HC (600 ppm) y NO (2,500 ppm) mediante la técnica de
deteccién remota para vehiculos a gasolina. Se recomiendan valores de 1.5% volumen
de CO, 500 ppm de HC y 2,000 ppm de NO (percentiles 90 de la muestra para cada
parametro respectivamente).

Impulsar la creacion de una norma estatal estableciendo un limite maximo permisibles
para factor de humo mediante la técnica de deteccion remota para vehiculos a gasolina.
Se recomienda un valor de 0.25 g de carbono / 100 g de combustible (percentil 90 de la
muestra).

Promover programas de autorregulacion y mejora continua para mejorar las practicas de
operacion y mantenimiento de los vehiculos de carga y/o de uso intensivo.

Proponer la renovacion de flota e instalacion de sistemas avanzados de control de
emisiones a la salida del escape (retrofit) de los vehiculos de carga y/o de uso intensivo.
Renovar los programas enfocados a la regulacion y reduccion de emisiones
contaminantes de fuentes mdviles a la atmosfera, especialmente los precursores de
ozono y el material particulado.

Considerar que programas de inspeccion vehicular “integrados”, que incorporan la
verificacién conjunta de los elementos de seguridad y de emisiones, son fundamentales
para garantizar el mejor funcionamiento del vehiculo a lo largo de su vida (til.
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¢ Implementar acciones de inspeccion a los vehiculos ya que las condiciones mecanicas
inadecuadas que pasan desapercibidas por los conductores, pueden hacer que emitan
mas contaminantes y se involucren en accidentes que son evitables.
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[11.3 Sector industrial

[11.3.1 Estrategias de mitigacion para la reducciéon de emisiones de gases de
efecto invernadero

Como se present6 en las secciones anteriores, el desarrollo del AMM ha estado basado en el
desarrollo de diversas industrias que también han sido y son parte importante del desarrollo
nacional. Las siguientes secciones presentan algunas medidas factibles que podrian traer
beneficios tanto ambientales como econdémicos.

[11.3.2 Refinacién de petroleo

[11.3.2.1 Sustitucion de combustéleo por gas natural

De acuerdo con PEMEX, en 2015, se utilizaron 627,471 barriles de combustéleo para la
generacion de vapor (PEMEX, 2016). Como estima el INECC (2018), es posible sustituir la
guema de combustdleo por gas natural en el Sistema Nacional de Refinacién (SNR), y por lo
anterior, se calcularon las emisiones derivadas de la quema de gas natural para cubrir los
requerimientos de energia necesarios para generar vapor en la refineria. Estas emisiones se
compararon con las emisiones generadas por la quema de combustéleo. Las emisiones
evitadas por esta medida podrian ser de 84 mil toneladas anuales de COze en 2030. En el caso
de NOx, se podrian evitar emisiones anuales de 211 toneladas; mientras que para SO y
material particulado podrian ser de 1,760 toneladas anuales, y 89 toneladas anuales,
respectivamente.

[11.3.2.2 Cogeneracién

La refineria de Cadereyta presenta un potencial significativo para la reduccion de emisiones de
GEl y de contaminantes criterio. Una de las medidas principales corresponde a la
cogeneracion. La cogeneracion permite la generacion simultdnea de energia eléctrica y vapor,
gue puede ser aprovechado en procesos industriales. Cabe destacar que las dos formas de
energia antes mencionadas provienen de la misma fuente primaria de energia. De acuerdo con
el Plan de Negocios 2017 — 2021 de PEMEX, es posible instalar un sistema de cogeneracion
gue tenga una capacidad instalada de produccién de energia eléctrica de 525 MW, cubriendo
un consumo de energia eléctrica en las instalaciones de 135 MW y generando 850 toneladas
por hora de vapor al afio (PEMEX, 2017a). Para realizar el célculo de la reduccion de
emisiones de CO,, se considerd que el sistema de cogeneracion podria sustituir sistemas de
generacion de energia eléctrica y de vapor que en la actualidad operan de manera
independiente. Asimismo, se consideré que el combustible utilizado era gas natural. Se estimé
gue la cantidad de gas natural que podria ahorrarse con el sistema de cogeneracion podria ser
de casi 20 millones de GJ por afio, lo cual es equivalente a 1.1 millones de toneladas anuales
de CO-e en 2030. Asimismo, seria posible reducir 1,779 toneladas anuales de NOXx.
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[11.3.2.3 Eficiencia térmica

Existen diferentes medidas que pueden ser implementadas en la refineria de Cadereyta,
enfocadas a un mejor aprovechamiento de la energia y de los combustibles que se utilizan.
Dentro de las medidas de eficiencia térmica que se consideraron se encuentran: el control del
exceso de aire en calderas, la recuperacion de calor residual, el precalentamiento de aire para
calderas, la recuperacion de energia de gases de regeneracién en las unidades de craqueo
catalitico de lecho fluidizado (FFC), la mitigacion de las incrustaciones en intercambiadores de
calor, el reemplazo de eyectores de vapor por bombas de vacio de anillo liquido en unidades de
destilacion al vacio, y la sustitucion de trampas de vapor dafiadas. Los célculos de potencial de
reduccion en el consumo de energia, se realizaron considerando el esquema de generacion de
energia eléctrica y de vapor de la refineria presentada en PEMEX (2016) y PEMEX (2015). Las
emisiones totales que pueden reducirse, del aumento de la eficiencia energética se calcularon
de 337 mil toneladas anuales de COze en 2030. La reduccion en el consumo de gas natural,
también puede traer beneficios en términos de la reduccion de la contaminacién atmosférica.
Las emisiones de NOX, se podrian reducir hasta en 666 toneladas anuales.

111.3.3 Cemento

[11.3.3.1 Disminucion del contenido de Clinker

La disminucién del contenido de Clinker en el cemento puede reducir el consumo energético y
asi las emisiones de CO.. Lo anterior se logra al reducir los requerimientos de Clinker, que no
s6lo reduce la cantidad necesaria para llevar a cabo las reacciones quimicas, sino que también
se evita la emisién de CO; proveniente de la reaccién de descarbonatacién de la piedra caliza.
Existen diversas opciones de materiales para sustituir el Clinker, como las puzolanas, la piedra
caliza finamente molida y materiales de desecho o subproductos industriales como son las
cenizas volantes de las centrales eléctricas o la escoria granulada del proceso de alto horno en
la siderurgia. La reduccion de emisiones estimada a 2030 fue de 183 mil toneladas de CO.e
anuales. La reduccion de emisiones de NOx a 2030 se estimO en 498 toneladas anuales de
NOX.

[11.3.3.2 Disminucion en el uso de combustibles fésiles a través del incremento al 35%
en la cantidad residuos soélidos urbanos, residuos de manejo especial y/o
residuos peligrosos co-procesados

En México, el sector cemento consume cantidades significativas de combustibles fésiles,
siendo el coque de petrdleo el principal insumo energético. A pesar de que en algunas plantas
se han comenzado a utilizar residuos sélidos urbanos, el principal combustible alterno utilizado
son las llantas. Dadas las condiciones de operacion de los hornos de cemento, €stos permiten
la utilizacion de mezclas de combustibles y en algunos lugares como Europa, se ha podido
reemplazar una gran parte de los combustibles fésiles empelados, alcanzando un 80% de
sustitucion (CEMBUREAU, 2013). La reduccién de emisiones a 2030 estimada fue de 64 mil
toneladas anuales de COze. Asumiendo que las emisiones de contaminantes son
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proporcionales a las emisiones de CO3, se estim0 que la reduccién en las emisiones de NOx a
2030 puede ser de 175 toneladas anuales.

[11.3.4 Vidrio

[11.3.4.1 Aumento del reciclaje de vidrio

Como sefiala la Agencia Internacional de la Energia (IEA) (2007), el reciclaje de vidrio
representa una alternativa para la reduccion de emisiones de CO-e, debido a que se reduce la
cantidad de energia necesaria para que las reacciones quimicas se lleven a cabo. Se estimé
gue el potencial a 2030 de reduccién de emisiones de CO-e es de 42 mil toneladas anuales. La
reduccion de emisiones de NOx se estim0 en 68 toneladas anuales.

[11.3.4.2 Precalentamiento de vidrio reciclado

En general, las materias primas que se introducen a los hornos se encuentran a temperatura
ambiente. Es por ello que es posible recuperar el calor residual del horno para calentar las
materias primas y reducir el consumo energético del horno. La reduccion de emisiones de CO.e
se calculé en 51 mil toneladas anuales, mientras que para NOx fue de 82 toneladas anuales.

[11.3.5 Siderurgia

El sector siderirgico y en particular, las plantas integradas operan con una eficiencia
considerable. Por ejemplo, el CO, generado en la produccién de hierro esponja es utilizado en
la industria de bebidas. Ademas, los hornos de arco eléctrico existentes son de corriente
directa, que tienen una mayor eficiencia con respecto a las alternativas convencionales.

[11.3.5.1 Eficiencia eléctrica

Dentro de las medidas para reducir el consumo de energia eléctrica se encuentran la mejora en
el control de los procesos y el uso de variadores de frecuencia para sistemas de motores
eléctricos y compresores. El potencial de reduccién de emisiones de COe para 2030 se estimo6
de 15 mil toneladas anuales de CO.e para el uso de variadores de frecuencia, y de 38 mil
toneladas anuales de CO.e para la mejora en el control de procesos. La reduccién en el
consumo de energia eléctrica puede reducir por cada GWh consumido 1.17 toneladas de NOXx.
En conjunto, las medidas pueden reducir alrededor de 146 toneladas anuales de NOx.

