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 RESUMEN EJECUTIVO 
 
La contaminación atmosférica es el resultado de un desequilibrio en la composición 
química original del aire que respiramos. Esta inestabilidad es ocasionada por la 
emisión de gases contaminantes provenientes, principalmente, de fuentes 
antropogénicas, es decir, de aquellas actividades realizadas por el hombre para 
satisfacer sus necesidades, como la fabricación de bienes y materiales, el transporte 
de personas y mercancías, así como en la generación de servicios. 
 
Diversos estudios epidemiológicos internacionales dan cuenta de las consecuencias 
que la exposición a estos contaminantes tienen en la salud de la población humana, 
razón por la cual, las autoridades de los diferentes órdenes de gobierno y actores de 
la sociedad civil han favorecido la elaboración del Programa de Gestión para Mejorar 
la Calidad del Aire en el Municipio de Nogales, Sonora, 2016-2025, con lo cual se 
orientan acciones para mejorar la calidad del aire en bienestar de los habitantes de 
esta región. 
 
El presenteProAire está constituido por dos etapas:la primera identifica y jerarquiza 
las principales fuentes y categorías de emisión, además muestra un diagnóstico de la 
calidad del aire en la región de estudio, la segunda parte define las medidas y 
estrategias para reducir la emisión de contaminantes, éstas fueron establecidas y 
consensuadas por parte del Comité Núcleo y los diferentes actores de la sociedad 
civil. 
 

 Los resultados del inventario de emisiones para Nogales, Sonora indican que 
las fuentes de área emiten la mayor cantidad de amoniaco (NH3), el 76%; el 
99% y 98% de partículas menores a 2.5 y 10 micras (PM2.5 y PM10), 
respectivamente, así como el 35% del monóxido de carbono (CO) y el 44% del 
bióxido de azufre (SO2). Las fuentes móviles aportan el 65% de monóxido de 
carbono (CO), el 74% de óxidos de nitrógeno (NOx) y el 29% del bióxido de 
azufre.Destacan las emisiones provenientes de los vehículos automotores, la 
re-suspensión de partículas en caminos pavimentados y no pavimentados, así 
como de suelos sin cubierta vegetal. 
 

 Los registros del sistema de monitoreo atmosférico de Nogales, Sonora 
muestran que en los últimos 5 años se han rebasado los valores máximos 
permisibles de concentración de partículas menores a 10 micrómetros (PM10). 
En 2015 hubo 37 días fuera de norma para PM10 en la estación Instituto 
Tecnológico de Nogales. 

 
La integración delPrograma de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire en el 
Municipio de Nogales, Sonora, 2016-2025también incluye la evaluación de las 
herramientas de regulación de las diferentes fuentes emisoras, la revisión del marco 
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jurídico que sustenta la regulación de estas fuentes y la protección a la salud de la 
población, entre otros aspectos. 
 
Como resultado del análisis del diagnóstico se han establecido 13 medidas con 
diversas acciones cada una. Dos medidas están dirigidas a las fuentes de área, dos al 
sector industrial, tres enfocadas a las fuentes móviles (vehículos automotores), y seis 
relacionadas con ejes transversales: impacto a la salud, comunicación y educación 
ambiental, así comofortalecimiento institucional. Las 13 medidas seleccionadas se 
presentan a continuación: 
 

Estrategia 1. Reducción de emisiones de fuentes de área. 

Medida 1. Fortalecer la regulación de los establecimientos comerciales y de 
servicios en Nogales 

Medida 2. Disminuir material particulado proveniente de la re-suspensión de 
polvo en caminos pavimentados y no pavimentados, así como la erosión 
de suelo en Nogales 

Estrategia 2. Reducción de emisiones de fuentes móviles. 

Medida 3. Implementar el Programa de Verificación Vehicular 

Medida 4. Regular vehículos de transporte público de pasajeros 

Medida 5. Desarrollar e instrumentar programas de movilidad y  transporte 

Estrategia 3. Reducción de emisiones de fuentes fijas. 

Medida 6. Fortalecer la regulación de las fuentes fijas estatales 

Medida 7. Instrumentos de participación del sector industrial en el ProAire 

Estrategia 4. Protección a la salud. 

Medida 8. Establecer un programa de vigilancia y prevención de enfermedades 
relacionadas con la mala calidad del aire 

Estrategia 5. Comunicación y Educación ambiental. 

Medida 9. Establecer un programa de comunicación  y difusión de la calidad del 
aire 

Medida 10. Elaborar un programa de educación en calidad del aire 

Estrategia 6. Fortalecimiento institucional. 

Medida 11. Conformar un Comité Técnico para el Seguimiento y Evaluación  del 
ProAire 

Medida 12. Actualizar  el inventario de emisiones 

Medida 13. Fortalecer el  Sistema de Monitoreo Atmosférico 
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 INTRODUCCIÓN 
 
La contaminación atmosférica  es la presencia  de sustancias que alteran la calidad del 
aire que respiramos. De acuerdo a la Organización  Mundial de la Salud (OMS) existe 
contaminación del aire cuando en su composición aparecen  una o varias sustancias, 
en determinadas cantidades y durante determinados periodos de tiempo, que pueden 
resultar nocivas para el ser humano, los ecosistemas y la biodiversidad.  
 
Las causas de las alteraciones atmosféricastienen su origen en la emisión de gases 
contaminantes provenientes, principalmente de fuentes artificiales o antropogénicas, 
es decir, de aquellas actividades que el ser humano desarrolla en la tierra y que se 
asocian al crecimiento poblacional. Entre las actividades humanas generadoras de 
contaminación  sobresalen las emisiones derivadas de la industria, el transporte, el 
hogar, la agricultura, la ganadería y las quemas de desechos entre otros. 
 
Los principales contaminantes de interés en zonas urbanas, debido a sus efectos 
adversos hacia la salud humana, son conocidos como contaminantes criterio y se 
incluyen principalmente:el ozono (O3), el material particulado (PM10 y PM2.5), el 
dióxido de azufre (SO2), el dióxido de nitrógeno (NO2),el monóxido de carbono (CO) y 
el plomo (Pb). 
 
Diversos estudios epidemiológicos: nacionales e internacionales, reportan 
asociaciones de la contaminación del aire a la salud de la población  que pueden llegar 
a producir  serios riesgos a la salud y bienestar del ser humano. 
 
Por ejemplo: 
 

 PM10.- Se ha asociado con tos crónica, bronquitis, disminución en el control de 
asma, disminución en la función pulmonar (Castro et al., 2009) y en general 
disminución en la calidad de vida (Maestrelli et al., 2011). 
 

 O3.- Una exposición crónica a ozono reduce la función pulmonar, además de 
provocar síntomas respiratorios como tos, flema y sibilancias, lo cual puede ser 
responsable del agravamiento del asma, enfisema e incluso cáncer de 
pulmón(Romieu et al., 2012; Atkinson et al., 2012). 
 

 NO2 y SO2.- Pueden afectar el sistema respiratorio y la función pulmonar 
(Torres-Meza, 2000; Evans et al., 2002). 

 
Respecto a la situación de calidad del aire en la ciudad de Nogales, Sonora, ésta se 
explica por las siguientes características:se localiza en la zona norte del país, en donde 
colinda con los Estados Unidos de América, situación que ha favorecido, por una parte, 
la instalación de una gran diversidad de industrias manufactureras; y otra, el acceso a 
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la adquisición de autos importados usados. Estas dos situaciones explican en gran 
medida la actividad económica y la situación de calidad del aire de esta ciudad. En 
2015 la población era de casi 245 mil habitantes (INEGI 2015), sólo por debajo de las 
poblaciones de Hermosillo y Ciudad Obregón, y para 2020 se espera un incremento 
del 8%. 
 
Con relación al número de vehículos automotores, en 2014 Nogales, Sonora, tenía un 
parque de 88 mil vehículos en circulación, lo que significó una tasa de motorización de 
358 vehículos por cada mil habitantes, mientras que el promedio estatal fue de 289 
para ese mismo año. El padrón industrial está integrado por 81 establecimientos 
considerando 11 sectores de origen federal. 
 
En Nogales, Sonora, se presentan valores por arriba de la norma de partículas 
menores a 10 micrómetros. De acuerdo con información del 2015, se presentaron 10 
días con valores fuera de norma.Bajo este contexto y debido a la relación entre los 
temas de contaminación-salud-costos; es que el tema de calidad del aire toma 
relevancia en la política pública. En este sentido, México ha implementadolos 
Programas de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire), los cuales integran 
instrumentos y herramientas de gestión, así como medidas de control orientadas a 
reducir la emisión de contaminantes a la atmósfera y de esta manera mejorar la 
calidad del aire de la región de interés. Durante el diseño, ejecución y seguimiento del 
ProAire es fundamental la participación de los diferentes actores sociales. 
 
Dada la importancia de abordar el tema de calidad del aire en la ciudad de Nogales, es 
que las autoridades ambientales de los diferentes órdenes de gobierno han decidido 
integrar el Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire en el Municipio de 
Nogales, Sonora, 2016-2025, dicho documento está integrado por 7 capítulos los 
cuales se describen a continuación: 
 
Capítulo 1: Describe las principales características de las zonas de estudio, tales como 

sus condiciones geográficas, físicas, socioeconómicas, crecimiento 
poblacional, entre otras. Esta información es base para comprender la 
problemática que puede presentarse en materia de contaminación 
atmosférica debido a las condiciones naturales del lugar, en conjunto con 
las actividades antropogénicas que se desarrollan. 

 
Capítulo 2: Realiza un diagnóstico de la calidad del aire en la ciudad de Nogales, 

Sonora, mediante el análisis de la información generada por el Sistema de 
Monitoreo de Calidad del Aire. El diagnóstico se basa en generar y 
analizar indicadores de la calidad del aire. 

 
Capítulo 3: Muestra los resultados del inventario de emisiones contaminantes al aire 

desagregado por tipo de fuentes, categoría y tipo de contaminante. 
También, se priorizan las fuentes de emisión de acuerdo a su 
contribución a la emisión de contaminantes. 
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Capítulo 4: Presenta información acerca de los efectos a la salud de la población por 
los principales contaminantes, así como una correlación de las 
enfermedades de vías respiratorias con el deterioro de la calidad del aire. 

 
Capítulo 5: Muestra el diagnóstico sobre la situación actual de comunicación y 

educación en materia de calidad del aire. 
 
Capítulo 6: Establece las estrategias, medidas y acciones que deben ser 

implementadas para reducir las emisiones a la atmósfera y proteger la 
salud de la población. 

 
Capítulo 7: Recopila las principales fuentes de financiamiento a las cuales se podrá 

recurrir para poder implementar las medidas y ejecutar cada una de las 
acciones que integran dichas medidas. 
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CAPÍTULO 1 
GENERALIDADES DE LA 
ZONA DE ESTUDIO 

 

1.1 Localización. 
 
La calidad del aire en una región de interés se explica por la intervención de diversos 
aspectos, entre los que se encuentran la actividad demográfica, los aspectos 
geográficos, la actividad económica y la forma en que se mueven o transportan las 
personas y los bienes. 
 
El municipio de Nogales se 
encuentra situado en el 
extremo norte del Estado de 
Sonora, México, ocupa la 
porción media de la frontera 
con los EE.UU.Cuenta con una 
superficie de 1,674.56 
kilómetros cuadrados que 
corresponde al 0.9% del área 
territorial de esa entidad. 
 
Su colindancia es con los 
municipios de Santa Cruz al 
Este, al Oeste con Sáric, con 
Magdalena al Sur, con 
Tubutama al Suroeste, con 
Imuris al Sureste, y al Norte 
colinda con Nogales, Arizona, 
territorio de EE.UU. 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2015. 

 Figura 1.Localización geográfica del Nogales, Sonora. 

1.2 Aspectos fisiográficos. 
 
El territorio municipal de Nogales es, principalmente, montañoso, rodeado de 
serranías como la del Custodio, Pajarito, Promotorios, Plomosa, Planchas de Plata, 
Guajolote, Pedregosa, Santa Bárbara, Pinitos, Oculta, Piritas, San Antonio y La Arizona. 
El punto más alto del municipio se encuentra en la cima de la Sierra Guacomea con 
2,080 ms.n.m. situada en el centro del límite sur del mismo, mientras que el punto más 
bajo, con 900 ms.n.m. se encuentra en el suroeste, en el Arroyo Planchas de Plata. 
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El clima de la ciudad de Nogales es semiseco, con temperaturas que van desde los 35°C 
en veranos, mientras que en el invierno las temperaturas mínimas alcanzan hasta los 
−20 C, dando como resultado grandes nevadas. La precipitación pluvial se registra 
principalmente en los meses de verano, aunque existe una pequeña época de lluvias en 
invierno, principalmente en los meses de diciembre y de enero, donde se presentan 
nevadas. 
 
Los aspectos geográficos juegan un papel determinante en la calidad del aire que se 
respira en un lugar de interés, debido a que la concentración de los contaminantes está 
regida por la actividad del viento, la topografía del lugar y las condiciones climáticas. 
Las condiciones climáticas del municipio de Nogales son propicias para la formación 
de contaminantes secundarios en la atmósfera. Además de que las sierras y lomeríos 
constituyen una barrera física para la dispersión de contaminantes. 

1.3 Crecimiento de la población. 
 
Un aumento en el tamaño de la población implica que se incremente la demanda de 
servicios, como por ejemplo: el número de viviendas, la generación de energía, el 
servicio de transporte, entre otros. Todas estas actividades conllevan un consumo de 
combustible, generalmente de origen fósil, lo que a su vez se traduce en un aumento en 
la emisión de contaminantes a la atmósfera. 
 
De acuerdo con información de 
CONAPO e INEGI 2015, la tasa  
poblacional en el municipio de 
Nogales, Sonora ha ido en 
aumento  con el tiempo, es decir, 
la base demográfica se ha vuelto 
mayor pasando de prácticamente 
106 mil habitantes en 1990 a casi 
245 mil en 2015. 
 
En cuanto a las tendencias de 
crecimiento poblacional de esta 
ciudad, y de acuerdo con las 
proyecciones de la población por 
municipio del Consejo Nacional 
de Población(CONAPO) 2010-
2030, se espera que para el año 
2030 se cuente con poco más de 
300 mil habitantes. 

 

 

Fuente: Elaboración propia con información de CONAPO, 2015. 
 Figura 2.Tendencia de crecimiento de la población en 

Nogales, Sonora. 
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Con relación a la densidad 
poblacional en Nogales, Sonora, 
en 2010 fue de 134 habitantes 
por kilómetro cuadrado, mientras 
que a nivel nacional ésta fue de 
57 habitantes por kilómetro 
cuadrado para el mismo año; es 
decir, en ese año era 
prácticamente el doble que a 
nivel nacional. 
 
Respecto a su ubicación a nivel 
estatal por su número de 
habitantes, de acuerdo con 
información del INEGI, en 2010 
en Nogales, Sonora habitaban 
220 mil habitantes, por lo que 
ocupaba el tercer lugar. Es decir, 
concentraba el 8.3% de la 
población estatal, que en 2010 
era de 2.7 millones de habitantes, 
únicamente por abajo de los 
municipios de Hermosillo (29%) 
y Ciudad Obregón (15%)1. 

 

 

Fuente: Elaboración propia con información de CONAPO e INEGI, 
2015. 

 Figura 3.Distribución de la población por municipio de 
Sonora durante 2010. 

 

1.4 Dinámica del desarrollo económico. 
 
La actividad económica es un factor de suma importancia en la calidad del aire ya que 
la cantidad y tipo de contaminantes atmosféricos dependen en gran medida de las 
fuentes de emisión que los generan. Por ejemplo, el sector industrial normalmente 
consume un tipo de combustible específico como es el diésel y el sector comercial 
combustible como el gas LP, gas natural y carbón. 
 
El Estado de Sonora aporta el 2.6% del producto interno bruto (PIB) a nivel nacional. 
De los tres sectores básicos de la economía, el terciario es el de mayor peso, ya que 
representa el 57% de las actividades de esa entidad, seguido por el sector secundario 
con el 35% y el primario con el 8%. Las actividades económicas en el Estado de Sonora 
están integradas de la siguiente manera2: 
 
 

                                                 
1INEGI, Censo de Población y Vivienda 2010. Sonora/Población/Localidades y su población por municipio según 
tamaño de localidad. 
2INEGI, 2016. 
http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/son/economia/default.aspx?tema=me&e=26 

54

57

61

79

79

81

149

158

178

220

409

784

 -  500  1,000

Empalme

Puerto Peñasco

Etchojoa

Agua Prieta

Huatabampo

Heroica Caborca

Heroica Guaymas

Navojoa

San Luis Río Colorado

Heroica Nogales

Ciudad Obregón

Hermosillo

Miles de habitantes

Población por municipio de Sonora en 2010



Pág. 8 

 

Cuadro  1.Sectores de actividad en el Estado de Sonora3. 

Sector Participación 

Primario 

8% (agricultura, ganadería, aprovechamiento forestal, pesca y 
caza): 

 1er lugar nacional en la producción de trigo, papa, 
sandía, uva, espárrago y dátil. 

 1er lugar en la pesca de sardina, camarón, calamar 
corvina, sierra y berrugata. 

 1er lugar en la producción de porcino. 
 2º lugar nacional en la producción de calabacita y 

garbanzo. 
 3er lugar nacional en la producción de nuez. 

Secundario 
35% (Minería, construcción, agua y gas, industria 
manufacturera): 

 1º lugar nacional en la producción de cobre y oro. 

Terciario 
57% (comercios y servicios, transporte e información, servicios 
financieros e inmobiliarios). 

 
 

1.5 Movilidad urbana. 
 
Las actividades humanas ligadas estrechamente con la economía llevan forzosamente 
al movimiento de bienes, productos y servicios, lo cual ocasiona que se requiera de 
vehículos para su transporte. Actualmente la energía para generar el movimiento de 
los vehículos se extrae principalmente de combustibles fósiles como la gasolina y el 
diésel, cuyo proceso de combustión ocasiona la contaminación del aire de las zonas 
urbanas. Sumado a este problema, se tiene la demanda de viajes, la cual favorece la 
motorización de las ciudades y por consecuencia la congestión vial. 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
3INEGI.Perspectiva Estadística. Serie por Entidad Federativa. México. 
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1.5.1 Crecimiento del parque vehicular. 
 
De acuerdo con información de 
INEGI4, la flota vehicular que 
circula en el Estado de Sonora ha 
ido en incremento. Del periodo de 
1980 a 2014 el número de 
vehículos en circulación pasó de 
177 mil a 835 mil, es decir, una 
diferencia de más de 658 mil 
unidades. Con respecto al 
municipio de Nogales, la flota 
vehicular se ha incrementado de 
18 mil en 1980 a 88 mil en 2014, 
es decir un aumento de 80 mil 
unidades en 25 años. 
 
Este comportamiento es lógico y 
se puede explicar por el 
crecimiento tendencial de la 
población y por lo tanto de los 
usuarios de este medio de 
transporte, así como a la facilidad 
de conseguir vehículos 
importados usados de los Estados 
Unidos de Norteamérica. Por otra 
parte, la tasa de motorización 
(cantidad de vehículos entre el 
número de habitantes) ha ido 
incrementando con el tiempo en 
Nogales, al pasar de 278 
vehículos/mil habitantes en 1990 
a 358 vehículos/mil habitantes 
en 2014. La tasa de motorización 
es mayor en el municipio de 
Nogales con respecto al promedio 
del Estado de Sonora. 

 

 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI, 2015. 

 Figura 4.Tendencia de crecimiento de la flota vehicular 
en el Estado de Sonora y el municipio de Nogales. 

 

 
 
Fuente: Elaboración propia con información de INEGI, 2015. 

 Figura 5.Tendencia de motorización en el Estado de 
Sonora y el municipio de Nogales. 

 
  

                                                 
4INEGI, 2015. Vehículos de Motor Registrados en Circulación. Disponible en: 
http://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/Proyectos/bd/continuas/transporte/vehiculos.asp?s=est&c=13158&pro
y=vmrc_vehiculos 
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1.5.2 Modos de transporte en municipio de Nogales, Sonora 
 
Cuadro2.Modos de transporte en el municipio de Nogales5. 

Tipo de red Características 

Red carretera 
Las vías de comunicación terrestres más importantes en Nogales, 
Sonora, son la carretera federal No. 15, que lo enlaza con el resto 
del Estado y con los EEUU. 

Red ferroviaria 

La vía férrea, así como varios caminos vecinales (muchos de 
terracería) comunican a la cabecera municipal y con distintos 
puntos: hacia el este con los ejidos situados en la cuenca del río 
Santa Cruz y con el municipio de ese nombre; hacia el oeste con 
varios ranchos y con Sásabe; así como hacia el suroeste, que 
comunica con el Ejido La Arizona y con el municipio de Sáric. 

 
 

1.5.3 Programa de verificación vehicular. 
 
El principal objetivo de un programa de verificación vehicular es promover el 
mantenimiento adecuado de los vehículos automotores para reducir sus emisiones 
contaminantes al aire y cumplir con los límites máximos permisibles establecidos en 
las normas oficiales mexicanas en la materia. 
 
De acuerdo con información de la Comisión de Ecología y Desarrollo Sustentable del 
Estado de Sonora (CEDES), en febrero del 2016 inició el programa piloto de 
verificación vehicular en Hermosillo, Nogales, San Luis RíoColorado y Ciudad Obregón, 
por ser las ciudades más grandes de la entidad y con el mayor parque vehicular6.Sin 
embargo, derivado del crecimiento del parque vehicular de Nogales, Sonora, sería 
importante la regulación de las emisiones de escape de los automotores que circulan 
en esta ciudad. 
  

                                                 
5INEGI.Perspectiva Estadística. Serie por Entidad Federativa. México. 
6 http://www.uniradionoticias.com/noticias/hermosillo/247434/iniciara-en-febrero-programa-de-
verificacion-vehicular.html 

http://www.inecc.gob.mx/calaire-informacion-basica/562-calaire-nom-fuentes-moviles
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CAPÍTULO 2 CALIDAD DEL AIRE 

 

2.1 Descripción del sistema de monitoreo atmosférico. 
 
La red de monitoreo atmosférico en el Municipio de Nogales, Sonora inició 
operaciones en 1994 con el monitoreo manual de partículas suspendidascon una 
estación ubicada en el Cuartel de Bomberos en la zona centro de la Ciudad de Nogales. 
También se tiene conocimiento de otra estación ubicada en Encinos, que operó hasta 
el año 2009, pero se desconoce el inicio de operación. Esta estación de Encinos 
contaba con un equipo manual de monitoreo de partículas menores a 10 micrómetros 
(PM10). 
 
