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Resumen

El crecimiento urbano en el mundo presenta problemadticas sociales y ambientales similares. De los
diferentes procesos que se llevan a cabo en las ciudades, el desplazamiento de la poblacion es
fundamental; no obstante, los modelos vigentes de movilidad favorecen el uso excesivo del
transporte motorizado que impacta en la contaminacion del aire. La correlacion entre movilidad
vehicular motorizada y la contaminacion atmosférica urbana han sido analizadas de manera distinta
en diversas ciudades del mundo; no obstante, en México y particularmente en San Luis Potosi,
dicha reciprocidad no ha sido dimensionada, en gran medida por la ausencia de datos.

A continuacidn, se muestran los resultados de una investigacion que evaluo las implicaciones a la
calidad del aire por la actividad vehicular motorizada en el area urbana de San Luis Potosi. Se
describen el proceso metodoldgico y las herramientas de andlisis, ademds de comparar las
concentraciones estimadas de contaminantes en el aire con investigaciones anteriores en el caso de
estudio.

Crecimiento urbano

El crecimiento urbano es el aumento del niimero de personas que vive en las ciudades, y se
acompafia de una ampliacion en su area territorial que hoy en dia ha superado, en la mayoria de los
casos, lineamientos de planeacion u ordenamiento territorial. El panorama urbano actual que dicta
el Banco Mundial (2017) es: que el 54% de la poblacion del planeta habita en ciudades; y que en
ellas se genera el 80% del producto interno bruto, por lo que su preservacion y desarrollo son
importantes para el desenvolvimiento global.

Las ciudades han evolucionado en tamafo y contexto en el tiempo. Fue a partir de 1980 que se
identifico una explosion demografica urbana, principalmente en regiones desarrolladas; no
obstante, las regiones en proceso de expansion aun enfrentan una urbanizacién constante y
acelerada (Bernardi, 2009).

En los ultimos cuarenta afos, el crecimiento urbano se ha distinguido por su complejidad y por una
variedad amplia de procesos y formas urbanas, producto de paradigmas economicos, de
comunicacion y ambientales (Tena Nuifiez, 2007). En Latinoamérica existe una urbanizacién con
caracteristicas de dependencia e irregularidad, con problemas de desigualdad social, segregacion
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territorial, accesibilidad, desplazamiento de personas, entre otros (Gonzalez, Pérez, y Goémez,
2012).

Los procesos urbanos en paises latinos han propiciado una transformacion en la funcion urbana,
una disolucion estructural y un cambio en la organizacion de las ciudades, que afecta de manera
directa al desplazamiento humano. La urbanizacion en México comparte las caracteristicas
anteriores; las 384 ciudades identificadas por el Sistema Urbano Nacional presentan crecimiento
demografico, expansion territorial y modificaciones a su estructura. En las zonas metropolitanas se
registran, entre otros, problemas de movilidad y degradacion ambiental.

Movilidad urbana

La movilidad, segin Miralles-Guasch (2002), es la suma de desplazamientos realizados por la
poblacion de forma recurrente para acceder a bienes y servicios. Para estudiarla se necesita valorar
el sistema urbano en los aspectos: social, ecologico, econdmico y espacio fisico urbano (Lopez
Bernal, 2008).

La problematica de movilidad actual en las ciudades se relaciona con el espacio fisico; una
variacion en su forma, estructura y funcion, condiciona el desplazamiento humano. Actualmente,
el modelo de movilidad se caracteriza por sus indices de motorizacion elevados que generan
problematicas como: congestion vehicular, accesibilidad limitada, falta de conectividad,
contaminacion atmosférica, entre otros.

La contaminacion del aire es una implicacion ambiental de la movilidad actual, que tiene efectos
locales, pero también globales. Alcantara Vasconcellos (2010) sefiala que el 40% de las emisiones
de didxido de carbono (CO,) derivan del transporte motorizado, asi como el 13.3% de los gases de
efecto invernadero.

Calidad del Aire

La calidad del aire se relaciona con la presencia de contaminantes en la atmoésfera y la aptitud de
que éstos sean respirados por las personas. Su afectacion resulta de la complejidad de la actividad
humana y de sus emisiones.

La contaminacion atmosférica es la presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de
cualquier combinacion de ellos que cause desequilibrio ecoldgico (DOF, 2012). Resulta de
diferentes fuentes de emision: fijas, de area, moviles y naturales. Las fuentes moéviles estan
constituidas por vehiculos automotores que emiten contaminantes como: carbono organico total
(COT), monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOy), 0xidos de azufre (SOy) y particulas
finas (PM) (SEMARNAT, 2010).

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2012) sefial6 que la contaminacion atmosférica en
las ciudades y zonas rurales del mundo, ademés de contribuir al cambio climético, provoca cada
afio tres millones de defunciones prematuras; de las cuales, 14 700 suceden en México. Asegurd
que en la medida en que el parque vehicular continte creciendo a tasas elevadas, la calidad del aire
seguird deteriorandose.



En México, el transporte es responsable del 26.2% de las emisiones de gases de efecto invernadero,
y de dicho porcentaje, el vehiculo particular genera el 23%. Por lo que se refiere a las emisiones de
contaminantes criterio, la informacion es escasa debido a la falta de estudios locales y estatales. La
SEMARNAT es la dependencia del gobierno federal encargada de compilar y analizar los datos
disponibles, mismos que son escasos en todo el territorio nacional (tablal).