[11.3.6 Escenarios de mitigacidon y costos marginales de mitigacion

Las medidas antes presentadas anteriormente tienen un potencial de reduccién de emisiones
de CO.e totales a 2030 de 1.9 millones de toneladas anuales. De las medidas de mitigacion de
emisiones de CO.e, se estimaron los costos marginales de mitigacion. Estos costos
representan el costo incremental de la aplicacion de estas medidas con respecto a un caso de
referencia (tecnologia estdndar con mayores emisiones de CO-e) por unidad de emisiones de
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CO.e abatidas. Los costos marginales de mitigacion incluyen diferentes supuestos econdémicos
e informacion que se obtuvo en la literatura internacional y nacional. La Figura Ill.1 presenta los
costos marginales de mitigacién obtenidos.

Figura lll.1. Curva de costos marginales de mitigacion para el sector industrial del AMM
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Fuente: Estimaciones propias.

[11.3.7 Co-beneficios de las medidas en lareduccidén de contaminantes

La mayor oportunidad de reducciéon de emisiones de NOx se encuentra en las medidas de
mitigacién en el sector de refinacion de petréleo, particularmente para la cogeneracion y la
eficiencia térmica, debido a una reduccion significativa en el uso de gas natural. Lo anterior
sucede para el caso de la produccién de vidrio y acero, que utilizan gas natural en sus
procesos. En el caso de cemento, el NOx generado debido a la quema de coque en los hornos,
puede reducirse mayoritariamente al reducir el contenido de Clinker necesario para la
produccion de cemento. A través de las medidas de mitigacion propuestas, es posible reducir
emisiones de SO principalmente de la sustitucibn de combustdleo por gas natural en la
refinacion de petroleo. El problema de emisiones de material particulado de las canteras
localizadas en el AMM ha sido identificado por las autoridades locales como se mencioné con
anterioridad. Otro sector importante en la emision de material particulado es el de refinacion de
petroleo. Es posible reducir las emisiones de material particulado a través de la quema de gas
natural y el uso de precipitadores electrostaticos en la unidad de conversion catalitica.
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Una primera propuesta de solucién para la problemética de escasez de agua es la captacion de
lluvia para la recarga de los acuiferos subterraneos, tanto en la zona rural aledafia a la ciudad,
como en el &rea urbanizada. La cubierta de asfalto y concreto de la ciudad impide la infiltracion
de la lluvia para la recarga de las fuentes de agua subterranea, situacion ligada al déficit entre
la recarga y la extraccion, esta ultima provoca la sobreexplotacion de las aguas subterraneas
con consecuencias negativas en cuanto a su disposicion y calidad. Para contrarrestar esta
deficiencia seria necesario instrumentar un programa que contemplara obras de captacion y de
infraestructura de infiltracion, para la recarga de acuiferos, en las zonas con mas aptitud para
este propasito.

La captacion puede ser de grande, mediana o pequefia escala, de tal suerte que a gran escala
se hacen a través del aprovechamiento de las inundaciones y de la cosecha de agua en
extensas superficies. Los sistemas de mediana escala pueden ser represamientos para el
almacenamiento o para la recarga de acuiferos. Los aprovechamientos de pequefia escala son
los que se llevan a cabo en casas o edificios que captan el agua de lluvia directamente de
tejados o grande techos y patios (Salinas Lépez J.C 2015).

De acuerdo a la distribucion de la lluvia dentro del AMM, la zona de mayor precipitacion
corresponde con el sur del municipio de Monterrey, junto con los municipios de Cadereyta y
Santiago. Se sabe que la recoleccidon de la lluvia es viable en zonas con precipitacién incluso
de 200 mm anuales, asi que bajo este criterio no serian viables para esta accion parte de los
municipios de Garcia y Salinas Victoria.

Para apoyar la captacion de agua, la actual infraestructura pluvial para el desalojo de las aguas
ante lluvias extremas debiera trascender el mero ambito de la seguridad y pasar de las obras
de desalojo en los puntos mas riesgosos de la ciudad, a obras de captacion de agua y recarga
de los acuiferos. Cierto es que los periodos de sequias son de varios afos, pero cuando llueve
después de 3 0 5 afios la lluvia es abundante y recarga las presas a sus niveles maximos. Una
accion similar deberia fomentarse para los acuiferos subterraneos, los cuales podrian recargar
sus aguas con obras de captacion e infiltracibn y ademas disminuir los volumenes de
extraccién durante las grandes avenidas que abastecen a las presas al extremo de tener que
vaciar sus excedentes sin aprovechamiento alguno en ciertas épocas, particularmente cuando
hay fendmenos de tormentas extremas o influencia de huracanes.

La recarga de acuiferos se puede basar en la identificacion de zonas de captacién de agua
para la recuperacion de los niveles de este recurso en zonas subyacentes al AMM, a través de
sistemas de recarga natural o artificial de agua. Un proyecto de este tipo seria necesario
desarrollar para iniciar la instrumentacién de esta propuesta. En los municipios de Cadereyta,
Juérez y Santiago se podria llevar a cabo, en una primera instancia, la recarga de acuiferos.
Cabe hacer notar que las zonas al pie de monte pudieran ser otra buena opcion de recarga y
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almacenamiento de agua, lo cual podria realizarse en el AMM ya que ella se encuentra
enclavada en la Sierra Madre Oriental, y mucha de las zonas urbanas estan colindantes con
laderas de las montafias. Obras de este tipo ademas podrian contribuir a disminuir los riesgos
de inundaciones por corrientes de aguas broncas que bajan de las montafias

Otra de las causas de la sobreexplotacidn de los acuiferos subterraneos la representa la ciudad
misma, pues las zonas urbanas son para la tierra una cubierta impermeable de cemento y
asfalto que impide la infiltracion de la lluvia al subsuelo y el agua que se queda en la superficie
es canalizada al drenaje. Esas aguas ya no se infiltran al subsuelo y dejan de contribuir a la
recarga del acuifero, de tal manera que disminuye el agua disponible de los mantos freaticos
para el abasto de la poblacion, por lo que ella se debe obtener de otras regiones mediante
costosas obras de captacion y conduccion.

Tal es el caso del AMM, debido a que el agua que debiera abastecer a los campos de cultivo a
través de la presa Marte R. Gémez se intercepta antes en la presa el Cuchillo y se envia por un
largo acueducto a la ciudad de Monterrey.

Una propuesta para disminuir este problema es el uso de pavimentos permeables, aunque
éstos son de menor resistencia a la carga que los pavimentos de concreto hidraulico
convencionales, pueden ser de mayor resistencia que los pavimentos de asfalto. Conviene
advertir que de manera adicional al analisis de las propiedades de los pavimentos permeables,
es necesario evaluar los proyectos que con este material se puedan construir en funcion de los
costos involucrados y los beneficios generados. Lo anterior implicaria hacer determinaciones
sobre el valor del recurso agua (mas valiosa cuanto mas escasa puede ser) gque pueda
infiltrarse en el subsuelo y del costo de llevar a cabo el proyecto y compararlo con el costo de
obtener agua de otras fuentes, asi como del costo de desalojo de las aguas de lluvia que no se
pueden infiltrar.

Una tendencia reciente en materia de movilidad sustentable es la de superar el esquema de
construir cada vez mas infraestructura para el transporte vehicular por un conjunto de redes
viales, donde algunas de ellas sean para uso peatonal y ciclista, otras para vehiculos ligeros y
un tercer tipo para el transito de tipo masivo. Bajo este esquema se busca alcanzar beneficios
sociales, ambientales y econémicos, los cuales pueden verse incrementados por el uso de
materiales permeables en la mayoria de las vialidades urbanas. Es asi que el lograr altas
resistencias en el disefio de pavimentos debiera cambiar a uno que favorezca la sustentabilidad
y la socializacién por medio de soluciones como las de los pavimentos permeables que han
mostrado su capacidad de evitar los efectos indeseables derivados de la impermeabilidad.

Se menciona que Monterrey va a la vanguardia en el control de fugas pues tiene alrededor del
25% de aguas no contabilizadas. Este indice se puede reducir alin mas pues algunas ciudades
como Matamoros en Tamaulipas tienen indices de tan solo 13% de aguas no contabilizadas.
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Reducir este indice a 15% pareceria factible con la tecnologia actual disponible, como la de los
polimeros que cubren las tuberias por dentro y que no requieren de excavaciones para el
arreglo de fugas. Esto podria representar un ahorro de agua cercano a 1.3 m?/s.

Adicionalmente, el control de fugas podria ser apoyado por una campafia constante de uso
eficiente del agua con muebles y dispositivos ahorradores que permitieran que las dotaciones
actuales que se calculan en 253 litros/habitante/dia pudieran reducirse a 200
litros/habitante/dia, de tal suerte que podria ahorrarse 20% del volumen consumido,
aproximadamente 2.5 m®s. Cabe mencionar que Tijuana tiene una dotacién actual de 178
litros/habitante/dia y Saltillo 174 litros/habitante/dia. Comparativamente Guadalajara tiene 202
litros/habitantes/dia y la Ciudad de México 315 litros/habitante/dia.
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[11.5 Calidad del aire

[11.5.1 Definicion de lineas estratégicas para la mejora de la calidad del aire

El desarrollo de una estrategia integral para la mejora de la calidad del aire debe incluir no
solamente acciones directas para reducir las emisiones de ciertos sectores sino apuntar al
fortalecimiento integral del sistema de gestion de la calidad del aire. Una estrategia integral
permite que la mejora de la calidad del aire se conciba como parte del desarrollo los diferentes
sectores economicos y de gobierno en el &rea metropolitana y que incluya la vinculacion de
actores estratégicos que puedan darle continuidad a estos procesos.

Con base en lo anterior, las lineas estratégicas se incorporan en cinco categorias principales:
1) fortalecimiento de los instrumentos de gestion; 2) movilidad eficiente y de bajas emisiones; 3)
desarrollo industrial de y comercial de bajas emisiones y 4) planeaciéon urbana y movilidad
activa y 5) proteccién de la salud y evaluacion de impactos. Asimismo, se incluyen 3 ejes
transversales: a) comunicacion y pedagogia; b) articulacion sectorial y c) ciencia para la toma
de decisiones.