El Cuadro 3 presenta el resumen de las estaciones de monitoreo que han operado en el 
Municipio de Nogales, del cual la única estación que actualmente se encuentra en 
operación es la ubicada en el Instituto Tecnológico de Nogales, su mantenimientoy 
funcionamiento se realiza a través de la coordinación del personal del Departamento 
de Calidad Ambiental de Arizona (ADEQ por sus siglas en inglés), con personal de la 
Comisión de Ecología y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora (CEDES) y del 
Instituto Tecnológico de Nogales (ITN).Esta estación es la más reciente, con apenas 2 
años de antigüedad. 
 
El resto de las estaciones no están en operación debido a la falta de recursos 
económicos para la operación, mantenimiento y  actualización de equipos, ya que estos 
tienen más de 10 años de antigüedad.  
 
Cuadro  3.Parámetros medidos en cada estación de monitoreo de Nogales, Sonora. 

Nombre de la 
Estación 

Inicio de 
Operaciones 

Fin de 
Operaciones 

Parámetros de 
Medición 

Dirección Domiciliaria 

Encinos Desconocido 
2009 PM10 (manual) Av. Paraje No. 79. Col. 

Encinos 2009 PST (manual) 

Solidaridad 2007 2009 PST (manual) 
Calzada de los Virreyes No. 
23. Col. Solidaridad 

Cuartel de 
Bomberos 

1994 2010 PST (manual) 
Av.  ÁlvaroObregóny Calle 
González, Centro de Nogales  

Instituto 
Tecnológico de 
Nogales (ITN) 

2014 Operando PM10, automática 
Av. Instituto Tecnológico No. 
911. Col. La Granja 

Fuente: Elaboración propia con información de EPA y registros de autoridades del Municipio de Nogales. 
 

La Figura 6 muestra la ubicación geográfica de las estaciones de monitoreo en Nogales, 
Sonora. También se ha incluido la estación de monitoreo de la Oficina Postal (Post 
Office) de Nogales, Arizona, ya que debido a su cercanía con el Municipio de Nogales, 
Sonora, se ha considerado realizar el análisis de indicadores de calidad del aire a esta 
estación, para contar con mayor información en la zona de estudio.  
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Figura 6.Mapa de ubicación de las estaciones de monitoreo atmosférico. 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 

 
 

2.2 Normas Oficiales Mexicanas vigentes de la calidad del 
aire. 

 
Para proteger la salud de la población con respecto al deterioro de la calidad del aire, 
existen las Normas Oficiales Mexicanas, las cuales definen límites máximos 
permisibles (LMP) para diferentes contaminantes.El Cuadro 4 muestra las 
especificaciones técnicas de las Normas Oficiales Mexicanas vigentes  al año 2016. 
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Cuadro  4.Especificaciones técnicas de las Normas Oficiales Mexicanas vigentes. 

Contaminante 

Valores límite 

Normas Oficiales 
Mexicanas 

Exposición aguda Exposición crónica 

Concentración y 
tiempo promedio 

Frecuencia 
máxima aceptable 

Concentración y 
tiempo promedio 

Partículas menores 
de 10 micrómetros 

(PM10) 
75 g/m3 (24 horas) No se permite 

40 g/m3 
(promedio 

aritmético anual) NOM-025-SSA1-
2014a 

 Partículas menores 
de 2.5 micrómetros 

(PM2.5) 
45 g/m3 (24 horas) No se permite 

12 g/m3 
(promedio 

aritmético anual) 

Ozono (O3) 

0.095 ppm (1 hora) 
(216 g/m3) 

No se permite - NOM-020-SSA1-
2014b 

0.070 ppm (8 horas) 4 veces en un año - 

Monóxido de carbono 
(CO) 

11 ppm (8 horas) 
(12595 g/m3) 

1 vez al año - 
NOM-021-SSA1-

1993c 

Dióxido de azufre 
(SO2) 

0.11 ppm (24 horas) 
(288 g/m3) 

1 vez al año 
0.025 (66 g/m3) 

(promedio 
aritmético anual) NOM-022-SSA1-

2010d 

0.200 ppm (8 horas) 
(524 g/m3) 

2 veces al año  

Bióxido de nitrógeno 
(NO2) 

0.21 ppm (1 hora) 1 vez al año  
NOM-023-SSA1-

1993e 

Fuente:Elaboración propia a partir de las Normatividad vigente. 
aNOM-025-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores límite 
permisibles para la concentración de partículas suspendidas PM10 y PM2.5 en el aire ambiente y criterios para su 
evaluación. 
bNOM-020-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014. Valor límite permisible para la 
concentración de ozono (O3) en el aire ambiente y criterios para su evaluación. 
cNOM-021-SSA1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar 
la calidad del aire ambiente con respecto al monóxido de carbono (CO). 
dNOM-022-SSA1-2010. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2010, Salud ambiental. Criterio para evaluar 
la calidad del aire ambiente con respecto al dióxido de azufre (SO2). 
eNOM-023-SSA1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-023-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para evaluar 
la calidad del aire ambiente con respecto al bióxido de nitrógeno (NO2). 

 
 

2.3 Indicadores de calidad del aire. 

 

Se han estimado indicadores de calidad del aire a partir de información de los 
monitoreos atmosféricos de las estaciones del Instituto Tecnológico de Nogales y de la 
estación Post Office, ésta última ubicada en Nogales, Arizona. El primer indicador 
refiere al número de días sobre las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), para el caso de 
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partículas menores a 10 y 2.5 micrómetros (PM10 y PM2.5, respectivamente), ya que 
estos contaminantes son el principal problema en ambos Nogales. 

Posteriormente, se presentan otros tipos indicadores de la calidad del aire para PM10 y 
PM2.5, construidos bajo la metodología propuesta en el Cuarto almanaque de datos y 
tendencias de la calidad del aire en 20 ciudades mexicanas (2000 y 2009). Los 
indicadores incluidos son: 

1) Cumplimiento de las NOM de PM2.5 y PM10. Se muestran gráficos del 
cumplimiento a través del tiempo, indicando el LMP de la NOM 
correspondiente. 

2) Distribución de los días con calidad del aire buena, regular y mala. Se presenta 
la información para los años del periodo analizado del 2011 al 2015, para PM2.5 
y PM10 que son los contaminantes monitoreados en la zona de estudio. 

 

2.3.1 Número de días sobre las Normas Oficiales Mexicanas. 
 
En Nogales se presentan en repetidas ocasiones valores por arriba de la norma de 
partículas menores a 10 micrómetros debido a las características fisiográficas de la 
región, aunado a ciertas actividades antropogénicas. La Figura 7muestra el número de 
días sobre la Norma de partículas menores a 10 y 2.5 micrómetros (PM10 y PM2.5, 
respectivamente). Para el caso de la estación de monitoreo del ITN de Nogales, sólo se 
tienen los registros para el año 2015, que comparado con los registros de la estación 
ubicada en Nogales, Az, tuvo 10 días más sobre la norma. 
 

 
Figura 7.Número de días sobre la Norma de partículas menores PM 10 y PM 2.5, 

 
2.3.2Cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas para partículas 
 

Las Figuras 8 y 9 muestran el cumplimiento de la NOM para los contaminantes de 
partículas menores a 10 y 2.5 micrómetros (PM10 y PM2.5, respectivamente). Los datos 
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evaluados son los de la estación de monitoreo de Post Office de Nogales, Az, ya que es 
la única estación que cuenta con suficientes registros para obtener estos indicadores. 

 

Cumplimiento de la NOM de PM10 

 
La Figura 8 presenta el cumplimiento de la NOM respecto al límite anual y de 24 h 
(Figuras8a y 8b, respectivamente).De ambas figuras destaca que las concentraciones 
de PM10 sobrepasan los Límites Máximos Permisibles (LMP) establecidos por la 
normatividad vigente. Los valores registrados por el equipo de monitoreo reflejan una 
problemática de material particulado en la atmósfera de Nogales, el cual 
principalmente se atribuye a emisiones de partículas provenientes de suelos 
desprovistos de vegetación o de algún tipo de recubrimiento, generadas por la acción 
del viento o bien por el paso de vehículos automotores en caminos pavimentados y no 
pavimentados. 
 

 
 

Figura 8a. PM10. Límite anual (promedio anual de los 
promedios de 24 h). 

Figura 8b. PM10. Límite de 24 h (percentil 98 de los 
promedios de 24 h). 

Fuente: Elaboración propia a partir de información de los registros de la estación de monitoreo Post Office. 

Figura 8. Cumplimiento de la NOM para PM10. 

 
Cumplimiento de la NOM de PM2.5 
 
La Figura 9 presenta el cumplimiento de la NOM respecto al límite anual y de  24 h 
(Figuras 9a y 9b, respectivamente). Sólo para el caso del 2012 para el promedio anual 
de 24 h, se tiene un valor arriba de la norma, el resto de los años tienen registros 
cercanos al límite máximo permisible. 
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Figura 9a.PM2.5. Límite anual (promedio anual de los 
promedios de 24 h). 

Figura 9b.PM2.5. Límite de 24 h (percentil 98 de los 
promedios de 24 h). 

Fuente: Elaboración propia a partir de información de los registros de la estación de monitoreo Post Office. 

Figura9. Cumplimiento de la NOM para PM2.5. 

 

2.3.3Distribución de los días con calidad del aire buena, regular y 
mala. 
 
La distribución de los días con calidad del aire buena, regular y mala, se realiza para 
las partículas menores a 10 y 2.5 micrómetros (PM10 y PM2.5, respectivamente), y se 
representa mediante gráficas de barras, donde cada barra representa los años 
analizados (2011 al 2014). Los colores en las barras indican el número de días en los 
que las concentraciones registradas cumplen con alguna de las siguientes condiciones. 
 

a. no excedieron el valor diario normado (verde), 

b. no excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanos a este 

valor (amarillo), 

c. excedieron el valor diario normado (rojo), o 

d. no se contó con información suficiente para determinar si se excedió el valor 

normado (blanco). 

En la Figura 10 se observa una cantidad importante de días malos en todos los 
años.Para el caso del año 2015 donde se cuentan con registros de la estación del ITN, 
se observa que en Nogales, Sonora se presentaron mayor cantidad de días malos y 
regulares con respecto a los registros de la estación de monitoreo Post Office, de 
Nogales, Arizona. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de información de los registros de la estación de monitoreo Post Office y de la 
estación de monitoreo de ITN. 

Figura 10. Distribución de los días con calidad del aire buena, regular y mala para PM10 en la estación 
de Post Office y de ITN. 

 
En la Figura 11 se observa algunos días con mala calidad del aire, presentando en la 
mayor parte calidad del aire con condiciones buenas. De esta figura, también destaca la 
cantidad de días sin información para los años 2010, 2012 y 2014. Asimismo se 
aprecia que para el año 2015 se registraron la mayoría de días con buena calidad del 
aire. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de información de los registros de la estación de monitoreo Post Office y de la 
estación de monitoreo de ITN. 

Figura 11. Distribución de los días con calidad del aire buena, regular y mala para PM10 en la estación 
de Post Office. 
 

2.3.4Comportamiento durante las horas del día, los días de la semana 
y los meses del año. 

 

Comportamiento durante los meses del año 
 
La Figura 12 presenta el comportamiento de las partículas menores a 10 y 2.5 
micrómetros (PM10 y PM2.5, respectivamente) durante los meses del año. De esta 
gráfica destacan las concentraciones en los meses de noviembre a enero, que son los 
meses más fríos del año, y es la temporada en la cual se presenta la práctica de quema 
de leña e incremento de consumo de combustibles en casa habitación. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de información de los registros de la estación de monitoreo Post Office y de la 
estación de monitoreo de ITN. 

Figura12. Comportamiento de PM10 y PM2.5 durante los meses del año. 

 

 
Comportamiento durante los días de la semana 
 
La Figura 13 muestra el comportamiento de las PM10 y PM2.5. De esta figura se observa 
que para PM10, éste presenta un aumento entre semana y en fin de semana tiende a 
disminuir la concentración, lo cual infiere que puede estar relacionado principalmente 
con las actividades de trabajo en días laborables, es decir, con el misma movilidad de 
las personas para trasladarse a sus actividades de trabajo y escuelas. En el caso de la 
estación del ITN este escenario es más visual. 
 
Referente a PM2.5 las partículas aumentan principalmente en el fin de semana. Este 
tipo de partículas se atribuyen principalmentea la quema de combustibles. De acuerdo 
al comportamiento semanal de  PM2.5 presentado en la Figura 13, éste podría estar 
relacionado con el incremento de algún tipo de quema de combustible en fin de 
semana. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de información de los registros de la estación de monitoreo Post Office y de la 
estación de monitoreo de ITN. 

Figura 13. Comportamiento de PM10 y PM2.5 durante los días de la semana. 

 

 
Comportamiento durante las horas del día 
 
La Figura 14 muestra el comportamiento de PM10 y PM2.5. De esta figura se observa 
que tanto para PM10, como para PM2.5 su comportamiento es muy similar. Se presentan 
picos alrededor de las 7:00 horas, así como por la noche. Estos picos es probable que 
se atribuyan a la re-suspensión de partículas por acción del viento o bien por el paso 
de los vehículos automotores en caminos pavimentados y no pavimentados. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de información de los registros de la estación de monitoreo Post Office y de la 
estación de monitoreo de ITN. 

Figura 14. Comportamiento de PM10 y PM2.5 durante las horas del día. 
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CAPÍTULO 3 INVENTARIO DE EMISIONES 
 
El inventario de emisiones a la atmósfera es la herramienta base para identificar 
cuáles son las fuentes que generan el mayor aporte de emisiones a la atmósfera, y en 
dónde están ubicadas, así como establecer a quién les compete la regulación de las 
mismas.  
 
El inventario está clasificado principalmente en 4 tipos de fuentes: fijas, móviles, área 
y naturales. Fuentes fijas refiere al sector industrial, móviles a los vehículos 
automotores (móviles carretera), y a aquellos vehículos que no circulan en carretera 
(móviles no carretera), tales como: maquinaria agrícola, de construcción, locomotoras, 
entre otros. Fuentes de área que contempla los comercios y servicios, cocción de 
alimentos en casa habitación, uso de solventes, actividades ganaderas, agrícolas, 
incendios forestales, entre otros. Finalmente, las fuentes naturales, las cuales están 
relacionadas con las emisiones biogénicas, provenientes del proceso de la fotosíntesis 
de las plantas, y aquellas emisiones que no dependen de la actividad del hombre.  
 
En el presente capítulo se muestranlos resultados de la estimación de emisiones por 
fuente de emisión, por categoría y municipio, cabe mencionar que los datos 
presentados son la base para el diseño de las medidas y acciones que permitirán 
regular las principales fuentes emisoras, así como controlar y mitigar las emisiones de 
contaminantes que éstas generan. 
 

3.1Características del inventario de emisiones a la 
atmósfera. 

 
El Cuadro 5 presenta el resumen de las características del inventario de emisiones a la 
atmosfera de contaminantes criterio, estimado para el Municipio de Nogales, con año 
base 2011.  
 

Cuadro  5. Características del Inventario de Emisiones. 

Año base: 2011 

Zona de estudio: Municipio de Nogales, Sonora 

Resolución: 
Nivel municipal, por AGEB, vialidad y coordenadas 
geográficas, dependiendo la fuente de emisión de 
contaminantes al aire 
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Fuentes de emisión estimadas: 

1. Fuentes fijas o puntuales.- establecimientos 
industriales. 

2. Fuentes móviles carreteras y no carreteras.- vehículos 
que circulan por carretera y aquellos utilizados en las 
actividades de la construcción y agrícola, además de 
la actividad aeroportuaria, ferroviaria, marítima y 
recreativa. 

3. Fuentes de área.- actividad habitacional, comercial y 
de servicios. 

4. Fuentes naturales.- incluye las emisiones 
provenientes de las fuentes biogénicas y erosivas. 
Estas no se incluyen en el presente documento, 
debido que el análisis se enfoca a las emisiones 
antropogénicas. 

Contaminantes estudiados: 

 Partículas menores a 10 micrómetros, PM10. 

 Partículas menores a 2.5 micrómetros, PM2.5. 

 Óxidos de azufre, SO2. 

 Óxidos de nitrógeno, NOx. 

 Monóxido de carbono, CO. 

 Compuestos orgánicos volátiles, COV. 

 Amoniaco, NH3. 

Metodologías de estimación 
utilizadas: 

Las metodologías que se utilizaron para la elaboración de 
este inventario están basadas, principalmente, en la serie 
de Manuales del Programa de Inventarios de Emisiones de 
México7, la Guía de elaboración y uso de inventarios de 
emisiones8, el Manual para la elaboración de inventario de 
emisiones de fuentes de área9 y los procedimientos 
utilizados para la elaboración de los Inventarios 
Nacionales de Emisiones para México utilizados por la 
SEMARNAT. También se consideran metodologías e 
información actualizada por la Agencia de Protección al 
Ambiente de los Estados Unidos de América (USEPA) 
para la elaboración de inventarios de emisiones, así como 
metodologías y procedimientos propios desarrollados 
por LT Consulting, para la recopilación de información y 
la estimación de emisiones. 

Resolución temporal: 
Los resultados de emisión de contaminantes, por tipo de 
fuente y categoría, se reportan en mega-gramos de 
contaminante por año (Mg/año). 

                                                 
7Radian International LLC, INE-SEMARNAP, USEPA, Western Governors’ Association.Manuales del 

programa de inventarios de emisiones de México. Diciembre de 1997. 
8INE-SEMARNAT, Western Governors’ Association.Guía de elaboración y uso de inventarios de emisiones. 

Mayo de 2005. 
9SEMARNAT. Manual para la elaboración y uso de inventarios de emisiones. Mayo de 2008. 
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3.2 Emisiones de contaminantes a la atmósfera en el 
municipio de Nogales. 

 
En esta sección se presentan los resultados de la estimación de emisiones para el 
municipio de Nogales, Sonora. El siguiente análisis se ha dividido por: 
 

a. fuente de emisión y contaminantes a nivel estatal,  
b. principales categorías de emisión para establecer a detalle quién emite en 

mayor medida contaminantes al aire, y  
c. principales municipios que contribuyen a la emisión de contaminantes por 

categoría.  
 

3.2.1 Inventario de emisiones por fuente emisora 
 
En el siguiente cuadro y figura se muestra la cantidad de emisiones generadas por 
contaminante para cada una de las fuentes inventariadas en el municipio de Nogales, 
Sonora. Para fines del análisis de emisiones para el diseño de las medidas, únicamente 
se consideran las emisiones antropogénicas, que son finalmente las fuentes sobre las 
que se puede incidir para reducir sus emisiones. 
 

Cuadro  6. Emisiones por fuente en el municipio de Nogales, Sonora. 

Contaminante 
Emisión por fuente (Mg/año) 

Total 
Fijas Área Móviles FMNC Naturales 

PM10 11  8,693  42  0  NA 8,745  

PM2.5 7  1,893  39  0  NA 1,939  

SO2 59  100  67  1  NA 227  

CO 12  10,841  20,127  49  NA 31,030  

NOX 23  396  2,601  17  483  3,519  

COV 30  4,806  2,112  2  33,604  40,554  

NH3 95  439  42  NS  NA 576  

NA = No aplica; NE = No estimado; NS = No significativo. 
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Fuente: Inventario de Emisiones del municipio de Nogales, Sonora año 2011, elaborado por LT Consulting. 

Figura 15.Porcentaje de emisión por fuente en el municipio de Nogales, Sonora. 

 
Como se observa, las fuentes de área contribuyen principalmente con la emisión de 
partículas PM10 y PM2.5, amoniaco (NH3) y bióxido de azufre (SO2). Las fuentes de área 
contribuyen de manera importante a la emisión de partículas PM10 y PM2.5, cuyo 
origen está relacionado con el uso de combustibles fósiles como la leña. 
 
Las fuentes móviles carreteras contribuyen principalmente con la emisión de 
monóxido de carbono (CO) y óxidos de nitrógeno (NOx). Estas emisiones provienen 
básicamente del uso de combustibles fósiles, principalmente la gasolina y el diésel, 
para impulsar a los vehículos automotores. 
 

 

Fijas 
 Segunda fuente de emisión de amoniaco NH3, 16%. 

 

Área 
 Principal emisor de amoniaco,76%; partículas PM10, 

99%; partículas PM2.5, 98%; y, SO2, 44% 

 Segundo emisor en importancia de compuestos 

orgánicos volátiles, 12%; y, monóxido de carbono, 

35%. 
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Móviles 
 Principal fuente de emisión de monóxido de carbono 

(CO), 65%; y, óxidos de nitrógeno (NOx), 74%. 

 Segunda fuente en importancia por la emisión de 

bióxidos de azufre (SO2), con el 29%. 

 

Naturales 
 Principal fuente emisora de compuestos orgánicos 

volátiles (COV) con el 83%. 

 Segunda fuente en importancia por la emisión de 

óxidos de nitrógeno (NOx), con la emisión del 14%. 

Figura 16. Principales fuentes emisoras por tipo de contaminante en el municipio de Nogales, Sonora. 

 

3.2.2 Principales categorías de emisión por contaminante. 
 
Uno de los objetivos de este diagnóstico es identificar las fuentes específicas de 
emisión de contaminantes al aire en el municipio de Nogales Las categorías que 
generan la mayor cantidad de emisión, para cada contaminante, se muestra a 
continuación. Se analizan únicamente las principales categorías, es decir, aquellas que 
mayormente contribuyen a la emisión de contaminantes, el resto de las categorías se 
agregaron con el título de “otros”. 
 

 
*Otros.Considera categorías cuya contribución a la emisión de COV es menor del 1%: 
recubrimiento de superficies industriales, tratamiento de aguas residuales, almacenamiento y 
distribución de combustibles, artes gráficas y pintado automotriz, entre otros. 