Emisiones fuentes Emisiones (toneladas/aiio) Total
méviles PM, | PM,s | SO, | CcO | NO. | cov | NH;

México! 37,730.00  32,631.00 44,524.00 38,521,758.00 2,031,803.00 3,084,546.00 21,191.00 43,774,183.00

Area urbana de SLP? 200.11 158.73 51498  123266.12  21,043.30 6,723.14 43513  152,341.51

-
Tabla 1. Emisiones anuales totales de contaminantes criterio por fuentes moviles.

Fuente: ' Inventario Nacional de Emisiones (SEMARNAT, 2005);> Programa de gestion para mejorar la calidad del
aire en la Zona Metropolitana de San Luis Potosi. (ProAire, 2015).

Los estudios que relacionan la actividad vehicular y los impactos ambientales al aire son escasos.
El inventario de emisiones de fuentes vehiculares realizado en la ciudad de San Luis Potosi
(utilizando una metodologia estadistica y un modelo informético de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (US-EPA)), determiné para el 2006, un total de 181,918 ton/afio de
contaminantes arrojados al aire por este tipo de fuentes (Lopez Pablos, 2007).

Caso de estudio. Area Urbana de San Luis Potosi (AU-SLP).

El AU-SLP es el resultado de la conurbacién de los municipios de San Luis Potosi y parte de
Soledad de Graciano Sanchez. El 4rea tiene un crecimiento demografico y territorial constante, con
caracteristicas de expansion, fragmentacion, segregacion y modificaciones en su estructura, que
impactan en los desplazamientos de sus habitantes. La movilidad en ambos municipios es
primordialmente motorizada. El nimero de vehiculos registrados en circulacion representa el 56%
del total del Estado; y de éste, el 66.13% corresponde al automovil particular.

Esta investigacion tuvo por objeto caracterizar la movilidad en el AU-SLP y sus implicaciones en
la calidad del aire local, a partir del calculo de emisiones producidas por las fuentes moviles que
circulan en ella. La metodologia desarrollada se representa en la figura 1.
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Figura 1. Proceso para la estimacion de emisiones vehiculares en el caso de estudio.
Elaboracion a partir de Cerda Alonso (2017).



La estimacion de las emisiones de contaminantes al aire se hizo a través del modelo informatico
MOVES adaptado a México, que calcula emisiones para las fuentes vehiculares que circulan sobre
los diferentes tipos de vialidades; contempla una gama amplia de contaminantes criterio, gases de
efecto invernadero y contaminantes toxicos (INECC y USAID, 2016).

Para caracterizar la flota vehicular se seleccionaron los tipos de vehiculos: automdvil particular,
camidn de pasajeros y motocicletas. La actividad vehicular se determind a partir de la aplicacion
de encuestas a una muestra representativa de usuarios. Los contaminantes atmosféricos por tipo de
vehiculo se calcularon con los factores de emision recomendados por la USEPA y sugeridos por el
modelo MOVES. Después del tratamiento estadistico se obtuvieron los resultados siguientes:

Emisiones (toneladas/aiio)
Tipo de vehiculo Total
- PM,, [ PM,s [ SO, [ €O [ NO. [ cov
Automévil 107.14 94.78 145.68 47,213.75 7,685.77 7,138.58 62,385.71
Motocicleta 6.08 5.38 14.02 6,267.74 200.33 770.01 7,263.56
Autobiis piiblico urbano 6.08 5.38 14.02 433,51 200.33 770.01 1,429.33
Total 119.30 105.54 173.73 53,915.00 8,086.44 8,678.60 71,078.60
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Figura 2. Emisiones al aire de contaminantes criterio por fuentes vehiculares que circulan en el

area urbana de SLP
Fuente: Cerda Alonso (2017)

Los contaminantes atmosféricos emitidos por fuentes moviles varian segun el combustible
utilizado. En el AU-SLP, el automoévil y la motocicleta cuyo combustible es gasolina, generan el
98% del total de contaminantes calculados, los mas significativos: CO, NOx y COV. Los autobuses
urbanos cuyo combustible es el diésel contribuyen con el 2%, los més importantes son: NOy, PM g
y PM;s.

Conclusiones

Los resultados anteriores revelan la existencia del impacto negativo de la movilidad motorizada en
la calidad del aire del AU-SLP. Si se comparan los resultados de este estudio (71 078 ton/afio) con
otros previos (ProAire (2015) 152 341 ton/afio y Pablos (2007) 181 918ton/afio), puede detectarse
la disminucién en la cantidad de emisiones; no obstante, las metodologias empleadas fueron
distintas, por lo que los valores resultantes no son concluyentes para ningin caso. Segun



SEMARNAT (2007), medir las emisiones de fuentes moviles es un reto debido a la gran cantidad
y variedad de vehiculos que existen. Para esta investigacion se utilizo la formula general sugerida
por dicho organismo: E=NU*DA*FE®*; sin embargo, los datos para determinar tanto la actividad
vehicular (DA) como los factores de emision (FE), estan sujetos a la disponibilidad de informacion,
por lo que los métodos de obtencion varian en la mayoria de los estudios.

En ese sentido, se necesitan analisis mas detallados y datos mdas precisos. Los organismos
gubernamentales deben ampliar la informacién vehicular (tamafio de motor, numero de cilindros,
km recorridos tipo de combustible, km de uso con el mismo catalizador), e implementar un
programa de verificacion que registre las emisiones por fuente moévil. Es necesario definir
metodologias concretas de célculo, indicadores e indices que permitan: 1) estructurar y actualizar
la informacion de la actividad vehicular en un drea urbana; y 2) definir el impacto de dicha actividad
en la calidad del aire.
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