Figura lll.2. Lineas estratégicas para la mejora de la calidad del aire

1 P 4 5

Fortalecimiento de Movilidad eficiente Planeaciéon Urbana Proteccién de la

los Instrumentos de y de bajas y Movilidad Activa Salud y Evaluacién
Gestidn emisiones de Impactos

Comunicacion y Pedagogia
Articulacion Sectorial
Ciencia para la toma de decisiones

)

Fuente: Clean Air Institute.

En la Tabla llL5 se presentan las principales acciones a desarrollar en estas lineas
estratégicas. Las acciones especificas en los ejes transversales se incluyen en la Tabla Il1.6.
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Linea

Tabla I11.5. Acciones para la mejora de la calidad del aire y la reduccién de emisiones en el AMM

Acciones

Instrumentos de Implementacion

Estratégica

Fortalecimiento

Inventarios de emisién:

- Actualizacion del inventario integrado de emisiones atmosféricas y gases de efecto

invernadero

- Desarrollo de un instrumento de reporte y actualizacién periédica del inventario.

Estudio de actualizacién del inventario de emisiones.
Estudio de la contribuciéon de las emisiones de fuentes
de &rea a la calidad del aire en Monterrey.

Desarrollo de instrumento para actualizacion periédica.

de los : . . ., .
. Monitoreo de la calidad del aire: Auditoria a la red de monitoreo.
instrumentos L N . - . .
de gestion - Realizacion de aud!torlas ala red_ de monitoreo y fortalecmlento del programa de Desarrollo de.gmas de control y aseguramiento del
9 control y aseguramiento de la calidad de los datos del monitoreo. control de calidad.
- Desarrollo de una estrategia integral de comunicacién que incluya publicacion de la Desarrollo de una estrategia de comunicacion de la
informacion de la calidad del aire en tiempo real y accesible a la poblacion. informacion de calidad del aire.
- Implementacion de planes de movilidad empresarial sostenible para la reduccion de Desarrollo de guia técnica y ordenanza municipal
viajes al trabajo incluyendo estrategias como: a) teletrabajo; b) rutas empresariales y (también puede incluirse como parte de Pacto por la
Movilidad c) auto compartido. Calidad del Aire).
eficiente v de - Mejora integral de los servicios de transporte publico, incluyendo: a) modernizacién de Programa de meioramiento intearal del transporte
baias y la flota e inclusion de tecnologias de transporte bajas en emisiones; b) optimizacion de pub?ico ! 9 P
e niisiones rutas de transporte; c) integraciéon con modos de transporte activo. )
- Incentivo a la modernizacion vehicular e intr ién de vehicul Itrabaj L .
centivo a la ode acion vehicular e troduccion de vehiculos de ultrabajas Programas de renovacion vehicular.
emisiones (EURO VI/6) y eléctricos A :
o e o . Programa de verificacion vehicular
- Fortalecimiento de los programas de verificacion vehicular.
- Desarrollo de un programa de desarrollo bajo en emisiones que considere entre otros:
Desarrollo a) sustitucion de combustibles; b) reduccion del contenido de azufre en combustibles;
industrial y c) revision y optimizacion de los sistemas de control de emisiones; d) reduccién de Estrategia ambiental integrada para el disefio detallado
comercial de emisiones en el sector de la construccion y la industria relacionada (canteras y de las medidas.
baias aprovechamiento de minerales) y e) reduccién de emisiones y modernizacion Pacto por la calidad del aire con actores del sector
Jas vehicular en la cadena de abastecimiento y suministro de mercancias, bienes y comercial e Industrias.
emisiones servicios
- Reduccién de emisiones de la industria petroquimica.
Planeacion
urbanay - Planeacién para la movilidad sostenible, incluyendo: a) desarrollo de centralidades; b) Instrumento de planeacién urbana, cédigo de
movilidad infraestructura de movilidad activa; c) acciones de gestién de la demanda. construccién verde.
activa

Proteccién de
la saludy
evaluacion de
impactos

- Desarrollo de una metodologia para la evaluacién de impacto en salud de la

contaminacion del aire y su incorporacion en los instrumentos de gestion de la calidad
del aire.

Estudio de evaluacién de la carga de enfermedad
atribuible a la contaminacion del aire en el AMM y
desarrollo de indicadores de seguimiento.

Desarrollo de un programa de vigilancia epidemiolégica y salud ambiental que incluya:
a) fortalecimiento del sistema de respuesta frente a contingencias atmosféricas y b)
seguimiento a indicadores de salud y desarrollo de estudios epidemioldgicos

Disefio de un sistema de vigilancia epidemioldgica y
salud ambiental.

Disefio de un programa de prevencion, atencién y
respuesta a contingencias atmosféricas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla I11.6. Ejes transversales para la mejora de la calidad del aire en el AMM

Eje Transversal ‘ Acciones

- Desarrollo de una campafia de comunicacién de la
informacion de gestion y calidad del aire.

- Creacién de espacios de participacion ciudadana en
materia de calidad del aire y salud.

- Creacién de mesas de trabajo sectoriales de alto nivel

Articulacion Sectorial con representantes de la industria y sectores
relevantes para la reduccion de emisiones.

- Creacion de un fondo para la investigacion en materia
de calidad del aire, salud y cambio climatico.

- Establecimiento de un grupo de trabajo con la
academia y centros de investigacion para el
intercambio de experiencias en materia de calidad del
aire, salud y cambio climatico.

Fuente: Elaboracion propia.

Comunicacion Publica y Pedagogia

Ciencia para la toma de decisiones

[11.5.2 Evaluacion de la reduccion de emisiones

En la Tabla Ill.7 se presentan las medidas identificadas como prioritarias para la reduccién de
emisiones, y los contaminantes que se reducirian con su implementacion. Esta evaluacion se
realiz6 a partir de la definicion de los elementos base de las medidas propuestas; la
incorporacion de criterios de evaluacion con base en la aplicacion internacional de este tipo de
medidas y el andlisis de las caracteristicas del contexto local. Las medidas se evaluaron
usando como fecha de inicio el afio 2020 y alcanzando su implementaciéon plena en 2025 o
2030 segun el tipo de medida. Los criterios de evaluacion se incluyen en el Anexo V.3 de este
documento.

La evaluacion realizada no pretende ser un ejercicio exhaustivo, sino que busca dimensionar la
magnitud del desafio para la reduccion de emisiones y determinar el potencial de reduccién de
las medidas.

Las medidas que mayor potencial tienen para la reducciéon de emisiones de PM,s son la
relacionadas con la optimizacion de sistemas de control de emisiones, (FF1, 23%); la reduccion
de emisiones del sector petroquimico (FF5, 19%) y promocion de industria limpia (FF4, 19%).
Estas dos ultimas medidas son también las que permiten la mayor reduccién de emisiones de
SOx (FF5, 57%; y FF4, 21%). Los SOx juegan un papel importante en la formacion de material
particulado secundario por lo cual es importante mantener un enfoque integral para abatir de
manera conjunta las emisiones de PM,s y SOx en funcién de lograr una mejora en la calidad
del aire.

En la Tabla Ill.8 se presenta una descripcion sintética de las medidas de fuentes fijas
evaluadas para la reduccién de emisiones en el AMM.
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Tabla lll.7. Potencial de reduccién de emisiones por la implementacién de las medidas evaluadas (toneladas). Reducciéon medidas
2030 vs emision de linea base 2030)

Medida

FM1. Introduccion de vehiculos EURO VI/6

FM2. Mejora integral del transporte publico

FM3. Movilidad empresarial sostenible

FM4. Optimizacién logistica en el sector carga y
conduccion ecoeficiente

FM5. Fortalecimiento de la revisién técnico
mecanica

FM6. Introduccion de vehiculos eléctricos

Cronograma

PMz2s

510)'¢

NOXx

Reduccién (toneladas, afio 2030)

Ccov

Reduccioén (%, frente a LB 2030)

PMzs

510)4

[\ (@)

Cov

FM7. Promocién de la movilidad activa

FF1. Optimizacién de sistemas de control de
emisiones

FF2. Disminucién del contenido de azufre en
combustibles

FF3. Sustitucién de combustibles

FF4. Promocion de industria limpia

FF5. Reduccion de emisiones del sector
petroquimico

FA1. Mejoramiento de la infraestructura vial

FA2. Reduccién de emisiones de la industria de
construccion.

FA3. Reduccién de las emisiones en el uso de
solventes

Total

114 23 3,953 | 2,292 3% 0% 12% 5%
26 15 3,357 1,854 1% 0% 10% 4%
84 44 5,138 | 4,483 2% 0% 15% 9%
46 19 3,871 1,763 1% 0% 11% 4%

193 73 8,181 6,991 4% 1% 24% 14%
16 13 2,643 1,537 0% 0% 8% 3%

1,005 0 0 0 23% 0% 0% 0%
0 626 0 0 0% 7% 0% 0%

648 1,315 -194 0 15% 14% -1% 0%

830 2,003 2,280 | 2,115 19% 21% 7% 4%

817 5,387 -147 0 19% 57% 0% 0%
192 0 0 0 4% 0% 0% 0%
147 0 0 0 3% 0% 0% 0%

0 0 0 28,858 0% 0% 0% 58%
4,303 9,524 | 33,876 | 49,892 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla I11.8. Descripcién sintética de acciones de las medidas evaluadas — Fuentes fijas

FF1. Optimizacion de
sistemas de control de
emisiones

Descripcion sintética

Requerimiento del desarrollo de acciones para garantizar el

mantenimiento efectivo y eventual reemplazo de sistemas de
control de emisiones de particulas, algunas acciones especificas
pueden incluir:

- Exigencia de bitdcora de mantenimiento,

- Requerimiento de mantenimiento preventivo y correctivo,

- Auditoria a sistemas de control,

- Reemplazo de sistemas obsoletos.
Como instrumento de implementacion se puede considerar un
acuerdo voluntario o un requerimiento normativo.