La principal emisión de 
compuestos orgánicos 
volátiles (COV) se da por 
las emisiones biogénicas, el 
uso de productos de 
limpieza o mantenimiento 
que contienen solventes, 
uso de vehículos 
automotores, incendios 
forestales, uso de solventes 
y almacenamiento de 
combustibles. Estas tres 
categorías aportan 
prácticamente el total de 
este contaminante. 

Figura 17a. Emisión de COV  
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http://www.google.com.mx/imgres?hl=es-419&biw=1263&bih=643&tbm=isch&tbnid=C_zGr8Qz8CL4QM:&imgrefurl=http://www.photaki.es/foto-viejo-arbol-silueta-pasto-verano-bosque-dibujo_224185.htm&docid=mkTkHOZZ7Ep1SM&imgurl=http://p1.pkcdn.com/Viejo-arbol-silueta--pasto--verano---diseno--medio-ambiente-224045.jpg&w=150&h=150&ei=jALcUduOFI3m8wTdq4H4Dw&zoom=1&iact=rc&page=5&tbnh=120&tbnw=120&start=84&ndsp=25&ved=1t:429,r:98,s:0&tx=56&ty=94
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*Otros.Considera categorías cuya contribución a la emisión de CO es del 1% o menor: 
motocicletas, autobuses y la aviación. 

El 85% de la emisión de 
monóxido de carbono (CO) 
proviene de 4 categorías de 
emisión: camionetas y 
automóviles de uso 
particular, pick up y 
vehículos menores a 3 
toneladas y los incendios 
forestales. 

Figura 17b. Emisión de CO  

 
*Otros.Considera categorías cuya contribución a la emisión de NOx es del 10% o 
menor: incendios forestales, autobuses y la aviación. 

Los óxidos de nitrógeno 
son emitidos 
principalmente por los 
vehículos automotores 
(camionetas y autos 
particulares, pick up y 
vehículos menores a 3 
toneladas, autobuses), 
emisiones biogénicas e 
incendios forestales. Entre 
estas categorías emiten el 
96% de este contaminante. 

Figura 17c. Emisión de NOx  
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*Otros.Considera categorías cuya contribución a la emisión de SO2 es del 3% o 
menor: autobuses y tractocamiones. 

La emisión de bióxido de 
azufre (SO2) proviene 
principalmente de los 
siguientes sectores: 
incendios forestales, 
industria química y los 
vehículos(camionetas y 
autos particulares, así 
como las pick up y 
vehículos menores a 3 
toneladas). En conjunto 
estas categorías emiten el 
95% de este contaminante. 

Figura 17d. Emisión de SO2  

 
*Otros.Considera categorías cuya contribución a la emisión de PM10 es del 1% o 
menor: autobuses, autos y camionetas particulares. 

La emisión de partículas 
proveniente de los caminos 
pavimentados y no 
pavimentados, así como los 
incendios forestales emiten 
el 99% de este 
contaminante en el 
municipio de Nogales, 
Sonora. 

Figura 17e. Emisión de PM10  

 
*Otros.Considera categorías cuya contribución a la emisión de PM2.5 es del 1% o 
menor: autobuses, autos y camionetas particulares, pick up y vehículos menores a 3 
toneladas. 

Al igual que en la emisión 
de partículas PM10, las 
principales subcategorías 
emisoras de partículas 
PM2.5 son los caminos 
pavimentados y no 
pavimentados, así como los 
incendios forestales emiten 
el 97% de este 
contaminante en el 
municipio de Nogales, 
Sonora. 

Figura 17f. Emisión de PM2.5  
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*Otros.Considera categorías cuya contribución a la emisión de NH3 es del 2% o 
menor: autos y camionetas particulares, pick up y vehículos menores a 3 toneladas. 

La emisión de amoniaco 
(92%) en el municipio de 
Nogales, Sonora, se 
concentra prácticamente en 
tres subcategorías: 
emisiones ganaderas, 
incendios forestales y la 
fabricación deequipo y 
accesorios para la 
generación de energía 
eléctrica. 

Figura 17g. Emisión de NH3  

Fuente: Inventario de Emisiones del municipio de Nogales, Sonora año 2011 elaborado por LT Consulting. 

Figura 17.Jerarquización de la contribución a la emisión de contaminantes en el municipio de Nogales, 
Sonora. 

 
De acuerdo a lo observado en los resultados de emisión por tipo de contaminante y 
categoría de emisión, resalta la importancia de las siguientes categorías de emisión: 
 

 Fuentes móviles carreteras: autos particulares, pick up y camionetas. 
 Fuentes fijas: generación de energía eléctrica e industria química. 
 Fuentes de área: incendios forestales, caminos pavimentados y no 

pavimentados. 
 Fuentes naturales: emisiones biogénicas de COV y NOx. 
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COV 
Compuestos orgánicos 

volátiles 
Emisiones biogénicas 
(83%) 

Limpieza de superficies 
en la industria (3%) 

Camionetas 
particulares (2%) 

CO 

Monóxido de carbono 

Incendios forestales 
(35%) 

Camionetas 
particulares (24%) 

Pick up y vehículos 
menores a 3 toneladas 
(21%) 

NOx 
Óxidos de nitrógeno 

Camionetas 
particulares (26%) 

Autos particulares 
(23%) 

Pick up y vehículos 
menores a 3 toneladas 
(17%) 

SO2 
Bióxido de azufre 

Incendios forestales 
(44%) 

Industria química 
(25%) 

Autos particulares 
(10%) 

NH3 
Amoniaco 

Emisiones ganaderas 
(57%) 

Incendios forestales 
(19%) 

Fabricación de equipo y 
accesorios para la 
generación de energía 
eléctrica (16%) 

PM10 
Partículas menores a 

10 Micrómetros 

Caminos sin pavimentar 
(69%) 

Caminos pavimentados 
(18%) 

Incendios forestales 
(12%) 

PM2.5 

Partículas menores a 
2.5 micrómetros 

Incendios forestales 
(47%) 

Caminos sin 
pavimentar (30%) 

Caminos pavimentados 
(19%) 

Fuente: Inventario de Emisiones del municipio de Nogales, Sonora año 2011 elaborado por LT Consulting. 

Figura 18.Emisiones por contaminantes y categoría en el municipio de Nogales, Sonora. 

 
Con base a los resultados del inventario de emisiones a la atmósfera del municipio de 
Nogales, presentado en este capítulo, se identificaron cuáles son las principales 
fuentes generadoras de contaminantes a la atmósfera, lo que permitió diseñar medidas 
y acciones enfocadas a mitigar, controlar y reducir las emisiones de contaminantes a la 
atmósfera generadas por las principales fuentes emisoras. Estas medidas y acciones 
fueron establecidas desde los tres órdenes de gobierno (municipal, estatal y 

2doemisor 

 

3eremisor 

 

1er 

emisor 
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federal)con el apoyo los sectores industriales, comerciales,  organizaciones civiles, 
instituciones académicas y la sociedad en general. Dicho en otras palabras, conocer 
con exactitud las fuentes emisoras determinó el diseño de acciones propuestas para el 
ProAire Nogales 2016-2025. 
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CAPÍTULO 4 IMPACTO A LA SALUD 

 
El Programa para Mejorar la Calidad del Aire de Nogales tiene el objetivo fundamental  
de instrumentar acciones para reducir los niveles de contaminantes en el aireque 
implican riesgos en la salud de la población. Concretamente el ProAire busca  proteger 
y salvaguardar la salud de la población más susceptible y/o vulnerable como lo son: 
niños, mujeres embarazadas, adultos mayores y la población general. Así, los 
beneficios de reducir la contaminación del aire no solamente se traducen en una 
mejora en la salud de la población, sino también en un ahorro en los gastos que se 
incurren por la atención a los padecimientos e incrementos en la mortalidad por las 
enfermedades asociadas con la exposición a estos contaminantes. Además, con la 
instrumentación de  medidas y acciones del presente ProAire se controlan, reducen y 
mitigan, las emisiones contaminantes que impactarán positivamente en la mejora de la 
calidad del aire, garantizando el derecho de toda persona a un medio ambiente sano 
para su desarrollo y bienestar, consagrado en el Artículo 4to. de la Constitución 
Política de los Estados Unidos Mexicanos. 
 
Para reducir los riesgos de enfermedades y mortalidad relacionadas con la 
contaminación del aire, se requiere que las concentraciones de los contaminantes 
normados se reduzcan a niveles aceptables que impliquen un mínimo o nulo riesgo 
para la salud de la población, estos niveles corresponden a los límites de los 
estándares o normas de calidad del aire nacionales en materia de calidad del aire, 
(estas normas de describen en el Capítulo 2 de este documento), o en su caso, los 
establecidos en las recomendaciones de la OMS. Es importante apuntar que estos 
límites no son estáticos y son actualizados en la medida que crece la evidencia en 
torno a los efectos de la salud de la población por la exposición a la contaminación 
atmosférica, estos valores son actualizados por las instituciones nacionales e 
internacionales de salud.  
 
Respecto a los niveles de concentración de contaminantes en la atmósfera de Nogales 
y de acuerdo al Capítulo 2 de este documento, sabemos que en Nogales sólo se cuenta 
con mediciones de PM10 (partículas suspendidas con un diámetro menor a igual a 10 
micras) en una sola estación de monitoreo atmosférico (Instituto Tecnológico de 
Nogales, ITN). Si bien se sabe que han operado otras tres estaciones en el pasado con 
equipos de medición manual de PM10 y partículas suspendidas totales (PST)10, las 
estaciones de Encinos y Solidaridad dejaron de operar en 2009 y el denominado 
Cuartel de Bomberos paró de operar en 2010. Por este motivo, y con el fin de contar 
con mayor información para la evaluación del cumplimiento de las normas mexicanas 
de calidad del aire se incluyó la estación de monitoreo Post Office (Oficina Postal) de 

                                                 
10Las PST, actualmente, no están normadas en México. En la reciente actualización de la norma NOM-
025-SSA1-2014 (Diario Oficial de la Federación, 2014), no se incluyó debido a que las PM10 y las PM2.5 
son de mayor preocupación por sus efectos en la salud humana. 
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Nogales, Arizona; estación ubicada a aproximadamente 1.5 km del cuartel de 
bomberos de Nogales, Sonora; bajo la suposición de que dada su cercanía sus niveles 
de contaminantes medidos en estas estaciones podrían ser similares a los de Nogales, 
Sonora. No obstante, solamente se pudo evaluar el cumplimiento de las PM10 y de las 
partículas suspendidas con un diámetro menor o igual a 2.5 micras (PM2.5) debido a 
que no se cuenta con mediciones del resto de contaminantes criterio que se 
encuentran normados en México. 
 
Los indicadores anuales y de 24 h para las PM10, calculados de los registros de la 
estación Post Office, indican una tendencia decreciente gradual en el periodo 2011-
2014. Sin embargo, tanto el límite anual como el límite de 24h han sido superados 
permanentemente, incluso los valores del indicador de 24h han estado casi dos veces 
más altos que su límite establecido en la NOM-025-SSA1-2014 (Diario Oficial de la 
Federación, 2014). En el caso de las PM2.5, en el mismo periodo de análisis, el indicador 
anual ha estado cercano a su valor límite, y únicamente en 2012 se superó este límite; 
en cuanto los valores del indicador de 24 h han estado por debajo del valor normado 
en México para el mismo periodo.  
 
De lo anterior, es posible afirmar que Nogales tiene problemas por contaminación de 
PM10 asumiendo que los niveles analizados sean extrapolados a toda el área urbana de 
la ciudad. En cuanto a las PM2.5, en un futuro, Nogales podría tener problemas con este 
contaminante debido a que sus niveles han estado muy cercanos a los respectivos 
valores límites de las normas mexicanas, en el caso de que no se realicen acciones para 
reducir sus emisiones. En cuanto al resto de los contaminantes criterio normados en 
México, el ozono (O3), el dióxido de azufre (SO2) el bióxido de nitrógeno (NO2), el 
monóxido de carbono (CO) y el plomo (Pb), no fue posible obtener datos para el 
periodo de análisis por lo tanto no se tiene información para realizar un diagnóstico 
completo de la calidad del aire en esta demarcación, así como no se realizó la 
aplicación de un modelo de impacto a la salud, tal como el BenMap, debido a que no se 
cuenta con información suficiente de por lo menos 2 estaciones de monitoreo que 
midan PM2.5., por lo que se realizó un análisis geoespacial (de proximidad) que estimó 
la población potencialmente expuesta a los contaminantes del aire que provienen de 
los vehículos automotores que circulan por el interior de esta ciudad  
 

4.1 Estudios de epidemiológica de la contaminación del aire 
y sus efectos en la salud de la población de Nogales. 
 
Los estudios epidemiológicos que   asocian   los niveles de contaminación del aire y sus 
efectos en la salud son escasos para la población de Nogales. Se dispuso de un estudio 
que evaluó síntomas respiratorios (sibilancias11 y tos) y prevalencia de asma en niños 
de 10 a 12 años de edad residentes en las ciudades fronterizas de Nogales, Sonora y 

                                                 
11Sibilancia. - Sonido agudo o silbido al paso del aire por los conductos respiratorios, debido a un 
estrechamiento bronquial 
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Nogales, Arizona, realizado en la temporada de otoño de 1996. Los autores 
encontraron asociaciones entre incrementos de los síntomas respiratorios con 
incrementos de las concentraciones ambientales de PM10; asimismo las 
concentraciones promedio de este contaminante durante el periodo de estudio fueron 
de 57.9 µg/m3 y 104.1 µg/m3, en Nogales, Arizona y en Nogales, Sonora, 
respectivamente.  El análisis de los promedios de 24 h de PM10 en Nogales, Sonora, 
indicó que se rebasó ocho días el límite normado en Estados Unidos, mientras que, en 
Nogales, Arizona, no se rebasó ningún día. La prevalencia de asma en estos niños fue 
similar en ambos lados de la frontera y se sugiere que esta prevalencia podría ser 
mayor que las reportadas en años pasados (Stephen et al., 2003).  
 
Otro estudio realizado en la ciudad de Nogales durante 19 días de 2009 reportó 
concentraciones promedio diarias de PM10 en exteriores de 381 a 609 µg/m3, de 
hogares que utilizan estufas de biomasa y de gas, respectivamente (Holmes, Pardyjak, 
Speckart, & Alexander, 2011). Aunque las concentraciones de PM10 reportadas en 
exteriores tienen una influencia importante de las concentraciones registradas en los 
interiores, las concentraciones reportadas son cinco y ocho veces mayores al valor 
normado vigente (75 µg/m3) para este contaminante. Estos resultados dan un indicio 
de que probablemente la exposición a las concentraciones de PM10 podría ser 
considerablemente más alta en ciudad de Nogales, Sonora, de lo que se reporta en el 
lado de Arizona. 
 
Los pocos estudios que se han realizado en Nogales sugieren que las concentraciones 
de PM10 podrían ser mayores del lado de Sonora, en comparación con las 
concentraciones reportadas al norte del Estado(Arizona); en segundo lugar, el único 
estudio epidemiológico reportando en la literatura encontró asociaciones positivas 
entre el incremento de las PM10 e incrementos de síntomas respiratorios entre niños 
de 10 a 12 años de edad. La gran carencia de estudios de este tipo en Nogales impide 
cuantificar con certidumbre los efectos en la salud de la población local y, más aún, es 
casi imposible realizarlos debido a la insuficiencia de mediciones sobre las 
concentraciones de los contaminantes atmosféricos que se reportan actualmente. No 
obstante, de la literatura científica internacional se conoce que los efectos en la salud 
de la población implican costos de atención de enfermedades, costos asociados con la 
mortalidad prematura y con la pérdida de productividad que, a su vez, supone un 
costo adicional al sistema de salud de Sonora y de la sociedad en general (OMS, 2016). 
 
 

4.2Contaminantes atmosféricos y sus efectos en la salud. 
 

En esta sección se describirán las principales características de los contaminantes 
criterio, así como la sintomatología y efectos en la salud asociados a la exposición de la 
población. Adicionalmente, se presenta un análisis exploratorio de la población 
potencialmente expuesta a los contaminantes del aire producidos por los automóviles 
y que impactan de forma directa a las personas que viven o realizan sus actividades en 
áreas cercanas a vialidades con alto tránsito vehicular.  
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Los contaminantes normados en nuestro país son los denominados contaminantes 
criterio, estos contaminantes como su nombre lo indica se usan para juzgar el estado 
de la calidad del aire debido a su asociación con efectos adversos en la salud humana. 
Los contaminantes criterio son: el material particulado (partículas con diámetros 
menores de 2.5 micrómetros, PM2.5, y partículas menores de 10 micrómetros, PM10), el 
ozono (O3), el dióxido de azufre (SO2) el bióxido de nitrógeno (NO2), el monóxido de 
carbono (CO) y el plomo (Pb), la concentración de este último ha descendido 
notablemente en la mayoría de la ciudades de México, a partir de la reducción del 
contenido de plomo en la gasolina, por lo que ya no se considera un riesgo a la salud 
humana por la vía de inhalación. Los valores límite normados para cada uno de estos 
contaminantes se presenta en el Cuadro 4. Especificaciones técnicas de las Normas 
Oficiales Mexicanas vigentes del Capítulo 2, así como el análisis estadístico de PM10 para 
la estación del Instituto Tecnológico de Nogales (ITN), siendo este contaminantes el 
único que se mide en esta estación. Como se mencionó en el Capítulo 2, también se 
incluyó el análisis de PM10 y PM2.5 de los registros de la estación de monitoreo de Post 
Office de Nogales, Arizona, aprovechando la cercanía de la ubicación geográfica de esta 
estación con el municipio de Nogales, Sonora. 
 

4.2.1 Partículas suspendidas menores a 10 micrómetros (PM10). 
 
De los contaminantes criterio, las partículas suspendidas son los contaminantes de 
mayor preocupación para la salud humana. Las partículas suspendidas son una mezcla 
de compuestos microscópicos o muy pequeños en forma de líquidos y sólidos 
suspendidos en el aire. Esta mezcla varía significativamente en tamaño, forma y 
composición, dependiendo fundamentalmente de su origen. Si bien las partículas 
tienen una composición que varía en función de su origen y tamaño, están constituidas 
principalmente por metales, compuestos orgánicos, material de origen biológico, 
iones, gases reactivos y la estructura misma de las partículas, normalmente formada 
por carbón elemental (el llamado carbono negro) (Rojas-Bracho & Garibay-Bravo, 
2003). 
 
Las PM10 son aquellas partículas que poseen un diámetro aerodinámico menor a 10 
micrómetros, y se pueden dividir por su tamaño a saber en: la fracción gruesa (cuyo 
diámetro aerodinámico se encuentra entre 2.5 y 10 micrómetros, PM10-2.5), fracción 
fina que incluye a las partículas con diámetro aerodinámico menor a 2.5 
micrómetros(PM2.5) y la fracción ultrafina que se refiere a las partículas menores de 1 
micra (Rojas-Bracho y Garibay-Bravo, 2003). 
 
Desde la década de los setentas se ha producido una gran cantidad de evidencia 
epidemiológica sobre los efectos de la exposición a las partículas suspendidas y sus 
efectos en la salud, apoyada por estudios toxicológicos llevados a cabo en animales. 
Por ejemplo, las partículas que se originan en la combustión incompleta del diésel 
causan cáncer de pulmón al ser humano de acuerdo con la Agencia Internacional del 
Cáncer (IARC, 2012). En particular las PM2.5 ha mostrado asociaciones 
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estadísticamente significativas con efectos en el sistema cardiovascular, el sistema 
respiratorio y su asociación con la mortalidad general (US EPA, 2013).  
 
En el mundo y en México la exposición de la población a la contaminación de aire por 
partículas suspendidas (PM) constituye el cuarto y décimo factor de riesgo de 
mortalidad, respectivamente. En 2013 se estima que en México hubo 26 484 muertes 
atribuibles a la contaminación ambiental de dichas partículas (IHME, 2015). 
 

4.1.2 Partículas suspendidas menores a 2.5 micrómetros (PM2.5). 
 
Como se mencionó las PM2.5, también llamadas partículas finas o fracción respiratoria, 
son aquellas partículas con un diámetro igual o menor a 2.5 μm.  Mientras más 
pequeñas son las partículas, pueden penetrar más profundamente en las vías 
respiratorias de los individuos, hasta llegar a los pulmones. Inclusive, la proporción de 
la superficie de contacto es mayor con respecto a su volumen, con lo que aumenta la 
probabilidad de que la partícula entre en contacto con el organismo, incrementando 
los riesgos de daño a tejidos y órganos (Rojas-Bracho y Garibay-Bravo, 2003). 
 
Existe evidencia muy robusta sobre los impactos negativos en la salud a corto y largo 
plazo de las PM2.5 en estudios epidemiológicos y toxicológicos en todo el mundo. Los 
efectos más documentados son la mortalidad y la hospitalización de pacientes con 
enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC), exacerbación de los síntomas y 
aumento de la necesidad de terapia en asmáticos, mortalidad y hospitalización de 
pacientes con enfermedades cardiovasculares, mortalidad y hospitalización de 
pacientes con diabetes mellitus, aumento del riesgo de infarto al miocardio, 
inflamación de los pulmones, inflamación sistémica, disfunción endotelial y vascular, 
desarrollo de aterosclerosis, aumento en la incidencia de infecciones y cáncer de 
pulmón (Pope III & Dockery, 2006). 
 

4.2.3 Dióxido de azufre (SO2). 
 
El SO2 es un gas incoloro con un olor penetrante que se genera en la combustión de 
combustibles fósiles (carbón y petróleo) y en la fundición de minerales que contienen 
azufre. La principal fuente antropogénica de este contaminante es la quema de 
combustibles fósiles que contienen azufre empleados para la generación de 
electricidad y en los vehículos de motor a diésel.  
 
Los principales efectos sobre la salud del SO2 es la afectación a las funciones 
pulmonares, además de causar irritación ocular. Otro efecto importante, es la 
inflamación del sistema respiratorio que provoca tos, secreción mucosa, agravamiento 
del asma y bronquitis crónica. Es común que los ingresos hospitalarios por 
cardiopatías y la mortalidad aumentan en los días en los que los niveles de SO2 son 
más elevados  (US EPA, 2013).  
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4.2.4 Ozono (O3). 
 