FF2. Disminucién del
contenido de azufre en
combustibles

Requerimiento del pretratamiento de combustibles industriales
para la disminucion del contenido de azufre en los combustibles o
su sustitucion. Algunas acciones especificas pueden incluir:
- Analisis de la matriz energética industrial,
- Acuerdo con proveedores de combustible para suministro
de combustible bajo en azufre,
- Requerimiento de preprocesamiento de combustibles por
parte de usuario industrial final.
Como instrumento de implementacién se puede considerar un
acuerdo voluntario o un requerimiento normativo.

FF3. Sustitucién de
combustibles

Requerimiento de acciones para la transicion a una matriz
energética mas limpia con combustibles menos carbono-intensivos
o fuentes alternativas de energia. Algunas acciones especificas
pueden incluir;

- Evaluacién del potencial de empresas participantes y

alternativas tecnoldgicas,

- Establecimiento de incentivos,

- Reconversién de procesos,
Como instrumento de implementaciébn se puede considerar un
acuerdo voluntario o un requerimiento normativo.

FF4. Promociéon de industria
limpia

Requerimientos para que el establecimiento de nuevas industrias
en el AMM promueva la localizacion de industrias menos
contaminantes y restrinja el establecimiento de industrias mas
contaminantes. Algunas acciones especificas pueden incluir:
- Zonificacion del territorio con criterios de calidad del aire,
- Incentivos para la localizacion de industria baja en
emisiones,
- Regulacion del tipo de combustible aceptable para nuevas
fuentes.
Como instrumento de implementacién se puede considerar un
reguerimiento normativo o un instrumento de planificacién urbana

FF5. Reduccion de emisiones
del sector petroquimico

Esta medida se fundamenta en lo desarrollado por el ProAire del
Estado en relacion con mantener emisiones reducidas de SO; y
particulas de la refineria Ing. Héctor R. Lara Sosa mediante a) usar
gas natural en lugar de combustdleo en las calderas y
calentadores, b) mantener en operacion quemadores de alta
eficiencia en calderas y calentadores y c) desarrollar programas de
mantenimiento preventivo y correctivo.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 1.9 se presenta una descripcion sintética de las medidas de fuentes méviles
evaluadas para la reduccién de emisiones en el AMM.
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Tabla I11.9. Descripcion sintética de acciones de las medidas evaluadas — Fuentes méviles

Descripcion Sintética

Propuestas para el desarrollo sustentable de una ciudad mexicana

FML1. Introduccién

Monterrey cuenta ya con diesel de ultrabajo contenido de azufre lo cual le
habilita para la exigencia e introduccion de tecnologias vehiculares mas
limpias. Esta medida propone la modernizacion de la flota de transporte el
en AMM. Se pueden tener en consideracion algunas acciones especificas

transporte publico

de vehiculos | como las siguientes
EURO VI/6 - Actualizacién de limites de emision para vehiculos que circulen en
(Modernizacion el AMM,
vehicular) - Restricciones a la circulacién de vehiculos mas contaminantes,
- Incentivos para la modernizacion de la flota vehicular.
Como instrumento de implementacion se puede considerar un
requerimiento normativo o incentivos econémicos,
Desarrollo de un programa integral para la mejora y expansion de los
servicios de transporte publico en el AMM. Algunas acciones especificas
pueden incluir:
EM2. Mejora - Ampligciérlde la cobertura del transporte publico,
. - Optimizacion de rutas,
integral del

- Modernizacion vehicular,
- Articulacién de la red de transporte con
transporte activo.
Como instrumento de implementacion se puede considerar un plan de
mejora y presupuesto para el transporte publico.

infraestructura de

FM3. Movilidad
empresarial
sostenible

Desarrollo de un programa para reducir los viajes al trabajo por parte de
organizaciones con mayor numero de trabajadores. Algunas acciones
especificas pueden incluir:

- Desarrollo de guia para la elaboracion de los planes,

- Definicién de alternativas de movilidad a promover,

- Elaboracién de planes por parte de la industria,

- Seguimiento por parte de la autoridad.
Como instrumento de implementacién se puede considerar un acuerdo
voluntario o un requerimiento normativo.

FM4.
Optimizacion
logistica en el
sector carga Yy
conduccion
ecoeficiente

Desarrollo de un programa para la mejora logistica y la capacitacién en
conduccion ecoeficiente para el sector de carga, incluyendo la logistica de
distribucion y suministro en las empresas. Algunas acciones especificas
pueden incluir:

- Actualizacion de linea base de movilidad,

- Establecimiento de horarios para la circulacion de carga,

- Establecimiento de vias exclusivas para la circulacién de carga,

- Desarrollo de alternativas para la reduccién de viajes en vacio.
Como instrumento de implementacion se puede considerar un plan maestro
para el transporte, instrumento normativo o un acuerdo voluntario.

FMS5.
Fortalecimiento
de la verificacion
técnico vehicular

Fortalecimiento del programa de verificacion técnico vehicular para
fortalecer el cumplimiento de los estandares de emision y la aplicacion de
programas de mantenimiento preventivo y correctivo. Algunas acciones
especificas pueden incluir:

- Auditoria a centros de verificacion,

- Fortalecimiento de herramientas de reporte,

- Desarrollo de operativos en campo

cumplimiento.

Como instrumento de implementacion se puede considerar un instrumento
normativo, un acuerdo voluntario o campafia de sensibilizacion.

para vigilancia del
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Descripcion Sintética

Desarrollo de un programa con metas ambiciosas para acelerar la
introduccién de vehiculos eléctricos en el AMM. Algunas acciones
especificas pueden incluir:

- Establecimiento de metas de introduccion de vehiculos eléctricos
por categoria vehicular,

- Inclusién de vehiculos eléctricos en el programa de mejoramiento
del sistema de transporte publico y en los programas de mejora de
logistica de carga,

- Establecimiento de estimulos a usuarios particulares.

Como instrumento de implementacion se puede considerar la aplicacion de
incentivos fiscales y/o de circulacion de los vehiculos, o un acuerdo
voluntario con las empresas.

FM7. Promocion | Ampliacion de la infraestructura para la movilidad activa, promocién de la
de la movilidad | cultura del uso de la bicicleta y articulacion con instrumentos de planeacién
activa urbana para facilitar el uso de modos no motorizados de transporte.

Fuente: Elaboracion propia.

FM®6. Introduccion
de vehiculos
eléctricos

En la Tabla I11.10 se presenta una descripcién sintética de las medidas de fuentes de area
evaluadas para la reduccién de emisiones en el AMM.

Tabla l11.10. Descripcién sintética de acciones de las medidas evaluadas — Fuentes de
Area

Descripcion Sintética
Desarrollo de un programa para el mejoramiento de la
FAl. Mejoramiento de la | infraestructura vial en el AMM enfocada en:
infraestructura vial - Pavimentacién de caminos no pavimentados,
- Mantenimiento de infraestructura vial.
Fortalecer la reglamentacion para el manejo ambiental en las
actividades de construccion de modo que se reduzcan las
emisiones del sector. Algunas acciones especificas pueden incluir:
- Mejora de précticas de extraccion de materiales,
- Lineamientos ambientales en el uso de materiales de
construccion en obras civiles,
- Mejores practicas en el transporte y manejo de residuos y
materiales de construccion.
Como instrumento de implementacion se puede considerar un
acuerdo voluntario o un requerimiento normativo.
Desarrollo de un programa para reducir las emisiones
relacionadas con el uso de solventes en el ambito comercial e
FA3. Reduccion de las | industrial. Algunas acciones especificas pueden incluir:
emisiones en el uso de - Sustitucién de productos,
solventes - Mejores practicas de uso.
Como instrumento de implementacion se puede considerar un
acuerdo voluntario o un requerimiento normativo.

Fuente: Elaboracion propia.

FA2. Reduccion de
emisiones de la industria
de construccion
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IV Propuesta integral para el desarrollo sustentable de la ciudad

La ciudad de Monterrey caracterizada por su pujante dinamismo industrial y elevados
niveles de provision de servicios y niveles de vida en relacion al resto del pais, enfrenta
hoy al igual que el resto de las grandes urbes del planeta, el reto de continuar ofreciendo
oportunidades para mejorar la calidad de vida de millones de personas, al tiempo que
requiere ampliar y fortalecer las estrategias delineadas en los diferentes planes vy
programas de gobierno vinculados con temas clave de la sustentabilidad urbana.

Desde el punto de vista del ordenamiento territorial, el AMM se ha caracterizado por ser
expansivo, disperso, de baja densidad y excluyente. A lo anterior se afade el
despoblamiento del centro urbano, originado por mdltiples factores entre los que se
encuentran la elevacion del precio del suelo, y el entorno inseguro y alterado propiciado
por mala integracion espacial de la industria y la vivienda. Lo anterior también es
expresion de la falta de concurrencia y corresponsabilidad de la normativa de
ordenamiento y planeacion del territorio, y de la coordinacién de los gobiernos. Sin duda,
existen avances en cuanto a la vision objetivo de la ciudad y en particular en relacion al
uso eficiente del suelo, ya que algunos instrumentos de planeacién consideran programas
de redensificacion, de usos mixtos, de recuperacion de plusvalias y de regulacion del
crecimiento sobre el suelo de valor ambiental. Sin embargo, la instrumentacion y
aplicacion de los mismos es deficiente. Debido a que hoy en dia los procesos de
integracion fisica de las ciudades son mas rapidos, complejos y con nuevas escalas, se
requiere de una planeacion de caracter vinculante y multiescalar aunado a una gestion
conjunta y coordinada entre los distintos gobiernos. Es decir, debe entenderse como un
trabajo colaborativo de los municipios en beneficio del AMM para que ésta funcional,
eficiente y sustentable.

Por ello, las primeras propuestas en este ambito se dirigen a atender la necesidad de
institucionalizar la coordinacibn metropolitana, que orienten de forma articulada la
aplicacion de instrumentos de gestion de suelo para contener la expansion urbana,
ordenar los usos de suelo no compatibles, fomentar la mixticidad de aquellos usos
compatibles, mejorar la densidad urbana y normar el disefio urbano para favorecer la
accesibilidad y generar condiciones adecuadas para la operacién del transporte publico
estructurado. En este sentido, un reto no abordado pero de extrema relevancia sera la
oferta de suelo vacante para vivienda asequible y evitar futuros procesos de
gentrificacion. En este documento se analizan los grandes predios vacantes al interior y
en la periferia urbana, que sin duda ofrecen un potencial Unico para mejorar la
convivencia entre los usos industriales y habitacionales. Dos recomendaciones
importantes son la necesidad de trabajar hacia una relocalizacion de las industrias de alto
impacto urbano y ambiental hacia la periferia, asi como seguir impulsando los corredores
de Desarrollo Orientado al Transporte a través no sélo de ampliar la oferta de transporte
publico y de cobertura metropolitana, sino también con el entorno urbano que ofrezca
densidades, usos y equipamientos que garanticen su viabilidad en el largo plazo.

Sin duda alguna, la dinamica de una ciudad es el reflejo de sus actividades. Por tal razén
es de vital importancia que exista en la ciudad el soporte que permita a sus habitantes
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desplazarse de una manera eficiente, comoda y segura. Ese soporte debera incluir una
oferta variada de modos para que los habitantes elijan liboremente la manera en la que
desean realizar sus viajes. En el caso del AMM persiste un claro reflejo de la planeacion
urbana tradicional que fomenta el uso del vehiculo particular. Sin embargo, considerando
la importante contribucion de las fuentes moéviles a la mala calidad del aire, debe
otorgarse prioridad a los modos de transporte mas eficientes y menos contaminantes. Si
bien dicha transformacion estd presente en la imagen objetivo de los distintos
instrumentos de planeacion de la movilidad, aln es necesario fortalecer los pilares y
acciones concreta, como son la parte institucional o de instrumentacion para una
adecuada planeacion de la movilidad.

También es necesario implementar una serie de acciones y estrategias que permitan
aprovechar la intensa dinamica econdmica de la ciudad, pero generando condiciones
dignas de habitabilidad. Para ello se requiere atender de manera urgente las necesidades
de movilidad, como el crear un sistema integrado de transporte, apostando por aquellos
de mayor capacidad y evaluando la posibilidad de utilizar parte de sus recursos actuales,
como es el caso de la red ferroviaria, sin olvidar también aquella infraestructura que
promueva ademas una movilidad activa.

Ademas, disefiar atenciones puntuales y estratégicas, como por ejemplo, transformar la
manera en la que se desplazan los empleados de algunos sectores, mediante la
organizacién de transportes internos, instalacién de biciestacionamientos, o adecuacién
de los entornos laborales, todo ello con la finalidad de brindar condiciones para que
lleguen a su lugar de trabajo en transporte compartido, bicicleta o a pie, desincentivando
asi el uso del vehiculo particular.

Igualmente, la relevancia de los movimientos de mercancias, tanto de paso como con
destino a la ciudad, no se refleja en los instrumentos de planeacion de la movilidad
urbana. Por ello, este rubro merece un estudio mas detallado respecto a los aforos al
interior de la ciudad para identificar los patrones de movilidad (horarios, frecuencias,
dimensiones, etc.) de este tipo de vehiculos con miras a reducir sus impactos ambientales
y urbanos.

Sin lugar a duda, el sector industrial de Monterrey ha sido un motor de desarrollo local y
nacional que ha desarrollado diversas industrias, creando sinergias entre las mismas.
Debido a lo anterior, en el AMM, se han alojado industrias que no sélo consumen grandes
cantidades de energia sino que también presentan emisiones considerables de GEI y de
contaminantes criterio, los cuales tienen un impacto negativo en la salud de la poblacion
local.

A partir de los resultados obtenidos, se puede observar que existen diversas medidas de
mitigacién de emisiones de COze en las principales industrias del AMM, que son costo-
efectivas y podrian traer beneficios econdémicos. Asimismo, su implementacién podria
genera co-beneficios en términos de reducciones en emisiones de contaminantes criterio
que a su vez podrian mejorar la calidad del aire en la zona y mejorar las condiciones de
vida de la poblacion.
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Desde el punto de vista de los requerimientos financieros, se recomienda considerar el
acceso a financiamiento internacional enfocado a proyectos de mitigacion de emisiones
de GEI como el proporcionado por el Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund GCF) o
por otros organismos como el Banco Mundial (BM), el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) o las agencias de cooperacion internacionales; ademas del establecimiento de
mecanismos fiscales. Asimismo, con respecto a aspectos normativos, es de gran
importancia que se establezca normatividad mas estricta de manera que puedan limitarse
las emisiones de contaminantes particularmente de la industria calera y la refinacion de
petréleo.

Sin lugar a duda, la escasez hidrica supone para el AMM una de las principales limitantes
para continuidad de su desarrollo. La revisién de los indicadores de disponibilidad de agua
en la ciudad alerta sobre los requerimientos de nuevas fuentes de abastecimiento, y a
pesar de mantener una de las gestiones del agua mas eficientes en el pais, ain podrian
realizarse acciones para mejorar el aprovechamiento de los recursos existentes. La
busqueda de desarrollos regionales mas equilibrados, mediante el impulso de otras
ciudades, también representa una alternativa de mas largo plazo.

Otro reto de enorme envergadura sera la mejora de la calidad del aire. Las emisiones del
AMM presentan caracteristicas propias de zonas de marcado desarrollo industrial: las
fuentes fijas son dominantes en cuanto a las emisiones de SO, y PM,s y el transporte de
carga es una de las principales fuentes de emisién de PM;s. Asimismo, la principal fuente
de emisiones de 6xidos de nitrdgeno (precursores de 0zono), son las fuentes moviles,
seguida en importancia por las fuentes fijas. Finalmente, tanto para particulas
suspendidas PMio y COV, la principal fuente de emisién son las fuentes de area. En el
primer caso especificamente, las operaciones de extraccién de materiales (pedreras) y en
el segundo, la fabricacién y uso de pinturas y solventes.

Las emisiones de los 4 principales contaminantes analizados en este proyecto (PM2s,
S0O,, NOx y COV) aumentaran significativamente en los préximos 10 afios y alcanzaran
niveles extremadamente preocupantes, de hasta 80% mayores a las actuales, de no
implementarse un sistema de gestién integral de la calidad del aire en el corto plazo y de
manera inmediata, que debe incluir no solamente acciones directas para reducir las
emisiones de ciertos sectores sino apuntar al fortalecimiento integral del sistema de
gestion de la calidad del aire. El abordaje integral de la calidad del aire debe considerar
entre otros los siguientes aspectos: a) la interaccién de los factores que influencian el
crecimiento de las emisiones en el area de estudio (fuerzas motrices); b) el fortalecimiento
de instrumentos de gestion que permitan conocer el estado de la calidad del aire
(inventarios de emision, redes de monitoreo, modelos de calidad del aire, etc.); c) el
desarrollo de estrategias de reduccion de emisiones en mdultiples sectores (industria,
planeacion urbana y movilidad); d) la implementacion de estrategias para la vigilancia y el
cumplimiento de dichas estrategias; e) la evaluacibn de estos programas y f) la
divulgacion de resultados. El retraso en la implementacién de una estrategia integral
agravara las afectaciones a la salud publica, particularmente del centro de la ciudad, para
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lo cual se estiman los impactos en la morbilidad y el costo que tienen en el aparato
productivo de la ciudad.

Los resultados de esta primera investigacion también sefialan pendientes en la
generacion e integracién de la informacion necesaria para la elaboracién de politicas
publicas mas robustas, no obstante han permitido generar una primera serie de
propuestas de sustentabilidad urbana para el AMM, que pueden ser retomadas en la
elaboracion de proyectos especificos en beneficio de su poblacién, sectores productivos y
medio ambiente. Asi, con base en las problematicas identificadas anteriormente, se
integran las siguientes recomendaciones que atienden limitantes en materia normativa,
sefialan a los diferentes niveles de gobierno involucrados, reconocen los sectores de
atencion prioritaria y los beneficios o impactos esperados de su implementacion.

Tabla IV.1. Propuestas de sustentabilidad para el AMM

Propuesta Principales resultados y/o recomendacion

Desarrollo Urbano

Institucionalizar la Integrar comisiones Ordenamiento Metropolitano y de la Zona
coordinacién metropolitana. Conurbada.

Trabajar en conjunto con los gobiernos municipales para
Fomentar la utilizacién generar instrumentos normativos y fiscales de gestién del suelo
adecuada de instrumentos de | urbano acordes con una estrategia metropolitana de
gestién de suelo. contencion urbana, usos mixtos, mayores densidades y

ordenamiento de los usos no compatibles del suelo.

Elevar densidades en al menos 85 viv/ha en corredores

prioritarios, asi como reglamentar la mezcla de usos de suelo

compatibles, infraestructura para la movilidad activa y

desincentivos al uso del auto particular.

Propuesta:

e Destinar 101 ha de suelo vacante (poligonos menores a 1
ha) a una estrategia de reagrupamiento parcelario.

e Impulsar el desarrollo prioritario de 3,169 ha de suelo
vacante para albergar vivienda y equipamiento urbano.

e Conformar poligonos de actuacion en 1,660 ha de suelo
vacante, con mezcla de densidades y usos de suelo que
generen entornos integrales entre la zona habitacional y la
industria.

e Articular una estrategia en 4,373 ha de suelo vacante
periférico para la localizacién 6ptima de industrias de alto
impacto ambiental y urbano.