El ozono a nivel del piso en un contaminante secundario que se forma en la atmósfera 
por la reacción que se lleva cabo entre los óxidos de nitrógeno (procedentes de las 
emisiones de vehículos o la industria) y de los compuestos orgánicos volátiles 
(emitidos por los vehículos e industria, evaporación de solventes, principalmente) en 
presencia de luz solar.  
 
La exposición a ozono en periodos cortos puede causar una variedad de efectos en el 
sistema respiratorio, incluyendo inflamación del revestimiento de los pulmones 
(conocido como pleuresía) y reducción de la capacidad pulmonar, así como síntomas 
respiratorios, como tos, sibilancias, dolor en el pecho, ardor en el pecho y dificultad 
para respirar.  
 
La exposición a ozono también puede aumentar la susceptibilidad a padecer 
infecciones respiratorias y reducir la capacidad de realizar ejercicio. Asimismo, la 
presencia de concentraciones ambientales de ozono se ha asociado con enfermedades 
respiratorias, como el asma, enfisema, y bronquitis, con los consecuentes incrementos 
de medicación, ausencias laborales y escolares, visitas de emergencia y al doctor, y 
admisiones hospitalarias.  
 
Algunos estudios también han encontrado que la exposición a ozono en largos 
periodos puede contribuir al desarrollo de asma, especialmente entre niños con 
ciertas susceptibilidades genéticas y niños quienes frecuentemente se ejercitan en 
exteriores, también puede causar daños permanentes en el tejido del pulmón (US EPA, 
2013). 
 

4.2.5 Bióxido de nitrógeno (NO2). 
 
Las principales fuentes de emisiones antropogénicas de NO2 son los procesos de 
combustión (calefacción, generación de electricidad y motores de vehículos). Estudios 
epidemiológicos han revelado que los síntomas de bronquitis en niños asmáticos 
aumentan en relación con la exposición prolongada; la disminución del desarrollo de 
la función pulmonar también se asocia con las concentraciones de NO2 registradas (u 
observadas) actualmente en ciudades europeas y norteamericanas (OMS, 2016).  
 

4.2.6 Monóxido de carbono (CO). 
 
El monóxido de carbono es un gas incoloro, inodoro e insípido, producto de una 
combustión incompleta de los motores de los vehículos que emplean gasolina como 
combustible. Los convertidores catalíticos han reducido las emisiones de CO, así como 
los controles de emisiones, como el caso de los programas de inspección y 
mantenimiento. Otras fuentes de producción de CO son los incendios forestales y las 
quemas de la agricultura.  
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Por su estructura molecular, este contaminante presenta afinidad con la hemoglobina 
y desplaza el oxígeno en la sangre, pudiendo ocasionar daños cardiovasculares y 
efectos neuroconductuales. Este contaminante es peligroso en altitudes más elevadas, 
donde la presión del oxígeno es más baja y en donde la gente carece de un suministro 
adecuado de oxígeno (US EPA, 2013). 
 

4.3Estimación de la población potencialmente expuesta a 
los contaminantes del aire en la cercanía de vialidades 
de alto tráfico. 

 
Los contaminantes asociados con las emisiones de los vehículos son diversos.  Entre 
los más abundante se encuentran los óxidos de nitrógeno (NO+NO2), las partículas 
finas (PM2.5, partículas con un diámetro igual o menor a 2.5 micrómetros) y el 
monóxido de carbono (CO). Recientemente Health Effects Institute12 (HEI por sus 
siglas en inglés),concluyó que la exposición a la contaminación del aire relacionada 
con el tránsito vehicular causa exacerbación del  asma, de acuerdo con la evidencia 
existente hasta el momento. Asimismo, existe evidencia que sugiere una asociación 
entre la exposición a estos contaminantes y el inicio de asma en la infancia, síntomas 
respiratorios, deterioro de la función pulmonar, mortalidad total y morbilidad  y 
mortalidad cardiovascular (HEI, 2010). La Agencia de investigación de Cáncer, por su 
parte, emitió hace algunos años un comunicado a través de la Organización Mundial de 
la Salud (OMS) en que se afirma que los gases de escape de los motores de diésel son 
cancerígenos para lo humanos y su exposición se asocia con el incremento del riesgo 
de cáncer de pulmón (IARC, 2012).  
 
Las concentraciones de los contaminantes del aire reportadas en las estaciones de 
monitoreo de Nogales son escasas y únicamente se miden las PM10. Esta carencia de 
información imposibilita la realización de estudios epidemiológicos y de evaluaciones 
de impactos en la salud. Por tal motivo, se llevó a cabo un análisis espacial, con 
información disponible geo-referenciada (INEGI, 2010),  para cuantificar la población 
potencialmente expuesta a la contaminación del aire que vive en la cercanía de 
vialidades de alto tráfico. Esta primera evaluación tiene la intención brindar 
información de la población y su exposición a los contaminantes del aire que emiten 
los vehículos que circulan por las vías primarias de Nogales, que son una de las fuentes 
principales del deterioro de la calidad del aire en esta ciudad.  
 

4.3.1 Metodología de análisis espacial. 
 
El análisis espacial realizado para evaluar la población potencialmente expuesta a los 
contaminantes del aire provenientes de vialidades de alto tráfico de Nogales se basó 
en un análisis de proximidad que permiten medir la distancia proximal de un receptor 

                                                 
12Véase Health Effects Institute en: https://www.healtheffects.org/,  consultado el día 06 de septiembre 
del 2016. 

https://www.healtheffects.org/
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(casa, manzana, AGEB, colonia) a una fuente de emisión (en este caso, vialidades de 
alto tráfico).  Estos modelos se han utilizado en estudios epidemiológicos y de 
evaluaciones de impactos en la salud como un proxy de la exposición (Jerrett, Gale, & 
Kontgis, 2010; Zou, Wilson, Zhan, & Zeng, 2009).  Estos métodos son particularmente 
útiles en ciudades que no cuentan con redes de monitoreo atmosférico o en aquellas 
que aunque cuenten con una red de monitoreo, lainformación es insuficiente -como es 
el caso de Nogales, estos métodos representan una opción robusta de bajo costo en 
comparación con la medición en campo.  
 
El análisis empleó un sistema de información geográfica (SIG) con que se analizaron y 
visualizaron los datos de carácter espacial de la red vial carretera y de la población de 
Nogales, cuyos datos se han empleado en los estudios de tráfico vehicular y salud para 
el año 2010. En análisis consistió en sobreponer las capas de información de 
características espaciales de las vialidades y la densidad poblacional (población por 
AGEB13) para cuantificar las personas que podrían estar expuestas a altas 
concentraciones de contaminantes en Nogales, en el área aledaña a una distancia de 
500 m de las vialidades de alto flujo vehicular, esta distancia fue tomada de la revisión 
que realizó Health Effects Institute (HEI por sus siglas en inglés)sobre las emisiones 
vehiculares y los impactos adversos que causan en la salud en la que concluye que el 
mayor riesgo para la población por la contaminación de los automotores se encuentra 
en una zona de hasta 500 metros de distancia de las vías principales(HEI, 2010) .  
 

4.3.2 Resultados de análisis espacial. 
 
La información geo-referenciada de las principales vialidades (líneas en todos de rosa 
a rojo), el área urbana de Nogales compuesta por AGEB (polígonos en tonalidades de 
azul), así como el buffer 14de 500 m alrededor de las principales vialidades (área en 
amarillo) se presentan en la Figura 19. Una vez realizado el análisis espacial de la 
intersección de las capas del buffer de 500 m y la población por AGEB, se estimó que 
188,958 habitantes están expuestos a los contaminantes ligados con el tránsito 
vehicular, esta cifra corresponde a casi el 90% de la población total en la ciudad de 
Nogales en 2010.  
 
Los resultados del análisis espacial muestran que casi 189 mil personas que viven o 
realizan sus actividadesen la cercanía de vialidades de Nogales con alto tráfico están 
constantemente expuestas a los contaminantes del aire producidos por los vehículos 
automotores, que como ya se mencionó, es su mayoría son las PM2.5, los NOx y el CO. 
Las PM2.5, en especial las que se generan en la combustión delos vehículos  diésel 
(camiones de carga, camiones de pasajeros, tráileres, etc.), pueden causar cáncer de 
pulmón y se asocian con incrementos en la morbilidad y la mortalidad de 

                                                 
13Área Geoestadística Básica 
14 Un bufferen los Sistemas de Información Geográfica es una zona alrededor de la característica de un 
mapa que se mide en unidades de distancia o de tiempo. Un buffer es útil para la realización de análisis 
de proximidad 
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enfermedades pulmonares y cardiovasculares, principalmente, sobre todo en la 
población infantil, adultos mayores y mujeres embarazadas.  
 
Es importante considerar que los resultados de este análisis se basan en la suposición 
de que dentro del área del buffer  de 500 m las concentraciones de los contaminantes 
del aire permanecen constantes; sin embargo, se sabe de la literatura que las 
concentraciones de contaminantes del aire que se generan por el tránsito de vehículos 
automotores decae exponencialmente en la distancia (Ying et al., 2015). Por tal motivo, 
se requiere afinar este análisis considerando gradientes de exposición en el área del 
búffer utilizando modelos de dispersión de contaminantes del aire para fuentes 
generadoras decontaminantes. 
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Figura 19.Visualización del análisis espacial de la población potencialmente expuesta a los 
contaminantes del aire de vialidades con alto tráfico. 

4.4Conclusiones y recomendaciones. 
 
Si bien es posible asumir que los datos reportados en la estación Post Office de Nogales, 
Arizona, podrí an ser similares, en su radio de influencia ̶ de acuerdo con su escala 
espacial y objetivo de medición, a los que prevalecen en el área urbana de Nogales15, 
existen indicios de que las concentraciones de PM10 podrían ser mayores en Nogales, 
Sonora. La falta de mediciones en Nogales limita la realización de los diagnósticos para 
la verificación del cumplimiento de las normas mexicanas de calidad del aire para los 
contaminantes criterio; así como incrementa la incertidumbre sobre los niveles reales 
de las PM10 y las PM2.5 a los que se expone la población.  
 
Dada la escasa información de calidad del aire disponible en Nogales para la 
realización de estudios epidemiológicos y de evaluaciones de los impactos en la salud, 
en esta sección se incluyó una primera estimación de la población que podría estar 
expuesta a los contaminantes del aire ligados con el tránsito vehicular. Esta primera 
evaluación indica que casi el 90 % de la población residente en Nogales podría estar en 
riesgo se presentar efectos agudos y crónicos en la salud por la exposición a los 
contaminantes del aire provenientes de la actividad vehicular en las principales 
vialidades de Nogales. Con esta información es posible diseñar políticas públicas 
urbanas que tomen en cuenta el riesgo asociado con esta exposición, particularmente 
cuando se trata de población vulnerable como niños, ancianos, mujeres embarazadas y 
personas enfermas, en particular de las emisiones de las fuentes móviles. 
 
Recomendaciones 

 
 Por lo anterior, es necesario que se considere prioritario el reforzamiento y 

ampliación de la red de monitoreo porque los datos de calidad del aire son un 
elemento imprescindible en la gestión eficaz de la calidad del aire. 

o Es indispensable contar con una cobertura espacial y temporal más 
amplia de mediciones de calidad del aire, enes especial de las partículas 
suspendidas –que son el principal problema identificado en el área de estudio. 
Ampliar la cobertura de las mediciones sobre la calidad del aire permitirá una 
evaluación más certera de los tipos y cantidades de sustancias que modifican la 

composición del aire. 
o El contar con datos históricos de la concentración de  contaminantes 

criterio para realizar un diagnóstico completo y veraz de la calidad del 
aire en Nogales. Con esta información será posible la realización de 
estudios epidemiológicos y evaluaciones económicas de los impactos en 
la salud, que aporten información concluyente sobre los efectos en la 
salud de la población que habita esta ciudad y proporcione información 

                                                 
15Esta suposición es posible hacerla solamente en el radio de influencia de la estación que a su vez está 
ligada con su objetivo y escala espacial  (USEPA, 2013) 
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a las autoridades de gobierno encargadas de diseñar política pública 
para reducir los niveles de contaminación del aire, respectivamente. 

 Una vez que se logre operar de forma continua y confiable las estaciones de 
monitoreo de la calidad del aire es recomendable: 

o Adoptar un índice de calidad del aire para comunicarlo continuamente a 
la población. 

o Emitir recomendaciones, de acuerdo con los niveles reportados, para 
que la población se mantenga alerta de las acciones que tiene que 
realizar para reducir su exposición a los contaminantes del aire. 

Finalmente, es recomendable que se realice una evaluación de impactos en la salud 
que relacione la población potencialmente expuesta con las concentraciones de los 
contaminantes del aire, en especial las PM2.5, para tener un estimado de la mortalidad 
prematura asociada a éste contaminante(la evaluación de los impactos a la salud por 
contaminación es posible a través de modelos y/o programas de análisis como 
BenMap).Para tal fin, es necesario realizar campañas de mediciones de emisiones de 
fuentes móviles en la ciudad y, si fuera el caso, aplicar modelos de dispersión para 
estimar las concentraciones de los contaminantes en las áreas aledañas a las 
principales vialidades. 
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CAPÍTULO 5 
COMUNICACIÓN Y 
EDUCACIÓN AMBIENTAL 

 

5.1 Proceso actual de comunicación a la población sobre la 
calidad del aire. 

 
La Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología del H. Ayuntamiento del Municipio de 
Nogales (SDUE) es la responsable en propiciar y normar el Orden Urbano integrando 
el cuidado del Medio Ambiente en el Municipio de Nogales. La Secretaría a través de su 
Dirección de Planeación del Desarrollo Urbano mediante sus Departamentos de 
Ecología y de Proyectos Especiales en Desarrollo Sustentable, son quienes difunden y 
establecen talleres y programas  en materia ambiental dirigidos a la comunidad del 
Municipio de Nogales. 16 
 
La Ley del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del Estado de Sonora17, en su 
Sección VII de la Investigación, Educación y Cultura Ecológica, refiere a que la Comisión 
de Ecología y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora (CEDES) y los H. 
Ayuntamientos (en este caso Municipio de Nogales) establecerán programas sobre 
cultura ambiental, para propiciar actitudes y conductas participativas de la comunidad 
en materia de protección, conservación y restauración del ambiente, el 
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y sensibilizar a la comunidad 
en el deterioro del medio ambiente. 
 
En esta misma Ley, tanto CEDES como el Municipio de Nogales propiciarán la 
participación comprometida de los medios de comunicación masiva en el 
fortalecimiento de la conciencia ecológica, y la socialización de proyectos de desarrollo 
sustentable.  
 
También es  este apartado de la Ley, se establece que todo habitante tiene derecho a la 
educación ambiental, al acceso de la información. El Estado y los ayuntamientos 
promoverán la incorporación de contenidos de carácter ecológico en el sistema 
educativo estatal, especialmente en los niveles básico y medio superior. Asimismo, 
fomentarán la realización de acciones de concientización y cultura ecológicas que 
propicien el fortalecimiento de la educación ambiental de la población.  
 
Finalmente, también esta Ley establece que CEDES en coordinación con la Secretaría 
de Educación y Cultura (SEC) establecerán de forma conjunta recomendaciones y 
directrices tendientes a que las autoridades e instituciones educativas y culturales, 

                                                 
16Reglamento Interior del H. Ayuntamiento del Municipio de Nogales, Sonora (Art. 148 – Bis)  
17Ley del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del Estado de Sonora, 25 de septiembre de 
2008. 
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públicas y privadas, para que se introduzcan en los procesos educativos formales y no 
formales el tema ambiental. 
 

5.2 Internet y redes sociales. 
 
El municipio de Nogales y en particular la Secretaría de Planeación, Desarrollo Urbano 
y Ecología del Municipio, informan a la comunidad sobre temas y acciones 
relacionadas con el cuidado del medio ambiente y la naturaleza. Es mediante la página 
web http://municipio.nogales-sonora.gob.mx/ donde las instituciones buscan tener un 
contacto cercano con la población. Por ello, además de contar con una página en línea, 
el municipio estableció espacios en redes sociales para informar e invitar a la 
población a eventos, cursos y talleres  que tengan como finalidad incentivar una 
cultura ambiental. 
 
Es importante mencionar que actualmente la información que se brinda a la población 
sobre la calidad del aire y temas relacionados es mínima, sin embargo, las autoridades 
y responsables de políticas ambientales en el municipio de Nogales, establecerán 
programas y proyectos para que el tema de la calidad del aire esté presente en los 
medios de comunicación que actualmente se utilizan. Es decir, el tema de la 
contaminación de aire estará presente en los medios electrónicos y redes sociales  que 
hoy en día se utilizan para difundir  y promocionar el cuidado y preservación del 
medio ambiente. 
 
En la Figura 20, se muestran acciones del Municipio de Nogales en favor del medio 
ambiente. 
 

 
Figura 20.Acciones del municipio de Nogales en Facebook, Youtube y Twitter. 
 

http://municipio.nogales-sonora.gob.mx/
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5.3 Actores involucrados en la comunicación y difusión de la 
calidad del aire. 

 
El principal actor encargado de comunicar y difundir la calidad del aire en el Municipio 
de Nogales es la Comisión de Ecología y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora 
(CEDES). La institución es la responsable de la ejecución y evaluación de la política 
ambiental del Estado, además es la encargada de operar la Red Estatal de 
Infraestructura de Información Sobre la Calidad del Aire, para conocer la calidad del 
aire18. 
 
En la actualidad no se informa a la población sobre la calidad del aire en el municipio 
debido a la falta de infraestructura, sin embargo, hoy en día CEDES en contubernio con 
otras instituciones y diversos sectores trabajan conjuntamente para poner en 
funcionamiento el Plan de Monitoreo Diario de los principales parámetros de la 
calidad del aire, y así poder informar a la población  sobre la calidad del aire en el 
municipio y por ende cuidar la salud de sus habitantes. 
 

5.4 Percepción general de la ciudadanía sobre la calidad del 
aire. 

 
Para conocer el nivel de información y  conocimiento de  los habitantes del municipio 
de Nogales en el tema de calidad del aire, se elaboró una encuesta de percepción 
partiendo de 4 ejes temáticos: calidad del aire, afecciones a la salud, principales 
fuentes contaminantes y fuentes de información de la calidad del aire en el municipio. 
 
Dicha encuesta tuvo el apoyo del municipio de Nogales quien en su portal difundió y 
promovió el cuestionario. Asimismo se contó con la ayuda de la Secretaría de 
Planeación, Desarrollo Urbano y Ecología que en su red social invitó a la población a 
contestar la encuesta de percepción de la calidad del aire.  
 
Los resultados de la encuesta permitieron diseñar medidas y acciones  que tuvieran 
como objetivo resolver las problemáticas que la población expuso mediante la 
encuesta de percepción (véase capítulo 6, Comunicación y Educación Ambiental).  
 
Los siguientes  vínculos corresponden al municipio de Nogales y la Secretaría de 
Planeación, Desarrollo Urbano y Ecología que difundieron en sus plataformas la 
encuesta de percepción de la calidad del aire: http://municipio.nogales-
sonora.gob.mx/# y https://www.facebook.com/Planeaci%C3%B3n-Desarrollo-
Urbano-y-Ecolog%C3%ADa-Nogales-1645122802410501/?fref=ts 
 

                                                 
18¿Qué es CEDES? http://www.cedes.gob.mx/index.php/conocenos 

http://municipio.nogales-sonora.gob.mx/
http://municipio.nogales-sonora.gob.mx/
https://www.facebook.com/Planeaci%C3%B3n-Desarrollo-Urbano-y-Ecolog%C3%ADa-Nogales-1645122802410501/?fref=ts
https://www.facebook.com/Planeaci%C3%B3n-Desarrollo-Urbano-y-Ecolog%C3%ADa-Nogales-1645122802410501/?fref=ts
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En la Figura 21 se muestran los gráficos del municipio de Nogales y la Secretaría de 
Planeación, Desarrollo Urbano y Ecología que difundieron en sus espacios  la encuesta 
de percepción en calidad del aire. 

 
 

Figura 21.Municipio de Nogales y Secretaría de Planeación, Desarrollo Urbano y Ecología que 
difundieron la encuesta de percepción en calidad del aire. 

 
Para la Encuesta de Percepción de la Calidad del Aire se tuvo un total de 832 
informantes pertenecientes al municipio de Nogales. Los resultados más 
sobresalientes de la encuesta se muestran en el Figura 22 
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Figura 22.Encuesta de Percepción en Calidad del Aire. 
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5.5 Educación ambiental 
 
De acuerdo al Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021 del Estado de Sonora y debido a la 
importancia que tiene la educación ambiental para el Estado y los municipios, se 
estableció impulsar la creación de un programa estatal de educación y extensionismo, 
en materia de medio ambiente, uso y conservación de los recursos naturales19. 
 
A través de las siguientes líneas de acción el Estado y el municipio de Nogales buscan 
crear una cultura ambiental en niños, jóvenes, adultos y personas de la tercera edad. 
 

 Diseñar y difundir programas de cuidado y respeto al medio ambiente en 
escuelas públicas y privadas. 

 Ofrecer eventos orientados al tema, mediante la celebración de talleres, 
festivales, audiovisuales. 

 Emitir información básica en medios electrónicos, boletines, infografías, prensa 
escrita, entre otros, de temas orientados a la educación y socialización 
ambiental. 

 
Fortalecer el actual programa de educación ambiental del Estado, así como crear 
nuevas acciones en el ProAire permitirá cumplir con los objetivos de contar con una 
población mejor informada en el tema de calidad del aire, además de tener una 
población mucho más consiente de los problemas ambientales de su entorno.  
 
Las medidas de Comunicación y Educación ambiental que se establecieron en el 
presente ProAire invitan y principalmente comprometen a la población al cuidado y 
respeto del medio ambiente y la naturaleza. 
 