Movilidad
¢ Redefinicion de reglas de operacion de los Fideicomisos:
- Sistema Integral de Transito Metropolitano,
- Fondo Metropolitano Ciudad de Monterrey.
¢ Creacion de instrumentos de planeacion:
- Encuesta origen destino,
- Encuesta origen destino para el transporte de carga,
— Programa Integral de Movilidad Urbana.

e Fortalecer y redefinir el enfoque de las siguientes

dependencias o leyes:
- Subsecretaria de movilidad y transporte,
- Ley de transporte para la movilidad sustentable del Estado de

Fomentar estrategias de
Desarrollo Orientado al
Transporte.

Gestion de suelo vacante.

Fortalecer la gestién de la
movilidad urbana.
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Propuesta Principales resultados y/o recomendacion

Nuevo Leon,
- Reglamento de la Ley de transporte para la movilidad
sustentable del Estado de Nuevo Leon,
- Reglamento homologado de transito metropolitano,
- Plan sectorial de transporte y vialidad.
¢ Creacion del Instituto Metropolitano de Planeacion.
¢ Revision de atribuciones y objetivos los siguientes érganos:
- Agencia para la Racionalizaciéon y Modernizacion del Sistema
de Transporte Publico de Nuevo Ledn,
— Consejo Estatal de Transporte y Vialidad.
Identificacion de siete corredores que suman en total 87 km,
gue por su localizacion y capacidad, tienen la oportunidad de

Intervencién de corredores ser intervenidos para su ordenamiento e implementacion de un

prioritarios. sistema de transporte de elevada capacidad, asi como la
mejora de infraestructura peatonal y creacion de infraestructura
ciclista.

e Ofrecer mejores condiciones de desplazamiento al 62% de
los viajes (matutinos) y 47% (vespertinos) generados por las
industrias, mediante tres acciones puntuales:

1) Dotar de biciestacionamientos masivos al interior de las

Atenciones prioritarias en instalaciones laborales.

distintas zonas de la ciudad. 2) Implementacion de un transporte interno de empleados.

3) Crear entornos seguros.

e Ofrecer mejores condiciones de desplazamiento al 11% de
los viajes (matutinos) y 17% (vespertinos) generados por las
oficinas mediante el escalonamiento de horarios de trabajo.

Evaluacion de dos alternativas:

e Disefiar un esquema de via compartida para pasajeros y
carga.

e Aprovechamiento de las vias férreas liberadas por la
relocalizacién de las industrias de la zona central.

e Incluir dentro de los Programas Integrales de Movilidad
Urbana Sustentable, la caracterizacién y diagnéstico del
transporte de carga a nivel urbano.

e Promover entre las instituciones de investigacién vy
universidades, el estudio del transporte de carga
metropolitano y urbano, especialmente en la modelacion del
mismo.

e Solicitar la participacion institucional, de las asociaciones y
cédmaras del autotransporte, en la generacion de informacion
fidedigna sobre el movimiento de la carga, asi como la
informacion técnica de las unidades.

e Impulsar la creaciéon de una norma estatal estableciendo un
limite méximo permisibles para factor de humo mediante la
técnica de deteccion remota para vehiculos a gasolina. Se
recomienda un valor de 0.25 g de carbono / 100 g de
combustible (percentil 90 de la muestra).

e Promover programas de autorregulacién y mejora continua
para mejorar las practicas de operacion y mantenimiento de
los vehiculos de carga y/o de uso intensivo.

e Aplicacibn de un programa de inspeccién vehicular
“integrado”, que incorpore la verificacion conjunta de los
elementos de seguridad y de emisiones.

Consumo energético en la industria

Reutilizacién de la red
ferroviaria actual.

Recomendaciones generales
en materia de transporte de
carga.
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Propuesta Principales resultados y/o recomendacion

En la refinacion del petroleo
sustituir el combustéleo por
gas natural, e impulsar la
cogeneracion y la eficiencia
térmica.

Las emisiones evitadas por estas medidas se estiman en 84
mil toneladas anuales de CO.e, 211 toneladas de NOX,
1,760 toneladas de SOx y 89 toneladas de material
particulado.

El volumen de gas natural que podria ahorrarse con el
sistema de cogeneracion podria ser de casi 20 millones de
GJ por afo, equivalente a 1.1 millones de toneladas anuales
de COze. Asimismo, seria posible reducir 1,779 toneladas
anuales de NOXx.

e Las emisiones totales que pueden reducirse a 2030, del

aumento de la eficiencia energética se calcularon de 337 mil
toneladas anuales de CO.e y 666 toneladas anuales de
NOKX.

Reducir el contenido de
Clinker y el uso de
combustibles fésiles en la
produccion de cemento.

La reducciéon de emisiones estimada a 2030 es de 183 mil
toneladas de CO.e y de 498 toneladas de NOx.

Elevar el reciclaje de vidrio.

El potencial a 2030 de reduccién de emisiones de COze es de
42 mil toneladas anuales, y la de NOx se estim6 en 68
toneladas anuales.

Mejorar la eficiencia eléctrica
en la industria siderurgica.

El potencial de reduccion de emisiones para 2030 se estimé de
15 mil toneladas anuales de COze para el uso de variadores de
frecuencia, y de 38 mil toneladas anuales de CO.e para la
mejora en el control de procesos. La reduccion en el consumo
de energia eléctrica puede reducir por cada GWh consumido
1.17 toneladas de NOx. En conjunto, las medidas pueden
reducir alrededor de 146 toneladas anuales de NOXx.

En el sector minero se
recomienda aplicar técnicas de
control humedo.

Los sistemas de control himedo pueden suponer una
reduccion de hasta el 86% de los polvos, con lo que podrian
reducirse las emisiones de material particulado total en 1,076
toneladas anuales en 2030 y 1,211 toneladas anuales de PM1g
en 2030.

Gestion del agua

Desarrollo de infraestructura
para la captura de lluvia e
infiltracion de agua a los
acuiferos subterraneos.

Atenuar la explotacion intensiva de los acuiferos y prolongar su
aprovechamiento. Esta accién podria complementarse con el
tratamiento terciario del agua residual para recarga de
acuiferos, cumpliendo con la nhormativa existente.

Impulso al uso de pavimentos
permeables para permitir la
infiltracion del agua y recarga
de acuiferos.

Esta accion podria desarrollarse en lugares que tienen las
mejores caracteristicas fisicas para la infiltracién. Ellos pueden
corresponder con zonas de mayor lluvia y suelos que permitan
la infiltracién, como los que se localizan al pie de las montafias
del AMM.

Reducir el agua no
contabilizada de la red por
fugas.

Mediante tecnologia que puede resultar mas econémica como
la que recubre con polimeros las tuberias deterioradas y no
requiere de excavaciones, las pérdidas por agua no
contabilizada podrian pasar del 25 al 15% con un ahorro que
podria ser de al menos un metro cubico por segundo en la
demanda de agua.

Campafia de uso eficiente del
agua.

Fomentar el uso de muebles y dispositivos ahorradores,
complementado con la captura de lluvia en las viviendas
residenciales y edificios de vivienda colectiva, para reducir la
dotacién de agua por habitante de 253 litros a 200 litros. Con
esta medida se podria lograr un ahorro de agua en alrededor
de un metro cubico por segundo.
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Principales resultados y/o recomendacion

Calidad del aire

Implementacion de una
estrategia integral de gestion
de la calidad del aire.

Fortalecimiento de la red de monitoreo con equipos y
personal especializado.

Establecer metas progresivas alcanzables y auditables.
Incorporar la participaciéon de grupos de interés y el
desarrollo y uso de investigacion cientifica para el
entendimiento y fortalecimiento de la gestion.

Actualizar de manera periédica y continua el inventario de
emisiones del AMM, con un reporte de acceso publico.
Auditoria externa y publica a la red de monitoreo de calidad
del aire.

Desarrollar campafias de comunicacion que sensibilicen del
tema a todos los sectores de la poblacién.

Reduccién de emisiones

provenientes de fuentes fijas.

Optimizacién de sistemas de control de emisiones.
Disminucion del contenido de azufre en combustibles.
Reduccion de emisiones y modernizacion vehicular en la
cadena de abastecimiento y suministro de mercancias,
bienes y servicios.

Sustitucidon de combustibles y prohibir de manera progresiva
pero inmediata la utilizacion de combustéleo en la zona
metropolitana.

Promocion del programa de industria limpia.

Reduccién de emisiones del sector petroquimico.

Reduccién de emisiones
provenientes de fuentes
moviles.

Introduccion de vehiculos EURO VI o EPA 10
(Modernizacion vehicular).

Mejora integral del transporte publico.

Movilidad empresarial sostenible.

Optimizacién logistica en el sector carga y conduccion
ecoeficiente.

Fortalecimiento de la verificacién técnico vehicular.
Introduccién de vehiculos eléctricos.

Promocioén de la movilidad activa.

Reduccion de emisiones
provenientes de fuentes de
rea.

Mejoramiento de la infraestructura vial.
Reduccion de emisiones de la industria de construccién.
Reduccion de las emisiones en el uso de solventes.
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V Anexos

V.1 Campaina de sensor remoto para caracterizar el perfil del parque
vehicular

V.1.1.1 Criterios de la seleccion de sitio

Al momento de elegir los sitios de muestreo fue importante considerar que fuesen
vialidades donde se pudiera instalar el sensor remoto sin poner en riesgo la integridad
fisica del personal. Ya que el flujo vehicular es obligado a pasar por un solo carril, para
realizar la lectura de todos los vehiculos que transiten por dicha via. Asimismo, fue
importante contar con apoyo de personal de transito y de seguridad publica a fin de
controlar el flujo vehicular mientras se realizé la instalacion de todos los componentes del
sensor remoto, asi como durante la operacion del mismo.

V.1.1.2 Condiciones de sitio

Una vez seleccionado los sitios de muestreo, se revisaron las condiciones del lugar, es
decir, se verific6 que en los sitios a evaluar no hubiese presencia de lodo,
encharcamientos, terracerias u otras condiciones que dificultaran la operacion del sensor
remoto. Cualquier entorno donde exista la posibilidad de salpicar de agua los
instrumentos o dificulte el montaje y desmontaje de los diferentes elementos del sensor
remoto debe ser evitado, de lo contrario se debe reubicar el sitio donde se instala el
sensor remoto.

La seleccion correcta del sitio para el muestreo fue importante, porque de ello depende
que se recopilen los datos de los vehiculos que se desean monitorear. Esto se reflejara en
un mayor niamero de vehiculos evaluados, asi como en datos validos.

Debe tomarse en cuenta que el sitio cuente con las condiciones minimas de seguridad,
tanto para el equipo como para el personal.

Adicionalmente, existen algunas condiciones técnicas que se tomaron en cuenta, pues
son necesarias para el adecuado funcionamiento del equipo, asi como requisitos
indispensables para la correcta recopilacién de datos:

¢ Que los vehiculos se encuentren bajo aceleracién o carga.

e Que el transito fluya en una sola direccion.

¢ Que la unidad movil pueda ser estacionada de forma segura y sin obstruir el transito.

¢ Que el equipo pueda ser instalado en superficies solidas; como asfalto, cemento o
suelo libre de vegetacion.

e Que el camino se encuentre en condiciones secas.

¢ Que el trnsito no generé nubes de polvo.
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¢ Que los vehiculos mas nuevos y mas viejos sean monitoreados; ya que de lo contrario
los datos obtenidos estaran sesgados.

e Que el parque objetivo sea maximizado; donde la porcién de vehiculos objetivo
circulando fuese mayor.

¢ Que la probabilidad de vehiculos en frio fuese eliminada.

V.1.1.3 Preparativos de sitio

Para la operacion del sensor remoto, la seguridad del personal que llevé a cabo la
evaluacion en los sitios fue de suma importancia. Para ello, se conté con elementos de
seguridad publica en cuanto se llegd al sitio. Todo el personal se colocé de manera
inmediata los chalecos de seguridad. Una vez puestos, se procedié a delimitar el area a
evaluar con los conos sefializadores, los cuales se colocaron para el control de transito y
resguardo del area de trabajo antes de comenzar a desplegar los componentes del
sistema como se muestra en la Figura V.1.

Figura V.1. Medidas de seguridad

= SeqUridage #

‘ m plblica

T

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se colocaron los conos en el area de trabajo se tuvo cuidado de no colocarlos
demasiado cerca el uno del otro ni de los componentes del sistema sensor remoto. De
este modo; se asegurd que, si un vehiculo llegara a golpear un cono, no causara ningun
dafio al equipo o al personal que se encuentre trabajando al momento de la medicion.

La pendiente del sitio de muestreo es critica para maximizar el nUmero de registros
validos durante la operacion del sensor remoto. Por lo tanto; en la medida de lo posible se
seleccionaron sitios cuyas pendientes fueran positivas, para checar la pendiente se utilizo
un nivel digital. Posterior a esto, se realizaron tres mediciones: al inicio de la unidad movil,
en medio y al final de la misma, el valor promedio resultante se capturo al iniciar el
programa del sensor remoto.

V.1.1.4 Instalacion de la planta de energia
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La planta de energia se coloco a una distancia mayor a 10 metros, en el sentido al que
sopla el viento delante y atrds de la unidad movil, para evitar la interferencia directa al
hacer la medicion de gases de emisién, como se muestra en la Figura V.2. Se puso en
marcha la planta y se dejé calentar un tiempo minimo de 5 minutos antes de conectar
cualquier equipo.

Figura V.2. Distancia minima para colocar la planta

~Planta de

energia

-

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se comienza con la instalacion, es primordial conectar el analizador a la
alimentacion y encenderlo, ya que se debe calentar al menos 45 minutos antes de
calibrarlo. De esta manera, el analizador alcanza la temperatura 6ptima de operaciéon y se
asegura la confiabilidad de los datos obtenidos.

V.1.1.5 Alineacion del equipo

Se verifica el flujo vehicular y de ser necesario se puede pedir apoyo al personal de
transito o seguridad publica que esta resguardando el sitio para vigilar que el transito no
represente un peligro.

Se coloca tanto el SDM como el CCM en las bases y se manipulan los soportes para
ajustar la alineacion. Se mide la altura del laser de alineacion que sale del analizador y se
ajusta el espejo a la misma altura con los soportes frontales; si la vialidad presenta una
pendiente transversal para compensar la misma se manipulan los soportes posteriores
tanto del analizador como del espejo hasta igualar la pendiente en ambos; como se
muestra en la Figura V.3.

La Figura V.4 nos muestra la configuracion de los componentes del sistema sensor
remoto al evaluar vehiculos con escape bajo con barras de velocidad.

Antes de colocar la cAmara, se debe considerar la posicion de ésta, ya que si colocamos
la camara en una posicion en donde nos interfieran los rayos solares, resultaria dificil
capturar una buena imagen.
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El lugar méas factible para obtener la imagen de la placa generalmente es realizando la
toma de la fotografia a la placa delantera, debido a las diferentes posiciones donde suele
ser colocada la placa trasera en las unidades de carga.

El personal debe considerar estos factores al momento de realizar el monitoreo, ya que en
ocasiones los rayos solares pueden variar a través de la jornada y ser un factor
importante si se tiene el sol de frente.

Figura V.3. Alineacion de analizador

(CCM)

Espejo R ' AR

Analizador
(SDM)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura V.4. Sistema sensor remoto

Unidad movil
.. sensor remoto

Fuente: Elaboracion propia.
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Mientras el analizador alcanza su temperatura de operacion se puede comenzar la
instalacion y conexion de todos los componentes; espejo, barras de velocidad/aceleracion
y camara. Si no estan conectados al iniciar el sistema del sensor remoto, este indicara
fallas en la comunicacién y tendra que ser reiniciado el sistema hasta que detecte todos
los componentes conectados.

V.1.1.6 Sitios de muestreo

Después de realizar visitas de reconocimiento en diferentes sitios probables y con base
en caracteristicas como ubicacién, flujo vehicular, etc., se definieron los cinco sitios de
muestreo que se listan en la Tabla V.1. Los cuales se encuentran en el Area
Metropolitana de Monterrey como se aprecia en el Mapa V.1.

Tabla V.1. Sitios de muestreo con sensor remoto

Sitio Municipio . Fecha Latitud Longitud Mediciones
1 |San Pedro Garza Garcia| 05/03/2018 | 25.667572 -100.38236 5,024
2 Santa Catarina 06/03/2018 | 25.6848006 | -100.4551458 6,070
3 Garcia 07/03/2018 | 25.7864409 | -100.5804559 6,456
4 Monterrey 08/03/2018 | 25.758598 | -100.414329 5,812
5 Ciudad Apodaca 09/03/2018 |  25.8034 -100.207 10,040

Fuente: Elaboracion propia.

Mapa V.1. Sitios de muestreo con sensor remoto
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Fuente: Elaboracion propia.
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V.2 Proyeccion de emisiones contaminantes a la atmosfera

V.2.1.1 Variables consideradas en la proyeccion de emisiones

Para la proyeccion de la linea base de emision se realizaron andlisis diferenciados de los
factores de crecimiento de las emisiones de contaminantes provenientes del transporte, la
industria y fuentes de area para el periodo de andlisis. A continuacién, se presentan los
criterios usados por tipo de fuente.

Para la proyeccion de la linea base de emision se realizaron andlisis diferenciados de los
factores de crecimiento de las emisiones de contaminantes provenientes del transporte, la
industria y fuentes de &rea para el periodo de andlisis. A continuacion, se presentan los
criterios usados por tipo de fuente.

V.2.1.2 Fuentes fijas

A partir de datos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera (EMIM) 2° se
proyecta la tendencia de crecimiento del nivel de actividad para los sectores relevantes
del inventario de emisiones del afio 2013. Se utiliza la serie “Valor de produccion de los
productos elaborados, disponible para el periodo 2007 — 2017, y se consideran los valores
anuales, correspondientes al agregado los valores mensuales. Se ajusta una tendencia
logaritmica a los datos del periodo 2007-2017, la que se aplica al periodo proyectado,
entre 2018 y 2030, de acuerdo con la siguiente expresion:

Produccion; = A *1In(t) + B

Donde Produccién; corresponde al valor de la produccién en el afio t, en miles de pesos
corrientes, In(t) corresponde al logaritmo natural aplicado al afio t y los parametros Ay B
son los que se presentan en la Tabla V.21,

Tabla V.2. Parametros para la proyeccion en el tiempo de la produccion

A | B

Fabricacion de equipo de transporte 31,949,229,065.35 -242,917,768,709.48
Industria del papel 3,461,482,572.84 -26,312,077,383.96
Fabricacién de productos a base de minerales no

P 2,999,419,001.72 -22,790,663,862.02
metalicos

Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y

. - R 3,656,240,331.54 -27,766,873,133.77
equipo de generacion de energia eléctrica

Industria alimentaria 5,089,939,059.75 -38,678,644,455.74

Industrias metélicas basicas 12,041,812,169.78 -91,517,174,292.22

20 Disponible en http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/encestablecimientos/mensuales/emim/2007/ consultado el 9 de Octubre de
2018

21 Los datos del “total industria” se usan como proxy para proyectar las emisiones de la categoria “otras fuentes” asi como de la
categoria de “Petréleo y Petroquimica”.
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Sector A B

Industria quimica 2,183,315,850.99 -16,577,804,513.01

Total Industria 73,335,145,547.27 | -557,296,004,561.11

Fuente: Elaboracion propia.

Entre la Figura V.5 y Figura V.12 se presenta en forma gréfica los datos de la EMIM y la
proyeccion realizada para los diferentes sectores objeto de analisis.