Con el fin de concientizar sobre temas ambientales a la población del Municipio de 
Nogales, la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología del Municipio de Nogales 
(SDUE) a través de sus Departamentos de Ecología y Proyectos Especiales en 
Desarrollo Sustentable, cuenta con algunos programas dirigidos a la población en 
general, enfocados a difundir y concientizar sobre la importancia de preservar el 
medio ambiente, de igual forma realiza algunos eventos como talleres y campañas en 
el tema de calidad del aire.  
 
El Cuadro 7 resume algunos proyectos y temas ambientales que se han o se están 
desarrollando en el municipio de Nogales. 
 
 
 
 

                                                 
19Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021 del Estado de Sonora 
http://www.sonora.gob.mx/gobierno/sonora-trabaja.html 
 

http://www.sonora.gob.mx/gobierno/sonora-trabaja.html
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Cuadro  7.Temas ambientales en el Municipio de Nogales, Sonora. 

Publicación Objetivo Nombre del medio Informativo 

Buscan reducir 
índices de 
contaminantes en el 
aire 

Se realizarán encuestas sobre 
percepción de la calidad del aire para 
buscar soluciones sobre reducir 
contaminantes en el aire 

Página del Municipio, 18 de Abril 2016 
http://nogalesonora.gob.mx/gobiernodel
aciudad/buscan-reducir-indices-
contaminantes-del-aire/ 

Esfuerzo bilateral 
para el cuidado del 
medio ambiente: TG 

Reiterar el compromiso de trabajar en 
coordinación con las autoridades 
estatales, federales y de Estados Unidos 
en busca de mejorar condiciones de 
medio ambiente 

Página del Municipio, 05 de Abril 2016 

http://nogalesonora.gob.mx/gobiernodel
aciudad/esfuerzo-bilateral-para-cuidado-
del-medio-ambiente-tg/ 

Coordinan esfuerzos 
para mejorar la 
calidad del aire 

Se destaca el compromiso del 
Presidente Municipal como participante 
en el Comité Núcleo del ProAire 

Página del Municipio, 18 de Marzo 2016 

http://nogalesonora.gob.mx/gobiernodel
aciudad/coordinan-esfuerzos-para-
mejorar-calidad-del-aire/ 

Arranca programa de 
reciclaje de 
electrónicos 

Prevenir la contaminación del medio 
ambiente 

Página del Municipio, 18 de Marzo 2016 

http://nogalesonora.gob.mx/gobiernodel
aciudad/arranca-programa-de-reciclaje-
de-electronicos/ 

 Apoya DIF a 
planteles escolares en 
Nogales 

El DIF municipal y los empleados de 
Imagen Urbana de la comuna, donaron 
árboles para que en el futuro generen 
sombra en donde puedan mitigar los 
rayos candentes del sol. 

Página del Municipio, 16 de Junio 2016 

 

https://infonogales.com/category/noticia
s-locales/page/26/ 

Combatirán 
basureros 
clandestinos en las 
colonias 

Elaborar un plan para combatir los 
basureros clandestinos en los predios 
baldíos privados de la ciudad 

Página del Municipio, 22 de Febrero 2016 

http://nogalesonora.gob.mx/gobiernodel
aciudad/combatiran-basureros-
clandestinos-en-las-colonias/ 

 

Instalan contenedor 
para desechar pinos 
navideños 

Prevenir accidentes por el mal 
confinamiento de los árboles de navidad 

Página del Municipio, 12 de Enero, 2016 

http://nogalesonora.gob.mx/gobiernodel
aciudad/instalan-contenedor-para-
desechar-pinos-navidenos/ 

Mantienen alerta por 
clima en Nogales 

Informar a la ciudadanía sobre las 
condiciones climáticas ya que de ser 
necesario se cancelarán clases 

Página del Municipio, 30 de Diciembre, 
2015 

http://nogalesonora.gob.mx/gobiernodel
aciudad/mantienen-alerta-por-clima-en-
nogales/ 

Buscan mejorar la 
calidad del aire en 
esta frontera 

Informar a la sociedad sobre la firma de 
un documento que da certeza de la 
legalidad del Comité Núcleo ProAire  
que gestionará programas encaminados 
a mejorar la calidad del aire 

Página del Municipio, 30 de Noviembre de 
2015 

http://nogalesonora.gob.mx/gobiernodel
aciudad/buscan-mejorar-calidad-del-aire-
en-esta-frontera/ 

Monitorea CEDES 
calidad del aire en 
Nogales y Agua Prieta 

Informar a la sociedad sobre el último 
reporte de monitoreo sobre calidad del 
aire 

Periódico digital “¡Ehui!.com, 16 de mayo, 
2011 

http://www.ehui.com/2011/05/16/moni
torea-cedes-calidad-de-aire-en-nogales-y-
agua-prieta 
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CAPÍTULO 6 ESTRATEGIAS Y MEDIDAS 

 
 
Derivado del análisis de la situación actual y el diagnóstico de los factores inmersos en 
la calidad del aire en el municipio de Nogales, se plantean estrategias dirigidas a la 
reducción de emisiones de contaminantes, basadas principalmente en los resultados 
de los 5 capítulos de este documento. 
 
A través de 6 líneas estratégicas se plantean medidas dirigidas a la reducción de 
emisiones de contaminantes a la atmósfera, las cuales son el resultado del análisis del 
diagnóstico presentado en los 5 capítulos anteriores de este documento. 
 
De las 6 líneas estratégicas, 3 están enfocadas a las fuentes emisoras de contaminantes 
y las otras tres son ejes transversales que complementan y justifican la toma de 
decisiones para reducir las emisiones de contaminantes a la atmósfera y mejorar la 
calidad del aire. 
 
Las líneas estratégicas son las siguientes: 
 
Fuentes emisoras: Ejes transversales: 

1. Emisiones de fuentes fijas. 
2. Emisiones de fuentes de móviles. 
3. Emisiones de fuente de área. 

1. Impacto a la salud. 
2. Educación y comunicación ambiental. 
3. Fortalecimiento institucional. 

 
 
Bajo estas líneas se establecen medidas que incluyen desde la regulación de fuentes 
para mitigar las emisiones de contaminantes a la atmósfera y mejorar la calidad del 
aire. Las medidas establecidas en los ejes transversales son fundamentales para 
sensibilizar y comunicar a la población, a los encargados de las fuentes emisoras y 
autoridades regulatorias, el cómo pueden participar en mantener una buena calidad 
del aire, ya que esto conlleva a tener una mejor calidad de vida.  
 
Las medidas y acciones propuestas para cada línea estratégica fueron el resultado de 
un proceso  de consulta y participación de mesas temáticas de trabajo en las que 
intervinieron funcionaros y especialistas de los tres órdenes de gobierno, así como 
académicos y personalidades de diversos sectores. Las propuestas de las medidas se 
realizaron en base a los resultados del diagnóstico presentado en los primeros 
capítulos del presente documento. El proceso tuvo la finalidad de plantear medidas 
tendientes a prevenir, controlar y reducir las emisiones de contaminantes a la 
atmósfera originadas principalmente por las actividades antropogénicas.  
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6.1 Objetivo 
 
El Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire tiene como propósito reducir 
las emisiones de contaminantes a la atmósfera provenientes de diversas fuentes, lo 
cual permitirá prevenir, detener, evitar y revertir los efectos negativos que alteran los 
ecosistemas y afectan la salud de la población del Municipio de Nogales.  
 

6.2 Metas 
 
Se ha establecido una meta para cada medida de este ProAire, las metas son 
cuantitativas y cualitativas dependiendo del tipo de medida, éstas  serán evaluadas 
mediante los indicadores que se han definido para cada medida. En cada sección de las 
medidas se presenta el porcentaje de cumplimiento de sus metas.  
 

6.3 Estrategias 
 
Las medidas y acciones elaboradas para el ProAire han sido agrupadas bajo seis líneas 
estratégicas, las tres primeras de ellas dirigidas a las fuentes emisoras: fijas, móviles y 
área, y las otras tres en ejes transversales a las fuentes emisoras: comunicación y 
educación ambiental, protección a la salud y fortalecimiento institucional. 

 
Cada estrategia se divide en una serie de medidas, que a su vez se desagregan en 
acciones. Para el caso del presente ProAire se han establecido 13 medidas, éstas se 
enlistan a continuación y se presentan de manera detallada en las siguientes secciones 
de este capítulo. 
 
Cuadro  8. Medidas del ProAire del Municipio de Nogales por tipo de fuente emisora y eje transversal. 

Estrategia 1. Reducción de emisiones de fuentes de área  

Medida 1. Fortalecer la regulación de los establecimientos comerciales y de 
servicios en Nogales 

Medida 2. Disminuir material particulado proveniente de la re-suspensión de 
polvo en caminos pavimentados y no pavimentados, así como la erosión 
de suelo en Nogales 

Estrategia 2. Reducción de emisiones de fuentes móviles  

Medida 3. Implementar el Programa de Verificación Vehicular 

Medida 4. Regular vehículos de transporte público de pasajeros 

Medida 5. Desarrollar e instrumentar programas de movilidad y  transporte 

Estrategia 3. Reducción de emisiones de fuentes fijas    

Medida 6. Fortalecer la regulación de las fuentes fijas estatales 

Medida 7. Instrumentos de participación del sector industrial en el ProAire 

Estrategia 4. Protección a la salud 

Medida 8. Establecer un programa de vigilancia y prevención de enfermedades 
relacionadas con la mala calidad del aire 

Estrategia 5. Comunicación y Educación ambiental 

Medida 9. Establecer un programa de comunicación  y difusión de la calidad del 
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aire 

Medida 10. Elaborar un programa de educación en calidad del aire 

Estrategia 6. Fortalecimiento institucional 

Medida 11. Conformar un Comité Técnico para el Seguimiento y Evaluación  del 
ProAire 

Medida 12. Actualizar el inventario de emisiones 

Medida 13. Fortalecer el  Sistema de Monitoreo Atmosférico 

 
 
6.3.1 Estrategia 1. Reducción de emisiones de fuentes de área. 
 
Medida 1.Fortalecer la regulación de los establecimientos comerciales y 

de servicios en Nogales 
 
Objetivo 
 
Fortalecer la regulación de los establecimientos comerciales y de servicios a través de 
la adecuación del marco legislativo municipal, que permita recabar información más 
certera del número y tipo de establecimientos presentes en Nogales para  actualizar la 
contribución de emisiones a la atmósfera generada por sus actividades. 
 
Meta 
 
Para el 2017 se tendrá un padrón de comercios y servicios confiables, como resultado 
de las adecuaciones de los reglamentos municipales (ecología y de construcción), así 
como de la implementación de los mismos. A partir del 2018 se mantendrá actualizado 
de forma continua el padrón de estos establecimientos. 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Padrón de comercios y servicios 
actualizado 
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Beneficios esperados 
 
Con el fortalecimiento de la regulación de los comercios y servicios se podrá conocer el 
número y tipo de establecimientos que generan emisiones a la atmósfera, 
identificando cuáles son los principales giros que generan la mayor cantidad de 
contaminantes y con apoyo del programa de inspección y vigilancia solicitar a los 
establecimientos el control y reducción de sus emisiones acorde a la normatividad 
vigente.    
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La regulación de los comercios y servicios tendrá como consecuencia la disminución 
de emisiones a la atmósfera de los siguientes contaminantes: 
 
Los contaminantes a controlar y/o reducir son: 
 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 
              

 
Justificación 
 
La principal actividad económica en Nogales corresponde a la industria maquiladora, 
pues de los casi 60 mil empleos que existían en la ciudad a diciembre de 2010, poco 
más del 45% de empleos en el municipio están relacionados directamente con la 
industria y los servicios que ésta demanda20. 
 
Nogales es una de las ciudades donde mayor oferta de empleo se registra, por lo que 
sigue siendo un factor determinante para la migración. De acuerdo a su Plan de 
Desarrollo Municipal 2016-2018, Nogales contaba con 3,192 establecimientos 
comerciales y 2,709 de servicios en el 2009, siendo este sector de comercios y 
servicios el segundo en su importancia que ofrece empleos después de la industria 
maquiladora. 
 
Actualmente no se cuenta con un padrón de comercios y servicios por parte de la 
Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología Municipal (SDUE), éste lo lleva Desarrollo 
Económico del Municipio pero sin hacer distinción de la importancia del giro y 
actividades de los establecimientos.  
 
Por lo anterior, se requiere realizar un padrón de comercios y servicios por parte de 
SDUE que incluya las características técnicas de la operación de estos 
establecimientos, para de esta forma estimar sus emisiones y conocer su aporte de 
contaminantes a la atmósfera.  
 
Responsable de la medida 
 
Dirección de Ecología de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología Municipal 
(SDUE). 
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Fortalecer los reglamentos 
municipales en materia de 
regulación de comercios y 

a) Realizar una revisión al Registro de 
Equilibrio Ecológico y Protección al 
Ambiente. 

Comisión de 
Comercio y 
Turismo del 

                                                 
20Gobierno de la Ciudad de Nogales, Plan Municipal de Desarrollo PDU 2016-2018. Enero 2016. 
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servicios. b) Revisar el registro de construcción. 
Con la revisión de lo anterior establecer los 
lineamientos en el Reglamento de ecología 
municipal para la regulación de comercios 
y servicios. 

Mpio, 
Desarrollo 

Económico del 
Mpio 

2. Realizar un padrón único de 
los establecimientos 
comerciales y de servicios 
ubicados en Nogales. 

Lograr vinculación con las diferentes 
dependencias de los tres niveles de 
gobierno, para asegurar la fuente de datos 
correspondiente al padrón de comercios y 
prestadores de servicios establecidos en 
Nogales. 

Desarrollo 
Económico del 

Mpio 

3. Desarrollar un sistema de 
información  que contenga 
los datos generales y técnicos 
de los establecimientos, y que 
estime el aporte de emisiones 
de cada establecimiento. 

Con el padrón establecido Ecología hará 
las clasificaciones correspondientes 
dependiendo del tipo de comercio y 
emisiones del mismo. 

Dirección de 
Ecología de SDUE 

4. Fortalecer el programa de 
inspección y vigilancia a 
comercios y servicios. 

a) Creación de un reglamento de 
inspección y vigilancia. 

b) Crear un cuerpo de inspectores, con 
facultades generales de inspección y 
vigilancia. 

Secretaría del 
Ayuntamiento 

 
Cronograma de ejecución de las acciones 
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1. Fortalecer los reglamentos municipales en materia 
de regulación de comercios y servicios. 

 90%         

2. Realizar un padrón único de los establecimientos 
comerciales y de servicios ubicados en Nogales. 

 90%         

3. Desarrollar un sistema de información  que 
contenga los datos generales y técnicos de los 
establecimientos, y que estime el aporte de 
emisiones de cada establecimiento. 

 90%         

4. Fortalecer el programa de inspección y vigilancia a 
comercios y servicios. 

 90%         

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N) 

1. Fortalecer los reglamentos municipales en materia de regulación de 
comercios y servicios. 

$30,000.00 

2. Contar con un padrón único de los establecimientos comerciales y de 
servicios ubicados en Nogales. 

$20,000.00 

3. Desarrollar un sistema de información  que contenga los datos 
generales y técnicos de los establecimientos, y que estime el aporte de 
emisiones de cada establecimiento. 

$150,000.00 
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4. Fortalecer el programa de inspección y vigilancia a comercios y 
servicios. 

--- 

Total estimado $200,000.00 

 

Medida 2.Disminuir material particulado proveniente de la re-suspensión 
de polvo en caminos pavimentados y no pavimentados, así 
como la erosión de suelo en Nogales 

 
Objetivo 
 
Disminuir las emisiones y re-suspensión de material particulado mediante el revestimiento de 
áreas erosionadas y de caminos pavimentados y no pavimentados.  

 
Meta 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Porcentaje de superficie (m2) y  
vialidades (km)  atendida con algún 

tipo de recubrimiento 
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Beneficios esperados 
 
Con esta medida se obtendrá la disminución de partículas menores a 10 y 2.5 micrómetros 
(PM10 y PM2.5, respectivamente), siendo las particulas el contaminante que se encuentra en 
mayor concentración en la atmósfera del municipio de Nogales. Esta disminución de 
concentración de partículas en la atmósera busca mejorar la calidad del aire y reducir y/o 
eliminar el número de días arriba de los valores normados. 

 
Los contaminantes a controlar y/o reducir son: 
 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 
             

 
Justificación 
 
De acuerdo a los registros de la estación de monitoreo atmosférico ubicada en el 
Instituto Tecnológico deNogales (ITN) y de la estación de monitoreo ubicada en la 
Oficina Postal de Nogales, Arizona, la región de ambos Nogales presenta problemas de 
calidad del aire respecto a altas concentraciones de partículas menores a 10 
micrómetros (PM10), ya que el valor establecido por la norma mexicana se sobre pasó 
37 días en el año 2015 en la estación del ITN y 27 días en la estación de la Oficina 
Postal en Nogales, Arizona (ver sección 2.3.1 Número de días sobre las Normas 
Oficiales Mexicanas de este documento). 
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Las principales fuentes emisoras de material particulado de acuerdo al inventario de 
emisiones del municipio (ver capítulo 3 del presente documento), provienen de 
fuentes de área, de las cuales destacan las categorías de caminos sin pavimentar con 
aporte del 69% de las emisiones de PM10 y caminos pavimentados con una 
contribución del 18%.  
 
Nogales cuenta con una superficie total de calles estimada en 6, 090,099.07 m2, de los 
cuales un total de 3, 989,108.98 m2 tienen algún tipo de carpeta (asfáltica o de 
concreto hidráulico). Se estima que un 65%de las calles están pavimentadas y el 35% 
de las vialidades no presentan ningún tipo de recubrimiento21. 
 
Las acciones que se establecen en esta medida lograrán una disminución de partículas 
significativa a la atmósfera, disminuyendo de esta forma el número de días arriba de la 
norma y mejorando la calidad del aire en el municipio. 
 
Responsable de la medida 
 
Dirección de Infraestructura Urbana y Obras Públicas de la Secretaría de Desarrollo 
Urbano y Ecología Municipal (SDUE). 
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Revisar y actualizar el 
reglamento de construcción y el 
programa de desarrollo urbano 
en materia de re-suspensión de 
material particulado. 

Revisar el reglamento de 
construcción y programa de 
desarrollo urbano con la finalidad 
de incluir acciones que permitan 
disminuir materiales de  arrastre 
y re-suspensión de material 
particulado. 

IMIP, 
Dirección de Planeación 
de Desarrollo Urbano de 

SDUE 

2. Regular lo que derive en 
material particulado por 
actividades de construcción y 
erosión. 

Incluir en el reglamento de 
construcción la regulación del 
manejo del material residuo de 
construcción que genere 
emisiones de partículas, así como 
las zonas que por la actividad de 
construcción dejen desprovista de 
algún recubrimiento y que no 
cuenten con algún control para 
evitar la resuspensión de 
partículas de este tipo de predios. 

Dirección de Planeación 
de Desarrollo Urbano de 

SDUE 

3. Inventario de calles no 
pavimentadas (km) y áreas 
erosionadas (m2), para 

Generar un inventario de calles no 
pavimentadas. 

IMIP, 
Dirección de 

Infraestructura Urbana y 

                                                 
21COCEF, Secretaría de Infraestructura y Desarrollo Urbano del Gob. de Sonora. Diagnósticos de 
Necesidades de Pavimentación por Imágenes Satelitales para Nogales, Sonora. 2011. 
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establecer la línea base del 
aporte de material particulado 
proveniente de estas fuentes. 

Obras Públicas de SDUE 

4. Evaluar los diferentes métodos  
de recubrimiento de suelos 
erosionados y vialidades no 
pavimentadas. 

Analizar y contrastar métodos 
existentes con las mejores 
opciones en el mercado actual. 

Dirección de 
Infraestructura Urbana y 

Obras Públicas, 
Cuerpos Colegiados 

5. Desarrollar e implementar un 
programa de tratamientos 
superficiales de calles y 
avenidas para reducir 
emisiones de partículas. 

Crear un programa de 
mantenimiento para las 
vialidades. 

Dirección de Planeación 
de Desarrollo Urbano de 

SDUE,  
Cuerpos Colegiados 

6. Desarrollar e implementar un 
programa de recubrimiento de 
áreas erosionadas. 

Crear un programa  de 
restauración y mantenimiento  
para áreas erosionadas. 

SDUE con sus direcciones 
de Infraestructura Urbana 

y Obras Públicas, y 
Planeación de Desarrollo 

Urbano     

7. Vigilar el cumplimiento de las 
condicionantes en los permisos 
de desarrollos habitacionales, 
comerciales, con respecto a los 
espacios de áreas verdes. 

Reforzar el  cuerpo de inspección  
y vigilancia  y fomentar  
programas  de captación  y 
reutilización de aguas fluviales. 

Dirección de Planeación 
de Desarrollo Urbano de 

SDUE 

 
 
Cronograma de ejecución de las acciones 
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1. Revisar y actualizar el reglamento de 
construcción y el programa de desarrollo 
urbano en materia de re-suspensión de 
material particulado. 

50% 50%         

2. Regular lo que derive en material particulado 
por actividades de construcción y erosión. 

 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 100% 

3. Inventario de calles no pavimentadas (km) y 
áreas erosionadas (m2), para establecer la 
línea base del aporte de material particulado 
proveniente de estas fuentes. 

100%          

4. Evaluar los diferentes métodos  de 
recubrimiento de suelos erosionados y 
vialidades no pavimentadas. 

100%          

5. Desarrollar e implementar un programa de 
tratamientos superficiales de calles y avenidas 
para reducir emisiones de partículas. 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

6. Desarrollar e implementar un programa de 
recubrimiento de áreas erosionadas. 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

7. Vigilar el cumplimiento de las condicionantes 
en los permisos de desarrollos habitacionales, 
comerciales, con respecto a los espacios de 
áreas verdes. 

 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 100% 
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Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N.) 

1. Revisar y actualizar el reglamento de construcción y el 
programa de desarrollo urbano en materia de re-suspensión de 
material particulado. 

$35,000.00 

2. Regular lo que derive en material particulado por actividades 
de construcción y erosión. 

--- 

3. Inventario de calles no pavimentadas (km) y áreas erosionadas 
(m2), para establecer la línea base del aporte de material 
particulado proveniente de estas fuentes. 

$120,000.00 

4. Evaluar los diferentes métodos  de recubrimiento de suelos 
erosionados y vialidades no pavimentadas. 

$80,000.00 

5. Desarrollar e implementar un programa de tratamientos 
superficiales de calles y avenidas para reducir emisiones de 
partículas. 

$150,000.00 

6. Desarrollar e implementar un programa de recubrimiento de 
áreas erosionadas. 

$150,000.00 

7. Vigilar el cumplimiento de las condicionantes en los permisos 
de desarrollos habitacionales, comerciales, con respecto a los 
espacios de áreas verdes. 

--- 

Total estimado $535,000.00 

 
 

6.3.2 Estrategia 2. Reducción de emisiones de fuentes de móviles. 

Medida 3.Implementar el Programa de Verificación Vehicular 

 
Objetivo 
 
Reducir emisiones provenientes de vehículos automotores que circulan en el 
municipio de Nogales mediante la inspección de vehículos y la aplicación del programa 
de verificación vehicular. 
 
Meta 
 
Contar con la participación de vehículos en el Programa de Verificación Vehicular que 
garantice el buen funcionamiento de los mismos y que conlleve a reducir sus 
emisiones. 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Porcentaje de vehículos verificados 
respecto al total de vehículos 
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Beneficios esperados 
 
La implementación del programa de medición de emisiones vehiculares permitirá 
reducir emisiones vehiculares a través de las acciones de inspección y mantenimiento 
a vehículos automotores.  
 
Los contaminantes a controlar y/o reducir son: 
 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 
              

 
Justificación 
 
La tasa de motorización (cantidad de vehículos entre el número de habitantes) se ha 
ido incrementando con el tiempo en Nogales, siendo mayor en este municipio con 
respecto al promedio del Estado de Sonora. De acuerdo al INEGI22, en el 2010 el 
municipio de Nogales contaba con 483 vehículos por cada 1,000 habitantes, 
prácticamente 1 vehículo por cada 2 habitantes, mientras que a nivel estatal, se 
registraron 340 vehículos por cada 1,000 habitantes, prácticamente 1 vehículo por 
cada 3 habitantes en 2010. 
 
 
De acuerdo al inventario de emisiones del Municipio de Nogales (ver capítulo 3 de este 

documento), los vehículos automotores son la principal fuente generadora de 

monóxido de carbono (CO), es decir, las fuentes móviles contribuyen con el 65% del 

total  que se genera de este contaminante en el municipio, y el 74% de óxidos de 

nitrógeno  (NOx) del total de éste contaminante en Nogales. 

 
Es importante  mencionar que poco más del 50% de los contaminantes CO y NOx que 

se generanes por vehículos de uso y/o tipo particular, esto se debe a que  más del 80% 

del total de la  flota vehicular en el municipio son vehículos de este tipo. 

Respecto a los vehículos de transporte público y de carga,  contribuyen casi con el 10% 
de emisiones generadas por fuentes móviles. 
 
Los vehículos menores a 3 toneladas y pick up, tanto de uso particular como de carga, 
tienen un aporte considerable en CO, generando poco más del 30% de este 
contaminante, cuando la cantidad de este tipo de vehículos es en promedio el 20% de 
la flota vehicular. 
 

                                                 
22 INEGI, 2015. http://www3.inegi.org.mx/sistemas/sisept/default.aspx?t=mamb137&s=est&c=21690 
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La gran contribución de emisiones provenientes de fuentes móviles se atribuye 
principalmente a que en promedio el 75% de los vehículos de uso particular cuenta 
con más de 15 años de antigüedad, excepto las pick up y los vehículos menores a 3 
toneladas, de los cuales el 60% cuentan más de10años de antigüedad. 
 
Debido a la antigüedad de la flota vehicular que circula en Nogales, ésta en su mayoría 
no cuenta con equipos de control de emisiones (convertidores catalíticos en el caso de 
vehículos ligeros), resultando un aporte considerable de emisiones por parte de esta 
fuente, por lo que es recomendable implementar la presente medida que permita dar 
mantenimiento a los vehículos y verificar que éstos cuentan con sus equipos de control 
y bajas emisiones. 
 
Responsable de la medida 
 
Dirección de Ecología a través de su Dirección de Planeación de Desarrollo Urbano de 
la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología Municipal (SDUE). 
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Realizar un convenio para la 
regulación de los vehículos 
que circulan en el municipio 
de Nogales. 

Este convenio se realizará entre CEDES, 
Secretaría de Transporte y municipio de 
Nogales para la regulación de los vehículos 
que circulan en el municipio, incluyendo 
autoridades de tránsito. 

Dirección de 
Ecología de la 
Dirección de 

Planeación de 
Desarrollo 

Urbano de SDUE 

2. Establecer un programa de 
mantenimiento de vehículos. 

Establecer un sistema de administración 
que opere el mantenimiento a vehículos 
automotores en el municipio.  

 
Dirección de 

Ecología de la 
Dirección de 

Planeación de 
Desarrollo 

Urbano de SDUE 

3. Diseñar y establecer un 
programa de verificación 
vehicular 

Contar con un programa que garantice el 
control de emisiones de contaminantes  a 
la atmósfera, a través  de la inspección y 
mantenimiento de vehículos automotores.  

4. Programa de renovación de 
convertidores catalíticos. 

Establecer un programa de renovación de 
catalizadores que contemple la adecuada 
instalación.  

5. Estrategia de anticorrupción 
en el Programa de 
Verificación Vehicular. 

Aplicación de los Instrumentos de ley 
Anticorrupción dirigido al Programa de 
Verificación Vehicular. 

6. Desarrollar y aplicar un 
programa de medición de 
emisiones en vialidad con 
sensor remoto. 

Solicitar la medición ante el INECC y 
firmar convenio para disminuir costos. 

 
Cronograma de ejecución de las acciones 
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1. Realizar un convenio para la regulación de los 
vehículos que circulan en el municipio de Nogales. 

 50% 50%        

2. Establecer un programa de mantenimiento de 
vehículos. 

          

3. Diseñar y establecer un programa de verificación 
vehicular. 

          

4. Estrategia de anticorrupción en el Programa de 
Verificación Vehicular. 

          

5. Programa de renovación de convertidores 
catalíticos. 

          

6. Desarrollar y aplicar un programa de medición de 
emisiones en vialidad con sensor remoto. 

          

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N.) 

1. Realizar un convenio para la regulación de los vehículos que circulan 
en el municipio de Nogales. 

--- 

2. Establecer un programa de mantenimiento de vehículos*. $800,000.00 

3. Diseñar y establecer un programa de verificación vehicular*. $1,000,000.00 

4. Estrategia de anticorrupción en el Programa de Verificación 
Vehicular. 

--- 

5. Programa de renovación de convertidores catalíticos*. $600,000.00 

6. Desarrollar y aplicar un programa de medición de emisiones en 
vialidad con sensor remoto. 

$850,000.00 

Total estimado $3,250,000.00 
NOTA: No se incluye el costo de la infraestructura delos programas, o los consumibles de los mismos, sino sólo los 
estudios, en los cuales se deberán incluir los costos para la implementación de dichos programas. 

 
 

Medida 4.Regular vehículos de transporte público de pasajeros 

 
Objetivo 
 
Reducir las emisiones de los vehículos de transporte público de pasajeros, a través de 
la regulación de las unidades y del programa de transporte limpio.  
 
Meta 
 
Contar con el 100% de las unidades de transporte público de pasajeros dentro del 
programa de transporte limpio.  
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Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Porcentaje de unidades de transporte 
integrados al Programa Transporte 

Limpio 
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Beneficios esperados 
 
Los principales beneficios serán la diminución óxidos de nitrógeno (NOx) y material 
particulado (partículas menores a 2.5 y 10 micrómetros –PM2.5 y PM10, 
respectivamente-).  
Al implementar el programa de transporte limpio, además de la reducción de 
emisiones, se obtendrá la reducción de consumo de combustible que a su vez, también 
se reflejará en una reducción en emisiones.   
Los contaminantes a reducir en la implementación de esta medida son: 
 
 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 
             

 
Justificación 
 
El 75% de las unidades de transporte público que circulan en Nogales tienen más de 
10 años de antigüedad, por lo que ese 75% no cuentan con tecnología que controlen o 
reduzcan sus emisiones de contaminantes a la atmósfera, aunado a esto, el poco 
mantenimiento mecánico a las unidades, conlleva a aumentar la generación de 
contaminantes a la atmósfera. 
 
Por lo anterior es recomendable implementar la presente medida que permita dar 
mantenimiento a las unidades del transporte público y verificar que éstas operen 
dentro de los límites máximos permisibles establecidos por la normatividad vigente a 
través de la inspección y verificación de operación de las unidades. 
 
En términos legales se establece que los vehículos destinados al servicio público de 
transporte estatal, son regulados por el mismo estado, mientras que los vehículos de 
servicio privado que circulen dentro de territorio municipal son jurisdicción 
municipal. Para el caso vehículos de transporte federal, estos son regulados por la 
Secretaría de Comunicaciones y Transporte.  
 
Responsable de la medida 
 
Delegación Regional de Transporte (DRT) de la Secretaría de Infraestructura y 
Desarrollo Urbano  
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Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Convenio de colaboración entre 
CEDES, Secretaría de 
Transporte, Municipio de 
Nogales y Dirección Regional de 
Transporte (DRT). 

Garantizar la comunicación 
entre las dependencias, 
principalmente con la 
comisión municipal de 
transporte, ya que esta 
comisión es la principal 
responsable de la ejecución 
de esta acción. 

DRT, 
Comisión Municipal 

2. Acuerdo con autoridad estatal 
para la regulación del 
transporte por parte del 
municipio. 

Establecer un acuerdo entre 
autoridades municipales y 
estatales del sector 
transporte, para coordinarse 
en la regulación del 
transporte público que 
circula en el municipio de 
Nogales. . 

DRT, 
Comisión Municipal 

3. Crear empresa integral de 
transporte. 

Establecer administradoras 
de transporte por ruta. 

Dirección General de 
Transporte (DGT) y DRT 

4. Crear mecanismos de  
información y negociación con 
los transportistas. 

Informar los beneficios que 
tendrán  ahorros, 
financiamiento y unidades 
nuevas. 

DRT 

5. Verificación de emisiones en 
vialidad. 

Desarrollar un programa de 
detección  y medición de 
emisiones en vialidad con 
sensor remoto. 

SDUE con apoyo del INECC 

6. Desarrollar un Sistema de 
Información del registro de 
transporte de pasajeros. 

Sistema de información que 
contenga el registro de 
transporte de pasajeros 
(número de unidades, rutas y 
caracterización tecnológica). 

DRT, DGT e Instituto 
Municipal de Investigación y 

Planeación (IMIP) 

7. Diseñar e implementar un 
programa de certificación e 
inspección de talleres y centros 
de revisión de emisiones 
vehiculares para transporte de 
pasajeros. 

Administradora principal con 
equipo de revisión de 
emisiones 

DRT, Administradoras 

8. Diseñar y aplicar un Programa 
de Transporte Limpio. 

Talleres de eco-manejo, 
sistema de monitoreo de 
rutas y análisis de transporte. 

DRT y Unidad Base de Control 
y Análisis de Transporte 

(UBICA),  

9. Diseñar e implementar un 
programa de comunicación y 
sensibilización de los daños a la 
salud y al medio ambiente que 
ocasionan las emisiones de 
vehículos a diésel. 

Ubicar y seleccionar unidades 
que representen, ecología, 
limpieza y baja emisión de 
contaminantes. 

Dirección de Ecología de la 
SDUE 
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Cronograma de ejecución de las acciones 
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1. Convenio de colaboración entre CEDES, Secretaría 
de Transporte, Municipio de Nogales y Dirección 
Regional de Transporte (DRT). 

          

2. Acuerdo con autoridad estatal para la regulación del 
transporte por parte del municipio. 

          

3. Crear empresa integral de transporte.           

4. Crear mecanismos de información y negociación con 
los transportistas. 

          

5. Verificación de emisiones en vialidad.           

6. Desarrollar un Sistema de Información del registro 
de transporte de pasajeros. 

          

7. Diseñar e implementar un programa de certificación 
e inspección de talleres y centros de revisión de 
emisiones vehiculares para transporte de pasajeros. 

          

8. Diseñar y aplicar un Programa de Transporte 
Limpio. 

          

9. Diseñar e implementar un programa de 
comunicación y sensibilización de los daños a la 
salud y al medio ambiente que ocasionan las 
emisiones de vehículos a diésel. 

          

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N.) 

1. Convenio de colaboración entre CEDES, Secretaría de Transporte, 
Municipio de Nogales y Dirección Regional de Transporte (DRT). 

--- 

2. Acuerdo con autoridad estatal para la regulación del transporte por 
parte del municipio. 

--- 

3. Crear empresa integral de transporte. --- 

4. Crear mecanismos de negociación con los transportistas. --- 

5. Verificación de emisiones en vialidad. $600,000.00 

6. Desarrollar un Sistema de Información del registro de transporte de 
pasajeros. 

$450,000.00 

7. Diseñar e implementar un programa de certificación e inspección de 
talleres y centros de revisión de emisiones vehiculares para transporte 
de pasajeros. 

$1,000,000.00 

8. Diseñar y aplicar un Programa de Transporte Limpio. $800,000.00 

9. Diseñar e implementar un programa de comunicación y sensibilización 
de los daños a la salud y al medio ambiente que ocasionan las 
emisiones de vehículos a diésel. 

$110,000.00 

Total estimado $2,960,000.00 
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Medida 5.Desarrollar e instrumentar programas de movilidad y 
transporte 

 
Objetivo 
 
Mejorar la movilidad en el municipio disminuyendo los tiempos de traslado y 
recorrido que impacten en una reducción de contaminantes generados por el sector 
transporte. 
 
Meta 
 
La meta es el contar con los programas de movilidad y transporte integral sustentables, 
al 2018, para que éstos comiencen a implementarse a partir del 2020, ya que éstos 
contendrán los planes para ordenar las rutas de transporte público y la construcción 
de los corredores de baja emisión y de transporte no motorizado.  
 
Las metas de estos programas serán evaluadas con indicadores cualitativos, en los 
cuales se define Sí o No (SÍ/NO) se ha cumplido con la meta. 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Programa de movilidad y transporte 
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Beneficios esperados 
 
 
Los contaminantes a controlar y/o reducir son: 
 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 
             

 
Justificación 
 
 
El incremento de la población repercute en la demanda de servicios, resultando un  
consumo mayor de combustible y el aumento de emisiones  de contaminantes a la 
atmósfera. De acuerdo a  las proyecciones del Consejo Nacional de Población 
(CONAPO), en el año 2015 en el municipio de Nogales se contaba con  una población 
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de 245,001 personas, este crecimiento en la ciudad ha traído consigo cambios en los 
patrones de desplazamiento de las personas. 
 
La estructura urbana de Nogales es compleja y se caracteriza por ser en su mayor 
parte un sistema de "Plato Roto", en donde las vialidades se organizan sin un orden 
geométrico definido, debido a la topografía accidentada de la zona. Lo anterior 
establece un reto para la planeación de infraestructura vial en armonía con la 
movilidad sustentable, requiriendo la realización de estudios de movilidad urbana 
integral sustentable, en los que se definan las mejores alternativas de modos de 
transporte que éstos sean unimodal, con tiempos de traslados reducidos y una red vial 
organizada y eficiente en su capacidad, diseño y semaforización.  
 
Los contaminantes emitidos por los procesos de combustión generados por el uso de 
los vehículos es una de las principales fuentes emisoras en la ciudad, en conjunto con 
la re-suspensión del material particulado a la atmósfera por la circulación de estos 
vehículos en vialidades pavimentadas y no pavimentadas. 
 
Por lo anterior, es de suma importancia que surjan alternativas que permitan mejorar 
la movilidad integral que involucre diferentes sistemas modales de transporte, para 
ello, se deberá realizar una evaluación en la infraestructura vial con el fin de 
reorganizar vialidades y la creación de corredores y rutas que permitan la 
organización del transporte público y de carga, entre otras.   
 
Responsable de la medida 
 
Instituto Municipal de Investigación y Planeación (IMIP) en coordinación con la Secretaría de 
Desarrollo Urbano y Ecología  (SDUE) del municipio de Nogales. 

 
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Desarrollar e implementar 
Programa de Movilidad Urbana 
Sustentable. 

Programa que integre: Encuestas origen-
destino, ordenamiento de rutas de 
transporte público, estacionamientos, 
modos de transporte unimodal, entre 
otros. Este programa deberá ser 
compatible con el de ordenamiento 
territorial. 

IMIP, SDUE 

2. Desarrollar e implementar el 
Plan de Movilidad de 
Transporte de Carga. 

Programa que integre la planeación de 
rutas de transporte de carga, horarios de 
traslado, estacionamientos de resguardo 
de unidades, entre otros. 

IMIP, SDUE, SCT 
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Cronograma de ejecución de las acciones 
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1. Desarrollar e implementar Programa de Movilidad Urbana 
Sustentable. 

          

2. Desarrollar e implementar el Plan de Movilidad de 
Transporte de Carga. 

          

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N.) 

1. Desarrollar e implementar Programa de Movilidad Urbana 
Sustentable. 

$5,000,000.00 

2. Desarrollar e implementar el Plan de Movilidad de Transporte de 
Carga. 

$3,500,000.00 

Total estimado $8,500,000.00 
NOTA: Los costos de infraestructura de la implementación de ambos programas no han sido incluidos. 

 
 

6.3.3 Estrategia 2. Reducción de emisiones de fuentes fijas. 
 
Medida 6.Fortalecer la regulación de las fuentes fijas estatales 
 
Objetivo 
 
Fortalecer la regulación de las fuentes fijas estatales a través de diversos instrumentos 
de gestión, tal como la Cédula de Operación Anual. 
 
Meta 
 
Contar con un sistema de información que integre las COA que reportan los 
industriales año con año. 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Sistema de información COA en 
funcionamiento 
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Beneficios esperados 
 
Contar con información de calidad y organizada del sector industrial, recabada a 
través de la COA e integrada en un sistema de información que permita visualizar y dar 
seguimiento a lo que generan de contaminantes a la atmósfera los establecimientos 
por su operación o sus actividades. El sistema permitirá los siguientes beneficios. 
 

 Mantener actualizado el padrón de establecimientos de fuentes fijas estatales. 
 

 Mejorar la calidad de la información de reporte de emisiones anual que 
presentan los establecimientos de fuentes fijas estatales. 

 
 Conocer la cantidad de emisiones a la atmósfera de contaminantes criterio que 

generan las fuentes fijas estatales a través de estimaciones a partir de la 
información de los intrumentos de gestión. 

 
Los contaminantes a controlar y/o reducir son: 
 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 
              

 
Justificación 
 
Debido a la ubicación geográfica de Nogales, que es frontera, lo que ha permitido un 
desarrollo económico positivo para el municipio, desarrollo que se centra 
principalmente en la industria manufacturera. Por lo anterior es recomendable contar 
con la regulación del sector industrial y conocer cuál es su aporte en materia de 
contaminantes a la atmósfera. 
 
El fortalecer el instrumento de gestión de Cédula de Operación Anual (COA) y generar 
un sistema de información que integre todo el historial de cada una de las fuentes fijas, 
permitirá tener un registro integral de cada industria y conocer sus aportes en materia 
ambiental. 
 
Responsable de la medida 
 
Comisión de Ecología y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora (CEDES) 
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Desarrollar reglamento estatal. Definir en él los sectores de competencia 
estatal. 

CEDES 



Pág. 74 

2. Integrar y actualizar padrón 
estatal. 

A partir de padrón de licencias de 
funcionamiento, registros de COA, de 
padrones de cámaras industriales integrar y 
actualizar el padrón industrial estatal. 

CEDES 

3. Fortalecer capacidades en 
CEDES para la revisión de la 
información de la COA. 

Capacitación técnica para la revisión de 
Cédulas de Operación Anual (COA). 

CEDES 

4. Integración de sistema de 
información COA. 

Desarrollar un sistema de información de 
fuentes fijas que integre los datos de la COA. 
Este sistema es el registro integral para la 
regulación de las fuentes fijas. 

CEDES 

5. Capacitar al sector industrial 
estatal para mejorar la calidad 
de la información. 

Capacitación a los industriales en el correcto 
llenado de las COA. 

CEDES 

6. Desarrollar Programa para 
incentivar el cumplimiento de 
COA. 

Definir incentivos para que los industriales 
cumplan con la entrega de COA. Estos 
incentivos serán definidos como 
reconocimientos de compromiso con el medio 
ambiente y no monetarios. 

CEDES 

 
Cronograma de ejecución de las acciones 
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1. Desarrollar reglamento estatal.           

2. Integrar y actualizar padrón estatal.           

3. Fortalecer capacidades en CEDES para la revisión de 
la información de la COA. 

          

4. Integración de sistema de información COA.           

5. Capacitar al sector industrial estatal para mejorar la 
calidad de la información. 

          

6. Desarrollar Programa para incentivar el 
cumplimiento de COA. 

          

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N.) 

1. Desarrollar reglamento estatal. $120,000.00 

2. Integrar y actualizar padrón estatal. $75,000.00 

3. Fortalecer capacidades en CEDES para la revisión de la información 
de la COA. 

$150,000.00 

4. Integración de sistema de información COA. $600,000.00 

5. Capacitar al sector industrial estatal para mejorar la calidad de la 
información. 

$150,000.00 

6. Desarrollar Programa para incentivar el cumplimiento de COA. --- 

Total estimado $1,090,000.00 
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Medida 7. Instrumentos de participación del sector industrial en el 
ProAire 

 
Objetivo 
 
Reducir emisiones de material particulado en áreas erosionadas a través del apoyo del 
sector industrial adoptando éstas áreas, haciéndose responsables ambientalmente de 
estos predios. 
 
Meta 
 
Contar con la participación del sector industrial al 100% en el Programa de Soy 
Industria ProAire para el año 2020. 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Porcentaje de industriales que se 
integran al Programa Soy Industria 

ProAire 
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Beneficios esperados 
 
Reducción de la re-suspensión de material particulado por la acción del viento, no solo 
en suelos erosionados y desnudos, sino también en vialidades pavimentadas, ya que al 
mantener controladas las meiones de particulas, disminuirá también la sedimentación 
de particulas o arrastre de éstas a vialidades pavimentadas. 
 