Figura V.5. Valor de la produccion para el sector fabricacion de equipo de transporte,
2007-2017
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y = 31,949,229,065.35In(x) - 242,917,768,709.48
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera, INEGI, 2007.

Figura V.6. Valor de la produccion para el sector industria del papel, 2007-2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera, INEGI, 2007.
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Figura V.7. Valor de la produccion para el sector fabricacion de productos a base de
minerales no metélicos periodo 2007 — 2017, con proyeccion al 2030
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera, INEGI, 2007.

Figura V.8. Valor de la produccién para el sector fabricacion de accesorios, aparatos
eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica, 2007-2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera, INEGI, 2007.
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Figura V.9. Valor de la produccion para el sector industria alimentaria, 2007-2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera, INEGI, 2007.

Figura V.10. Valor de la produccion para el sector industrias metalicas béasicas, 2007-2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera, INEGI, 2007.

92



centro
Propuestas para el desarrollo sustentable de una ciudad mexicana tHatio
molina

Figura V.11. Valor de la produccion para el sector industria quimica, 2007-2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera, INEGI, 2007.

Figura V.12. Valor de la produccion para el sector industrial periodo 2007 - 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera, INEGI, 2007.
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V.2.1.3 Fuentes moviles

Para la proyeccion del pargue vehicular se utiliza la informacién histérica de los
municipios en el AMM, proveniente de INEGI. Para obtener la ecuacion de tendencia se
considera el periodo 1980-2013 y se ajusta una tendencia logaritmica, excepto para las
motocicletas, en que se ajusta una tendencia cuadratica, la cual presenta mejor ajuste a
los datos histéricos de este subsector en particular.

En el AMM se hicieron las siguientes suposiciones:

e Para los taxis se tom0 la curva de crecimiento de automoviles publicos.

e Para los vehiculos de carga pesada y carga ligera se tomo la curva de crecimiento
de camiones y camionetas para carga total.

La Tabla V.3 presenta la ecuacion resultante para la proyeccion hasta el afio 2030 del
parque vehicular, mientras que la Figura V.13 presenta en forma grafica los datos
historicos del parque y las lineas de tendencia ajustadas para las categorias vehiculares.

Tabla V.3. Pardmetros para la proyeccion en el tiempo el parque vehicular

Categoria vehiculo Ecuacion

Automoviles 58108770.316In(x) - 441199275.160
Camiones y camionetas para carga | 22154910.969In(x) - 168217752.046
Camiones para pasajeros 1175224.090In(x) - 8918063.192
Motocicletas 50.903x2 - 202621.770x + 201636593.978
Autobus 747747.451*LN(X) - 5668037.469
Automovil Particular 16869082.752*LN(X) - 128071888.125
Carga ligera y pickups 24574220.407*LN(X) - 186588729.328
Carga pesada 24574220.407*LN(X) - 186588729.328
Taxi 5377307.068*LN(X) - 40872010.704

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura V.13. Parque vehicular y lineas de tendencia ajustadas
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Fuente: Elaboracion propia.
Fuentes de area
Para las proyecciones se utilizaron las series temporales relacionadas de variacién en las
areas cultivadas, numero de viviendas, cabezas de ganado, entre otras. Las categorias
identificadas como prioritarias y con una participacion mayor al 10% se proyectaron
individualmente y las restantes se proyectaron con el valor acumulado con respecto al
crecimiento poblacional.

e Para el ganado se tomaron las cabezas de ganado bovino y porcino existentes en
el estado de Nuevo Ledn, informacion proveniente de SAGARPA-SIAP.

e Para el AMM, en las categorias Caminos pavimentados, Consumo doméstico de
solventes y Fugas de GLP, se tomo la curva de crecimiento de viviendas
habitadas.

e Para el AMM, en las categorias Caminos no pavimentados y Aplicacion de
fertilizantes, se tomé la curva de crecimiento de superficie sembrada.

e Elresto de la informacion fue obtenida de INEGI.
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Tabla V.4. Ecuaciones para proyeccion de fuentes de area del inventario de emisiones

Datos utilizados Ecuacion Sector inventario

Caminos pavimentados,
Viviendas habitadas 58512392.471In(x) - 443828692.171 Consumo domeéstico de solventes,
Fugas de Gas LP

Aplicacion de fertilizantes,

Superficie sembrada, Ha 223.935x - 441989.155 : .
Caminos no pavimentados
Unidades economicas, Sector 38635.716In(x) - 292518.808 Actividades de construccion
Construccion
Emisiones ganaderas de
Cabezas de ganado 11153442.040In(x) - 84117905.877 amoniaco
Poblacién Nuevo Leén 300678353.034In(x) - 2277690657.452 Otras

Fuente: Elaboracion propia.

Entre la Figura V.14 y Figura V.17 se presentan los datos utilizados y las curvas ajustadas
para proyectar hasta 2030 y para asignar un valor a afios sin informacién disponible.

Figura V.14. Viviendas habitadas en el periodo 1990-2015 y proyeccion al 2020
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Fuente: INEGI 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015.
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Figura V.15. Superficie sembrada periodo 2009 — 2011 con proyeccion al 2024
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura V.16. Unidades econémicas en el sector construccion, 1998, 2003 y 2008

1,600

y = 38635.716In(x) - 292518.808

1,400

1,200

..........

1,000

800

600

400

200

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura V.17. Cabezas ganado, 2007-20177
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V.3 Criterios para la evaluaciéon de las medidas propuestas

Criterios de Evaluacion Implementacion

Se consideran las reducciones de pasar desde un
estandar Euro 4 a Euro 6 en vehiculos livianos y desde

Técnico Mecéanica

FM1. Introduccién | Euro lll a Euro VI en vehiculos pesados. Esto implicaria | Inicio 2020, plena
de Vehiculos | reducciones de 89% de PM en livianos y de 81% en | implementacion en
EURO VI/6 pasos, 13% de reduccion de SOx en livianos, 60% | 2030

reduccion de NOx en livianos y 35% en pesados. Se

asume que el parque afectado seria de 40%.

7 0 —

EM2. Mejora Se supone una redgcmon del 15% de emisiones de Inicio 2019, plena

autobuses y e camionetas de transporte publico de | . 2
Integral del X p L . implementacion en

. pasajeros + 5% en vehiculos liviano derivado de

Transporte Pablico ! . ) 2030

mejoras en el sistema y cambio modal
FM3. Movilidad | Se asume una reduccion del 30% en los viajes al | Inicio 2019, plena
Empresarial trabajo sobre las categorias te vehiculos privados y | implementacién en
Sostenible motos 2025
FM4. Optimizacion
Logistica en el | Se asume que las mejores practicas de conduccion y | Inicio 2020, plena
Sector Carga Yy | mejoras logisticas del transporte podrian reducir en un | implementacién en
Conduccion 20% las emisiones de vehiculos comerciales y de carga | 2030
Ecoeficiente
FMS. Inicio 2019, plena
Fortalecimiento de | Se asume un potencial de reduccion de 5% en las | . P

L e . implementacion en

la Revision | emisiones de cada categoria

2025

Combustibles

FM6. Introduccion | Se supone un reemplazo gradual del 30% del | Inicio 2020, plena
de vehiculos | transporte publico y de carga liviana y del 10% del | implementacion en
eléctricos transporte privado por eléctrico 2030
FM7. Prompqon Se asume una reduccion del 10% de viajes en autos !n|C|o 2019, _plena
de la Movilidad articulares v en motos implementacion en
Activa P y 2025
FFL. th|m|zaC|on Se evalla como un aumento en la eficiencia del 20% | Inicio 2020, plena
de sistemas de . . 2
en las particulas (captura aumenta el 20% en las | implementacion en
control de o .
- fuentes con emision de particulas) 2030
emisiones
FF2. Disminucion Inicio 2020. plena
del Contenido de | Se establece meta de reduccion de 10% en promedio | . P
. : : . implementacion en
Azufre en | de contenido de azufre en combustibles industriales

2025

FF3. Sustitucion de
Combustibles

Se utiliza informacion industrial de Jalisco sobre uso de
combustible. Se estima que del uso energético total, un
21% proviene del uso de combustéleo. Si se
reemplazara  combustéleo por gas licuado,
manteniendo el consumo energético constante, las
reducciones de las fuentes que recambien combustible
disminuirian en un 78% sus emisiones de PM, 75% las
de PM10, 61 % las de PM2.5, en 100% las de SO2,
con un incremento de 5% en las emisiones de Nox.

Inicio 2020, plena
implementacion en
2025

FF4. Promocién de
industria limpia

De acuerdo con el crecimiento proyectado de
produccion del sector entre 2018 y 2030, se estima las
fuentes nuevas emitirdn la mitad que las fuentes
existentes antes de 2018. Estas fuentes serian entre el
35% y 90% del parque industrial en 2030.

Inicio 2020, plena
implementacién en
2030
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Medida Criterios de Evaluacion Implementacion

FF5. Reducciéon de
Emisiones del
Sector
Petroquimico

Definida en el ProAire como

Uso de gas combustible

Porcentaje de uso de gas combustible / combustibles
totales utilizados = 87% Se evalGa con el potencia de
reduccién de emisiones por cambio de combustible
mas optimizacion de sistemas de control de emisiones.

Inicio 2019, plena
implementacién en
2030

FAL. Reduccion de
quema domeéstica

Se asume una meta de reduccion del 30% de las
emisiones derivadas de la quema de biomasa.

Inicio 2020, plena
implementacién en

de biomasa 2030

FA2. Reducciéon de Inicio 2020 plena
emisiones de la | Se asume una meta de reduccion del 30% de las | . P

. : L ; . implementacion en
industria de | emisiones derivadas de la construccion. 2030

construccion.

FA3. Reduccién de
las emisiones en el
uso de solventes

Se asume una meta de reducciéon del 30% de las
emisiones derivadas del uso de solventes.

Inicio 2020, plena
implementacion en
2030

Fuente: Elaboracion propia.
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