Justificación 
 
La principal fuente emisora de material particulado a la atmósfera en Nogales, son los 
suelos desnudos, las vialidades no pavimentadas e incluso las pavimentadas, como se 
observa en el capítulo 3 de este documento. También se ha registrado en la estación de 
monitoreo ubicada en el Instituto Tecnológico de Nogales, que las partículas 
constantemente sobre pasan el valor máximo permisible establecido por la Norma 
Oficial Mexicana de salud ambiental NOM-025-SSA1-2014 para partículas menores a 
10 micrómetros (PM10) en el aire ambiente.  
 
Por lo anterior, el buscar alternativas de apoyo para mitigar las principales fuentes 
emisoras de partículas es una de las mejores opciones, y el sector industrial ha 
decidido apoyar a la comunidad de Nogales de la cual forma parte, el crear y participar 
en el Programa Soy Industria ProAire, mediante el cual se establecerán lineamientos 
de participación para iniciar el recubrimiento de sus patios y predios desprovistos de 
algún tipo de recubrimiento y la participación en la adopción de algún otro predio 
ajeno a ellos. 
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Responsable de la medida 
 
Asociación de Maquiladoras de Sonora (INDEX) 
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Diseñar y establecer el 
Programa de Soy Industria 
ProAire. 

Diseñar y establecer el Programa de Soy 
Industria ProAire en el que la industria 
participe apoyando a Nogales en la reducción 
de emisiones no sólo en su establecimiento, 
sino a través de recubrimientos y/o 
reverdecimiento de predios desprovistos de 
vegetación. Adopción y/o reforestación de 
predios. 

INDEX, 
Ayuntamiento, 

CEDES 

2. Control de emisiones de 
espacios desprovistos de 
vegetación dentro del predio 
industrial y sus alrededores. 

Utilizar métodos  de construcción para 
eliminar la erosión del suelo de los 
establecimientos; sean  áreas verdes o no. 

INDEX, APSA 

3. Comunicar las acciones del 
sector industrial en la 
reducción de emisiones por 
áreas desprovistas  de 
vegetación. 

Generar y/o  colectar información del 
cumplimento del Programa de Soy Industria 
ProAire. 

INDEX, APSA 

 
Cronograma de ejecución de las acciones 
 

Acciones 

2
0

1
6

 

2
0

1
7

 

2
0

1
8

 

2
0

1
9

 

2
0

2
0

 

2
0

2
1

 

2
0

2
2

 

2
0

2
3

 

2
0

2
4

 

2
0

2
5

 

1. Diseñar y establecer el Programa de Soy Industria 
ProAire. 

          

2. Control de emisiones de espacios desprovistos de 
vegetación dentro del predio industrial y sus 
alrededores. 

          

3. Comunicar las acciones del sector industrial en la 
reducción de emisiones por áreas desprovistas  de 
vegetación. 

          

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N.) 

1. Diseñar y establecer el Programa de Soy Industria ProAire. $120,000.00 

2. Control de emisiones de espacios desprovistos de vegetación dentro 
del predio industrial. 

--- 

3. Comunicar las acciones del sector industrial en la reducción de 
emisiones por áreas desprovistas  de vegetación. 

--- 

Total estimado $120,000.00 
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NOTA: El diseño del programa Soy Industria ProAire evaluará el costo de controlar las emisiones en las áreas 
erosionadas. 

 

6.3.4 Estrategia 4. Eje transversal. Protección a la salud. 

Medida 8. Establecer un programa de vigilancia y prevención de 
enfermedades relacionadas con la mala calidad del aire 

 
Objetivo 
El objetivo de  establecer un programa de vigilancia y prevención de enfermedades  es 
contar con acciones que permitan el control y vigilancia de afecciones derivadas de la 
mala calidad del aire, además de minimizar la incidencia  de  enfermedades 
ocasionadas por la contaminación del aire. 
 
Meta 
La meta establecida para esta medida es contar con el programa de vigilancia y 
prevención de enfermedades relacionadas con la mala calidad del aire para el año 
2020, dicho programa tendrá una operación permanente y año con año se revisará  
por la institución responsable la efectividad y alcance del programa. 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Programa de vigilancia y prevención 
operando 
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Beneficios esperados 
En la actualidad, es del conocimiento de la población que la calidad del aire impacta 
directamente en su saluddebido a la exposición de contaminación del aire, es por ello 
que la ejecución de la presente medida tenga los siguientes beneficios: 
 

 Generar investigaciones en el tema de calidad del aire y su impacto en la salud. 
 Contar con un registro de enfermedades e ingresos derivados de la 

contaminación del aire. 
 Contar con un registro de muertes asociadas a la contaminación atmosférica 
 Contar con información oportuna que permita la realización  de acciones que 

prevengan a la población acerca de la exposición a la contaminación del aire. 
 
Los contaminantes a controlar y/o reducir son: 
 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 
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Justificación 
 
En la actualidad, el municipio de Nogales no cuenta con un programa de vigilancia y 
prevención de enfermedades relacionadas con la calidad del aire. Es por ello que las 
instituciones correspondientes buscan identificar y documentar el tipo de 
enfermedades, número de casos y muertes debido al deterioro en la calidad del aire. 
Contar con esta información, las instituciones de salud podrán emprender medidas 
para el mejoramiento de la salud pública y por ende beneficiar el crecimiento 
económico de los habitantes. 
 
Responsable de la medida 
 
Comisión Estatal para la Protección contra Riesgos Sanitarios (Coepris) 
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Conformar  un comité técnico 
responsable de la medida de 
salud coordinado por el CN. 

Crear un grupo multidisciplinario para 
proponer y elaborar proyectos en 
materia  de impactos a la salud por 
exposición a la mala calidad del aire. 

Salud Municipal, 
COEPRIS 

2. Capacitación por parte de 
COEPRIS en materia de 
enfermedades relacionadas 
con el deterioro de la calidad 
del aire. 

Brindar al personal de salud las 
herramientas necesarias como 
capacitación y actualización sobre 
medidas preventivas a efecto de mitigar 
el impacto a la salud que se puede 
generar por la exposición a una mala 
calidad del aire. 

COEPRIS 

3. Contar un registro de 
enfermedades respiratorias 
correlacionado con datos de 
calidad del aire. 

Base de datos con información de 
enfermedades respiratorias y datos de 
calidad del aire que permita realizar 
análisis de correlacionar ambos campos, 
y establecer la posible relación de las 
enfermedades con el deterioro de la 
calidad del aire. 

Salud Municipal, 
COEPRIS 

4. Desarrollar y actualizar un 
sistema de recopilación de 
información de tipo y 
número de enfermedades 
relacionadas con la mala 
calidad del aire. 

El sistema de recopilación dará una 
mejor atención medica debido a que se 
tendrá información concretas sobre las 
enfermedades relacionadas con la mala 
calidad del aire logrará. 

Salud Municipal, 
COEPRIS 

5. Elaboración del Programa de 
Vigilancia y Prevención. 

El programa de vigilancia y prevención  
corresponde a un programa de 
preventivo. Su propósito es detectar las 
enfermedades derivadas a la exposición 
de la población a una mal calidad en el 
aire. 

COEPRIS 
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Cronograma de ejecución de las acciones 
 

Acciones 

2
0

1
6

 

2
0

1
7

 

2
0

1
8

 

2
0

1
9

 

2
0

2
0

 

2
0

2
1

 

2
0

2
2

 

2
0

2
3

 

2
0

2
4

 

2
0

2
5

 

1. Conformar  un comité técnico responsable de la 
medida de salud coordinado por el CN. 

          

2. Capacitación por parte de COEPRIS en materia de 
enfermedades relacionadas con el deterioro de la 
calidad del aire. 

          

3. Contar un registro de enfermedades respiratorias 
correlacionado con datos de calidad del aire. 

          

4. Desarrollar y actualizar un sistema de recopilación 
de información de tipo y número de enfermedades 
relacionadas con la mala calidad del aire. 

          

5. Elaboración del Programa de Vigilancia y 
Prevención. 

          

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N) 

1. Conformar  un comité técnico responsable de la medida de salud 
coordinado por el CN. 

--- 

2. Capacitación por parte de COEPRIS en materia de enfermedades 
relacionadas con el deterioro de la calidad del aire. 

--- 

3. Contar un registro de enfermedades respiratorias correlacionado con 
datos de calidad del aire. 

$150,000.00 

4. Desarrollar y actualizar un sistema de recopilación de información de 
tipo y número de enfermedades relacionadas con la mala calidad del 
aire. 

$100,000.00 

5. Elaboración del Programa de Vigilancia y Prevención. $200,000.00 

Total estimado $450,000.00 
Nota: Se estima  que el costo derivada de la acción número 4 sea anual. 
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6.3.5 Estrategia 5. Eje transversal. Comunicación y Educación 
Ambiental. 

Medida 9.Establecer un programa de comunicación y difusión de la 
calidad del aire 

 
Objetivo 
 
Establecer un programa de comunicación y difusión de la calidad del aire en el 
municipio de Nogales, con el objetivo de informar oportunamente a la población sobre 
la calidad del aire en la localidad previniendo posibles afecciones a la salud.  
 
Meta 
 
Establecer contacto directo entre las instituciones encargadas de difundir la calidad 
del aire del municipio de Nogales y sus habitantes, por ello, a partir del año 2017 se 
estará informando a la población sobre la calidad del aire, además de informar sobre 
temas ambientales principalmente en temas relacionados con la calidad del aire.  
Se contempla que para el año 2025 el 100% de población del municipio de Nogales 
tendrá conocimiento en este tema lo que indicará la disminución de afecciones a la 
salud y población más consiente sobre problemas ambientales. 
 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Porcentaje de la población con mayor 
conocimiento en el tema de calidad del 

aire. 
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Beneficios esperados 
 
Los beneficios que se esperan de establecer el programa de comunicación y difusión 
de la calidad del aire son: 

 Contar con medios de comunicación y plataformas de información que 
informen oportunamente a la población sobre la calidad del aire. 

 Campañas de sensibilización y concientización sobre el problema de 
contaminación en el aire. 

 Tener una población con mayor conocimiento en el tema de calidad del aire. 
 Fomentar una cultura de prevención relacionada con la calidad del aire. 
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Justificación 
 
Para conocer la percepción y el grado de conocimiento de la población acerca de la 
calidad del aire, se diseñó una encuesta. Los resultados muestran que la población ha 
tenido algunas afecciones en su salud debido a la mala calidad del aire, asimismo, los 
ciudadanos consideran que su  salud está en riesgo por la contaminación del aire. Es 
por ello, que el municipio de Nogales y la SDUE a través de la presente medida buscan 
prevenir enfermedades, a través de brindar información oportuna a la población sobre 
la calidad del aire, esta acción disminuirá  posibles afecciones a la salud puesto que se 
podrá adoptar medidas y recomendaciones para la dispersión de contaminantes. 
 
Responsable de la medida 
 
Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología (SDUE) y Municipio de Nogales 
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Convenio con medios de 
comunicación para crear 
acuerdos de difusión de la 
calidad del aire. 

El convenio permitirá difundir 
oportunamente a la población sobre la 
calidad del aire en espacios de gran 
audiencia. 

Ecología, 
Medios de 

comunicación  

2. Informar oportunamente a la 
población de las condiciones 
de la calidad del aire. 

a) Información semanalmente en 
cohesión con  OOMAPAS. 

b) Utilizar medios masivos de 
comunicación gubernamentales y no 
gubernamentales para difundir la 
calidad del aire. Se incluye la 
utilización de redes sociales, portales 
institucionales y lugares de gran 
afluencia. 

Ecología, 
Medios de 

comunicación 

3. Campañas de concientización 
y sensibilización dirigidas a 
todos los sectores de la 
sociedad en materia de 
calidad del aire. 

Se utilizaran medios de comunicación 
masivos como  radio, prensa y televisión. 
A través de ellos se transmitirán 
contenidos educativos que sensibilicen a 
la población en el tema de la calidad del 
aire. 

Ecología 
municipal 

4. Difundir el tema de la calidad 
del aire en los espacios 
asignados a gobierno. 

a) Crear una agenda de participación con 
los actores que forman parte del 
programa de difusión. 

b) Ampliar los espacios y los medios de 
comunicación dedicados a difundir 
temas ambientales principalmente en 
calidad del aire. 

c) La difusión se dará de acuerdo a 
contextos culturales y educativos. 

Ecología 
municipal 

5. Evaluar la estrategia de 
comunicación en el tema de 
calidad de aire en la 
población. 

Se evaluará  mediante la aplicación de  
una encuesta de percepción.  
La encuesta permitirá identificar 
fortalezas y debilidades para reorientar la 

Ecología 
municipal 
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campaña de concientización y 
sensibilización. 

 
 
Cronograma de ejecución de las acciones 
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1. Convenio con medios de comunicación para crear 
acuerdos de difusión de la calidad del aire. 

100%          

2. Informar oportunamente a la población de las 
condiciones de la calidad del aire. 

25% 75%         

3. Campañas de concientización y sensibilización 
dirigidas a todos los sectores de la sociedad en 
materia de calidad del aire. 

50% 50%         

4. Difundir el tema de la calidad del aire en los 
espacios asignados a gobierno. 

          

5. Evaluar la estrategia de comunicación en el tema 
de calidad de aire en la población. 

          

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N.) 

1. Convenio con medios de comunicación para crear acuerdos de 
difusión de la calidad del aire. 

--- 

2. Informar oportunamente a la población de las condiciones de la 
calidad del aire. 

--- 

3. Campañas de concientización y sensibilización dirigidas a todos los 
sectores de la sociedad en materia de calidad del aire. 

$500,000.00 

4. Difundir el tema de la calidad del aire en los espacios asignados a 
gobierno. 

--- 

5. Evaluar la estrategia de comunicación en el tema de calidad de aire en 
la población. 

$100,000.00 

Total estimado $600,000.00 
Nota: Se estima  que el costo derivada de la acción número 3 y 5 sea anual. 
 

Medida 10.Elaborar un programa de educación en calidad del aire 

 
Objetivo 
 
Elaborar el programa de educación en calidad del aireque se impartirá en el nivel 
básico, medio y superior del municipio de Nogales. El programa tiene como objetivo 
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incentivar la cultura ambiental en niños y jóvenes a través de contenidos y materiales 
educativos. 
 
Meta 
 
La meta establecida para esta medida corresponde al programa de educación en 
calidad del aire en operación, siendo que para el año 2018 se tenga un avance del 40% 
y años posteriores aumentar el porcentaje de escuelas en donde se imparta dicho 
programa. Para el año 2025 se tendrá el 100% de escuelas. 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Porcentaje de escuelas que imparten 
el programa de educación en  calidad 

del aire 
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Beneficios esperados 
 
Los beneficios esperados para el municipio de Nogales de contar con un programa de 
educación en calidad del aire son: 
 

 Población con cultura ambiental (población con mayor participación en 
resolver los problemas ambientales en su entorno). 

 Brindar a la población valores sociales y un profundo interés y respeto por el 
medio ambiente a través de la educación ambiental. 

 Generar nuevos programas o proyectos en favor del medio ambiente. 
 Desarrollar en la población  actitudes y compromisos responsables en relación 

con el medio ambiente. 
 Por medio de materiales y contenidos educativos la población podrá adquirir 

hábitos y costumbres en favor del medio ambiente y por ende mejoren la 
calidad del aire. 

 
Justificación 
 
De acurdo  al Modelo de Educación para el Desarrollo Sustentable (MEDS) del 
municipio de Nogales es necesario la adquisición  de actitudes, conocimientos, hábitos, 
comportamientos y valores que favorezcan  una cultura ambiental , por ello, la 
presente medida fortalece las acciones encaminadas por el municipio para ampliar y 
enriquecer los actuales programas educativos.  La creación del programa de educación 
en calidad del aire  contribuye al desarrollo y fortalecimiento  de la cultura ambiental 
de los habitantes de Nogales. Esta medida se suma a las acciones y objetivos de la la 
Dirección de Planeación del Desarrollo Urbano, el Departamento de Ecología y el 
Departamento de Desarrollo Sustentable  de Nogales. 
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Responsable de la medida 
 
Secretaría de Educación  y Cultura  
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Definir  con los diversos 
sectores las necesidades de 
capacitación y fomento de la 
cultura ambiental. 

Convocará a convenio al sector cultural, 
educativo, medios de comunicación, 
gobierno e industria. 

Ecología, 
Secretaría de 
Educación y 

Cultura 

2. Diseñar y estructurar un 
programa de educación 
ambiental en calidad del aire 
para su integración a los 
programas de los diversos 
niveles de educación. 

Elaborar el contenido ambiental de 
acuerdo a los diferentes niveles educativos 
y contextos culturales. 

Ecología, 
Secretaría de 
Educación y 

Cultura 

3. Implementar el programa de 
educación en calidad del aire. 

Contar con un cronograma de 
implementación que incluya las 
actividades desarrolladas e impacto del 
programa de educación. 

Ecología, 
Secretaría de 
Educación y 

Cultura 
4. Evaluar el impacto del 

programa de educación en 
calidad del aire. 

Modelo de evaluación de fácil acceso que 
permita la verificación del programa. 

Ecología, 
Secretaría de 
Educación y 

Cultura 
 
Cronograma de ejecución de las acciones 
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1. Definir  con los diversos sectores las necesidades de 
capacitación y fomento de la cultura ambiental. 

          

2. Diseñar y estructurar un programa de educación 
ambiental en calidad del aire para su integración a los 
programas de los diversos niveles de educación. 

          

3. Implementar el programa de educación en calidad del 
aire. 

          

4. Evaluar el impacto del programa de educación en 
calidad del aire. 

          

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N.) 

1. Definir  con los diversos sectores las necesidades de capacitación y 
fomento de la cultura ambiental. 

--- 
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2. Diseñar y estructurar un programa de educación ambiental en calidad 
del aire para su integración a los programas de los diversos niveles de 
educación. 

$100,000.00 

3. Implementar el programa de educación en calidad del aire. $250,000.00 

4. Evaluar el impacto del programa de educación en calidad del aire. $50,000.00 

Total estimado $400,000.00 
Nota: Se estima  que el costo derivado de la acción número 3 y 4 sea anual. Cabe considerar que dichos costos irán 
en aumento de acuerdo al avance de la medida. 
 
 

6.3.6 Estrategia 6. Eje transversal. Fortalecimiento institucional 
 

Medida 11.Conformar un Comité Técnico para el Seguimiento y Evaluación 
del ProAire 

 
Objetivo 
 
Establecer un Comité Técnico que sea responsable de dar seguimiento y evaluar el  
cumplimiento de las medidas establecidas en el ProAire. 
 
Meta 
 
La meta de esta medida es contar con el diagnóstico que refleje el cumplimiento de 
cada una de las medidas establecidas en este ProAire. Este documento se realizará de 
forma anual. El indicador de cumplimiento es cualitativo, midiendo si se realizó o no la 
evaluación del programa presentando el documento de diagnóstico. 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Seguimiento y evaluación del ProAire 
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Beneficios esperados 
 
Con la evaluación del cumplimiento de las medidas del ProAire se conocerá si éstas 
han incidido en el objetivo principal del ProAire que es la protección a la salud 
mejorando la calidad del aire. 
 
Justificación 
 
La creación del Comité Técnico del ProAire permitirá avalar y fortalecer la ejecución y 
correcta aplicación de las medidas, permitiendo cumplir con las metas establecidas en 
el ProAire. 
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El Comité establecerá mecanismos de evaluación y seguimiento a las acciones del 
ProAire, y si es necesario reorientará los objetivos y metas de aquellas acciones que 
presenten inconvenientes en su implementación, así como generará un informe de 
avances del cumplimento de las medidas. 
 
Responsable de la medida 
 
Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología (SDUE) en coordinación con SEMARNAT 
para la creación del Comité Técnico de Seguimiento y Evaluación (CNEyS). Una vez 
creado el CN de Seguimiento y Evaluación, éste será el responsable de la medida. 
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Crear y formalizar el Comité 
Técnico ProAire de 
Seguimiento y Evaluación. 

Crear y formalizar el comité técnico 
involucrando al mayor número de colectivos 
representativos de la ciudad y miembros del 
Comité Núcleo. 

CTEyS 

2. Establecer los 
procedimientos y 
periodicidad de evaluación 
del ProAire. 

Aplicar el manual de procedimiento existente y 
determinar la periodicidad  de evaluación  en 
coordinación con el Comité Núcleo. 

CTEyS 

3. Evaluar y reorientar en su 
caso los objetivos, metas y 
acciones del ProAire. 

Evaluación y reorientación de objetivos, metas 
y acciones de acuerdo a los resultados del 
diagnóstico.  

CTEyS 

4. Generar el documento del 
diagnóstico anual con los 
avances de las medidas del 
ProAire. 

Generar el documento diagnóstico anual que 
compare las metas proyectadas y ejecutadas. 

CTEyS 

5. Difundir los resultados del 
documento diagnóstico de 
avances de medidas del 
ProAire. 

Diseñar un documento digital y físico cuyo 
contenido se difunda  en los distintos medios 
de comunicación. 

CTEyS 

 
Cronograma de ejecución de las acciones 
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1. Crear y formalizar el Comité Técnico ProAire de 
Seguimiento y Evaluación. 

          

2. Establecer los procedimientos y periodicidad de 
evaluación del ProAire. 

          

3. Evaluar y reorientar en su caso los objetivos, metas y 
acciones del ProAire. 

          

4. Generar el documento del diagnóstico anual con los 
avances de las medidas del ProAire. 
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5. Difundir los resultados del documento diagnóstico de 
avances de medidas del ProAire. 

          

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N.) 

1. Crear y formalizar el Comité Técnico ProAire de Seguimiento y 
Evaluación. 

 

2. Establecer los procedimientos y periodicidad de evaluación del ProAire. --- 

3. Evaluar y reorientar en su caso los objetivos, metas y acciones del 
ProAire. 

--- 

4. Generar el documento del diagnóstico anual con los avances de las 
medidas del ProAire. 

$30,000.00 

5. Difundir los resultados del documento diagnóstico de avances de 
medidas del ProAire. 

--- 

Total estimado $30,000.00 
Nota: El costo de la creación del comité y el establecimiento de procedimientos y periodicidad de evaluación, 
evaluar y reorientar objetivos, será absorbido por las instituciones participantes. En el caso de la difusión, ésta 
puede ser a través de las plataformas de las dependencias involucradas. 

 

Medida 12. Actualizar el inventario de emisiones 

 
Objetivo 
 
Contar con el inventario de emisiones actualizado de forma bianual, que considere los 
cambios presentados en las fuentes como resultado de la implementación de las 
medidas del ProAire.  
 
Meta 
 
Contar con un inventario de emisiones actualizado cada dos años. 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Inventario de emisiones actualizado y publicado           

 
Beneficios esperados 
 
Conocer la contribución y tipo de contaminantes que se generan por las diferentes 
fuentes, con lo que se podrá evaluar la eficiencia de la implementación de algunas de 
las medidas del ProAire. 
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Justificación 
 
La principal herramienta de diagnóstico en la que se basan las acciones contenidas en 
el ProAire es el inventario de emisiones, mediante el cual se identifica la contribución 
de las emisiones contaminantes generadas por cada una de las fuentes (fijas, móviles, 
área y naturales). 
 
Para evaluar la efectividad de las medidas aplicadas en el ProAire, y en su caso 
reorientarlas, es necesario realizar la actualización del inventario de emisiones de 
forma bianual. 
 
Responsable de la medida 
 
Comisión de Ecología y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora (CEDES) 
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Establecer convenios y/o acuerdos 
de intercambio de información para 
el desarrollo del inventario. 

Convenios o acuerdos de intercambio 
de información con la federación, 
Estado, dependencias públicas, 
privadas y la academia, a través de la 
red estatal de infraestructura e 
información de calidad del aire. 

CEDES 

2. Actualizar el inventario de 
emisiones de acuerdo a la 
competencia. 

Cada competencia será laresponsable 
de actualizar su inventario 
(municipio, estatal, federación).  CEDES 

3. Integrar el inventario de emisiones. CEDES integrará el inventario 
estimado por cada una de las 
competencias. CEDES 

4. Publicar el inventario de emisiones. La  publicación del inventario puede 
ser a través de las plataformas web de 
las tres órdenes de gobierno. CEDES 

5. Capacitación y actualización para 
personal encargado del inventario 
de emisiones. 

Capacitar en materia de inventario de 
emisiones a la atmósfera, a través del 
apoyo de SEMARNAT e INECC. 

CEDES 

 
Cronograma de ejecución de las acciones 
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1. Establecer convenios y/o acuerdos de intercambio de 
información para el desarrollo del inventario. 

          

2. Actualizar el inventario de emisiones de acuerdo a la 
competencia. 

          

3. Integrar el inventario de emisiones.           
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4. Publicar el inventario de emisiones.           

5. Capacitación y actualización para personal encargado 
del inventario de emisiones. 

          

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N.) 

1. Establecer convenios y/o acuerdos de intercambio de información 
para el desarrollo del inventario. 

--- 

2. Actualizar el inventario de emisiones de acuerdo a la competencia. $200,000.00 

3. Integrar el inventario de emisiones. --- 

4. Publicar el inventario de emisiones. --- 

5. Capacitación y actualización para personal encargado del inventario 
de emisiones. 

$150,000.00 

Total estimado: $250,000.00 
Nota: Los costos son bianuales. 

 

Medida 13.Fortalecer  el Sistema de Monitoreo Atmosférico 

 
Objetivo 
 
Fortalecer el Sistema de Monitoreo Atmosférico en el municipio de Nogales, 
incluyendo otros puntos de monitoreo y que éstos cumplan con los estándares 
nacionales, generando información confiable y de calidad.  
 
Meta 
 

Indicador de  cumplimiento 
Porcentaje de cumplimiento de la meta de la medida 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Número de estaciones de monitoreo 
operando con información de calidad 

respecto a la NOM-156 
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Beneficios esperados 
 
Mejorar la calidad y confiabilidad de los registros de monitoreo para conocer el estado 
de que guarda la calidad del aire en Nogales. 
 
Los contaminantes considerados para esta medida son los normados. 
 

PM10 PM 2.5 SO2 CO NOx COV NH3 
            
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Justificación 
 
A través de los registros de monitoreo de los contaminantes se reflejarán las acciones 
tomadas en este ProAire para regular las fuentes emisoras y disminuir la generación 
de contaminantes; por lo que el mejorar el desempeño de la estación de monitoreo y 
contar con otros puntos de muestreo, serán un indicador de gran importancia para 
evaluar el impacto de la implementación de las medidas de este ProAire. 
 
Responsable de la medida 
 
Comisión de Ecología y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora (CEDES). 
 
 
Acciones y sus alcances 
 

Acciones Alcance  Responsables  

1. Convenio de colaboración entre 
CEDES y municipio la operación y 
mantenimiento de la red de 
monitoreo. 

Convenio entre CEDES y municipio 
para asignar responsabilidades en la 
operación y mantenimiento de las 
estaciones de monitoreo. 

CEDES 

2. Reactivar equipos de monitoreo en 
la estación de ITN y Bomberos. 

Poner en funcionamiento el equipo de 
monitoreo manual de PM10 en la 
estación de bomberos, y los equipos 
de monitoreo de gases de la estación 
ITN. 

CEDES 

3. Evaluar el crecimiento de la red de 
monitoreo y definir el tipo de 
contaminantes y número de 
estaciones a integrar en el Sistema  
de Monitoreo Atmosférico de 
Nogales. 

A través de un estudio evaluar los 
puntos representativos que requieren 
ser monitoreados en Nogales y el tipo 
de contaminante a monitorear. 

CEDES 

4. Convenio con particulares para la 
operación  y mantenimiento de la 
red de monitoreo. 

Financiamiento por parte de 
particulares para la operación y 
mantenimiento de la red de 
monitoreo a cambio publicidad para 
el particular, tales como logros en las 
estaciones, y/o parte del programa de 
Soy Industria ProAire. 

CEDES 

5. Crear un  centro de control de 
acuerdo a la NOM-156. 

El centro de control acorde a la NOM-
156 y también será encargado de 
evaluar costos y frecuencia de 
mantenimiento de las estaciones. 

CEDES 

6. Adoptar las metodologías y 
estándares  de los lineamientos 
establecidos para el tratamiento y 
reporte de los datos de acuerdo al 
INECC. 

Seguir los lineamientos y estándares 
establecidos en la normatividad 
vigente para la operación de las 
estaciones. 

CEDES 

7. Generar un sistema de publicación  
en línea de la calidad del aire 

Informar constantemente a la 
población del estado de la calidad del 

CEDES 
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reportada para difundir la 
información en la comunidad. 

aire a través de página web. 

8. Adquisición  de equipo de 
monitoreo automático. 

Como resultado de la acción 3 de esta 
medida, evaluar el tipo y cantidad de 
equipo de monitoreo requerido. 

CEDES 

9. Contar con personal calificado 
para la operación  de la red de 
monitoreo. 

A través de personal capacitado 
garantizar el buen funcionamiento de 
los equipos de monitoreo. 

CEDES 

 
Cronograma de ejecución de las acciones 
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1. Convenio de colaboración entre CEDES y municipio la 
operación y mantenimiento de la red de monitoreo. 

          

2. Reactivar equipos de monitoreo en la estación de ITN 
y Bomberos. 

          

3. Evaluar el crecimiento de la red de monitoreo y 
definir el tipo de contaminantes y número de 
estaciones a integrar en el Sistema  de Monitoreo 
Atmosférico de Nogales. 

          

4. Convenio con particulares para la operación  y 
mantenimiento de la red de monitoreo. 

          

5. Crear un  centro de control de acuerdo a la NOM-156.           

6. Adoptar las metodologías y estándares  de los 
lineamientos establecidos para el tratamiento y 
reporte de los datos de acuerdo al INECC. 

          

7. Generar un sistema de publicación  en línea de la 
calidad del aire reportada para difundir la 
información en la comunidad. 

          

8. Adquisición  de equipo de monitoreo automático.           

9. Contar con personal calificado para la operación  de la 
red de monitoreo. 

          

 
Costo estimado  
 

Acciones Monto estimado (M.N.) 

1. Convenio de colaboración entre CEDES y municipio la operación y 
mantenimiento de la red de monitoreo. 

--- 

2. Reactivar equipos de monitoreo en la estación de ITN y Bomberos. --- 

3. Evaluar el crecimiento de la red de monitoreo y definir el tipo de 
contaminantes y número de estaciones a integrar en el Sistema  de 
Monitoreo Atmosférico de Nogales. 

$250,000.00 

4. Convenio con particulares para la operación  y mantenimiento de la 
red de monitoreo. 

--- 

5. Crear un  centro de control de acuerdo a la NOM-156. --- 

6. Adoptar las metodologías y estándares  de los lineamientos --- 
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establecidos para el tratamiento y reporte de los datos de acuerdo al 
INECC. 

7. Generar un sistema de publicación  en línea de la calidad del aire 
reportada para difundir la información en la comunidad. 

$200,000.00 

8. Adquisición  de equipo de monitoreo automático. --- 

9. Contar con personal calificado para la operación  de la red de 
monitoreo. 

--- 

Total estimado $450,000.00 
Nota: Los costos de reactivar los equipos de las estacione de monitoreo de ITN y Bomberos, no son incluidos, 
deberá evaluarse dicho costo. El costo de adquisición de equipo de monitoreo deberá ser evaluado una vez que  se 
realice la acción del crecimiento de la red de monitoreo, en la cual se establezcan el tipo y cantidad de equipos a 
adquirir. Una estación de monitoreo en promedio tiene una costo de $3, 500,000.00. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



Pág. 93 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



Pág. 94 

CAPÍTULO 7 
FUENTES DE 
FINANCIAMIENTO 

 
A continuación se presenta información necesaria sobre fuentes de financiamiento 
disponibles a nivel local, nacional e internacional. El posible acceso a estas fuentes de 
financiamiento permitirá cubrir la ejecución de las medidas y acciones que se 
establecen en el ProAire de Nogales. 
 
Uno de los principales retos del ProAire es ejecutar cada una de las medidas y acciones 
que se plantearon en este programa, por ello, es de importancia encontrar fuentes de 
financiamiento adecuadas para cubrir los costos de las medidas que no puedan ser 
ejecutadas directamente por los responsables de las medidas. 
 
El acceso a recursos internacionales es una herramienta útil y necesaria que permitirá 
al municipio de Nogales ser un referente político en gestión ambiental.  
 
El gobierno mexicano en los últimos años, ha brindado diversos fondos para la 
realización  de proyectos y/o programas que tengan como finalidad el cuidado del 
medio ambiente, sin embargo, existen problemas derivados por la falta de recursos 
financierosque impidencumplir con los objetivosde dichos programas. Por ello, a 
continuación se mencionan posibles fuentes de financiamiento que los responsables 
de las medidas puedan acceder para ejecutar y dar  seguimiento a las medidas y 
acciones que se establecen en este programa. 
 

7.1 Fondos internacionales 
 
Las posibles fuentes de financiamiento internacionales para proyectos ambientales se 
enlistan en el Cuadro 9. 
 
Cuadro  9.Fuentes de financiamiento de fondos internacionales. 

Fondos Internacionales 

Nombre de la 

agencia/dependencia 

Proyectos que apoyan Sitio web 

Agencia para el 

Desarrollo Internacional 

(USAID) 

 

La Agencia para el Desarrollo Internacional es una 
agencia del gobierno de los Estados Unidos que se 
encarga de administrar programas de cooperación y 
asistencia en 80 países alrededor del mundo, incluido 
México. La USAID apoya temas relevantes como el 
crecimiento económico, la salud, la educación, la 
democracia, la agricultura, la prevención de 
conflictos, iniciativas de salud, el cambio climático 
mundial, y la sostenibilidad del medio ambiente 
En México, USAID anualmente cuenta con un 
presupuesto de $28 millones de dólares el objetivo 
principal de la Agencia es desarrollar opciones de 

https://www.usaid.gov

/where-we-work/latin-

american-and-

caribbean/mexico 

 

https://www.usaid.gov/where-we-work/latin-american-and-caribbean/mexico
https://www.usaid.gov/where-we-work/latin-american-and-caribbean/mexico
https://www.usaid.gov/where-we-work/latin-american-and-caribbean/mexico
https://www.usaid.gov/where-we-work/latin-american-and-caribbean/mexico
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cooperación para el desarrollo de los países con la 
finalidad de responder a necesidades y problemas 
comunes. 
En el periodo de 2003 a 2008, el programa de USAID 
apoyó iniciativas mexicanas en áreas como el manejo 
de recursos naturales, fuentes alternativas de energía, 
producciones más limpia, así como el control y 
prevención de incendios forestales. 
Un éxito destacable entre el Estado Mexicano y USAID 
es la creación del Fondo Mexicano para la 
Conservación de la Naturaleza, que fue un nuevo 
concepto mediante el cual, por primera vez, los 
fondos se colocaron en una institución que el 
Gobierno de México no controlaba23. 
Otra colaboración de USAID en nuestro país es la 
capacitación de personal mexicano en extinción de 
incendios forestales, manejo de  materiales 
peligrosos, y gestión de desastres naturales. 

Agencia de Protección 

Ambiental de los Estados 

Unidos Americanos (US 

EPA) 

En años recientes, entre el 40 y el 50 por ciento de los 
presupuestos decretados han brindado apoyo directo 
a través de subvenciones para programas 
ambientales en los estados.  
Los fondos concesionarios de la EPA a los Estados, 
instituciones sin fines de lucro y educacionales, 
respaldan las investigaciones de alta calidad que 
mejorarán las bases científicas para decisiones sobre 
asuntos del medio ambiente nacional y ayudan a la 
EPA a lograr sus metas. 
Asimismo, la EPA apoya proyectos de educación 
ambiental que fomenten la conciencia pública, el 
conocimiento, y habilidades para tomar decisiones 
que afectan la calidad ambiental. La agencia en 
México ofrece información a los Estados, a los 
gobiernos locales y los negocios pequeños sobre 
financiamiento para proyectos y servicios 
ambientales. 
LA EPA trabaja en el Programa Ambiental México- 
Estados Unidos, esta colaboración tiene como 
finalidad mejorar el medio ambiente y proteger la 
salud de los casi 12 millones de personas que viven a 
lo largo de la frontera. El programa binacional se 
centra en la limpieza del aire, proporcionando una 
buena agua potable, reduciendo el riesgo de 
exposición a residuos peligrosos, y asegurar la 
preparación de emergencia a lo largo de la frontera 
entre Estados Unidos y México24. 

http://www3.epa.gov/ 

                                                 
23USAID en México. Información disponible en:   
https://www.usaid.gov/es/mexico/historia 
24 EPA Colaboración con México. Información disponible en:  
https://www.epa.gov/international-cooperation/epa-collaboration-mexico 

http://fmcn.org/
http://fmcn.org/
http://www3.epa.gov/
https://www.usaid.gov/es/mexico/historia
https://www.epa.gov/international-cooperation/epa-collaboration-mexico


Pág. 96 

Alianza de Energía y 

Medio Ambiente (EPP) 

 

La  Alianza de Energía y Medio Ambiente (EPP),  es un 
programa cuyo objetivo es dar acceso a servicios 
modernos de energía, promover las energías 
renovables,  la eficiencia energética e inversiones en 
tecnología limpia. 
La EPP brinda apoyos económicos  para iniciativas  
con impacto directo y medible  que promuevan el 
mejoramiento económico, social y ambiental. 
Las convocatorias de la EEP estánabiertas a 
diferentes entidades del sector privado y público, 
como organizaciones no gubernamentales, empresas 
públicas y privadas e instituciones académicas. 

http://www.eepglobal.

org/ 

 

Banco Europeo de 

Inversiones (BEI) 

 

Es un banco de préstamo a largo plazo de la Unión 

Europea (UE), el cual presta dinero a los sectores 

público y privado para proyectos de interés europeo 

como por ejemplo: proyectos de cohesión y 

convergencia de las regiones de la UE, apoyo a 

pequeñas y medianas empresas, programas de 

sustentabilidad del medio ambiente, investigación, 

desarrollo e innovación, trasporte y energía.    

El BEI, concede préstamos en condiciones favorables 

para proyectos que contribuyan a los objetivos como: 

apoyar las medidas para mitigar el cambio climático. 

El BEI ofrece tres tipos principales de productos y 

servicios: préstamos, financiamientos y 

asesoramientos25. 

http://www.eib.org/ 

 

Banco Interamericano 

de Desarrollo (BID) 

 

El BID facilita el acceso a México de fondos que se 

pueden emplear para contratar servicios de 

consultoría, compra de bienes necesarios para llevar 

a cabo estudios, u otras actividades relacionadas con 

la preparación de proyectos que resulten en 

asistencia técnica, preparación de documentos de 

proyecto, estudios de viabilidad, proyectos 

demostrativos, proyectos piloto, programas de 

inversión, creación de alianzas, entrenamiento y 

difusión de conocimientos. 

El trabajo entre el BID y México contempla el 

financiamiento de programas y proyectos con miras a 

disminuir la pobreza, apoyar reformas al sistema 

financiero, consolidar la agenda de México en áreas 

como la educación, la salud, el agua y el cambio 

climático, y fortalecer los gobiernos de estados y 

http://www.iadb.org/e

s/proyectos/proyectos,

1229.html 

                                                 
25 Banco Europeo de Inversiones. Información disponible en:  
http://europa.eu/about-eu/institutions-bodies/eib/index_es.htm 

http://www.eepglobal.org/
http://www.eepglobal.org/
http://www.eib.org/
http://www.iadb.org/es/proyectos/proyectos,1229.html
http://www.iadb.org/es/proyectos/proyectos,1229.html
http://www.iadb.org/es/proyectos/proyectos,1229.html
http://europa.eu/about-eu/institutions-bodies/eib/index_es.htm
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municipios. 

En lo que respecta  al cambio climático el BID apoya 

al gobierno federal para definir y consolidar la agenda 

de cambio climático mediante la aprobación de una 

serie de préstamos de reforma de políticas de 

carácter programático, con dos operaciones 

individuales aprobadas y una en diseño para el 

sector26. 

Banco Mundial (World 

Bank) 

 

El Banco Mundial cuenta con varias iniciativas 

enfocadas a la reducción de emisiones provenientes 

de diversas fuentes. 

Existe una institución afiliada al Banco Mundial 

ocupada de las iniciativas del sector privado, 

denominada Corporación Financiera Internacional 

(International Finance Corporation o IFC). El IFC 

otorga préstamos, capital accionario, financiamiento 

estructurado e instrumentos de gestión de riesgos, y 

presta servicios de asesoría para fortalecer el sector 

privado en los países en desarrollo.   

Los fondos asociados con esta institución son:  

a. Fondo de Tecnología Limpia. 

b. Fondo Estratégico sobre Clima.  

c. Apoyo al Desarrollo de Infraestructura 

Verde.  

El compromiso financiero del Banco Mundial en 

México se enfoca  principalmente en una agenda de 

crecimiento verde e inclusivo integrada por proyectos 

de energía, medio ambiente, agua, agricultura y 

transporte. 

http://www.bancomun

dial.org/projects 

 

Comisión de 

Cooperación Ecológica 

Fronteriza (COCEF) 

 

La COCEF, en coordinación con el Banco de Desarrollo 

de América del Norte (BDAN),  apoya el 

mejoramiento de las condiciones ambientales de la 

región fronteriza México-Estados Unidos,  con el fin 

de impulsar el bienestar de los habitantes de ambos 

países. 

El propósito principal de la COCEF es ayudar a las 

comunidades fronterizas a identificar, desarrollar y 

lograr la certificación de la COCEF y el financiamiento 

del BDAN para proyectos de infraestructura 

ambiental que mejoren la salud humana, promuevan 

http://www.cocef.org/ 

 

                                                 
26 Un vistazo al BID en México. Información disponible en:   
http://www.iadb.org/es/countries-old/mexico-old/un-vistazo-al-bid-en-mexico,1097.html 

http://www.bancomundial.org/projects
http://www.bancomundial.org/projects
http://nadbank.org/default_span.asp
http://nadbank.org/default_span.asp
http://www.cocef.org/
http://www.iadb.org/es/countries-old/mexico-old/un-vistazo-al-bid-en-mexico,1097.html
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el desarrollo sustentable y contribuyan a mejorar la 

calidad de vida en la región fronteriza27. 

La COCEF trabaja en coordinación con el BDAN y 

otras dependencias fronterizas, tales como 

instituciones federales, estatales y municipales, el 

sector privado y la sociedad civil, para identificar, 

desarrollar, certificar y ejecutar proyectos de 

infraestructura ambiental, en cinco sectores clave. 

a. Agua y drenaje                                

b. Residuos sólidos                              

c. Calidad del aire 

d. Eficiencia energética 

e. Nuevos Sectores                      

 

Fondo Francés para el 

Medioambiente Mundial 

(FFEM) 

 

El  Fondo Francés para el Medioambiente Mundial 

(FFEM), es un fondo público bilateral creado por  el 

Gobierno Francés, tiene como objetivo favorecer a la 

protección de medioambiente mundial en los países 

de desarrollo y en transición. 

El FFEM concede nuevas y adicionales donaciones y 

financiación en condiciones favorables para cubrir los 

costos asociados con la transformación de un 

proyecto con beneficios nacionales a uno con 

beneficios ambientales mundiales. 

Los temas de proyectos que financian son: 

a. Biodiversidad 

b. Cambios climáticos 

c. Aguas internacionales 

d. Degradación de los suelos 

e. Contaminantes orgánicos persistentes 

f. Capa de ozono 

Para poder optar al financiamiento, los proyectos 

deberán: producir un impacto positivo significativo 

sobre el medio ambiente mundial. 

http://www.cambiocli

matico-

regatta.org/index.php/

es/oportunidades-de-

financiamiento/item/fo

ndo-frances-para-el-

medio-ambiente-

mundial-2 

 

Fondo Verde  La misión de Fondo Verde es la de contribuir a la 

conservación y manejo sostenible de los recursos 

naturales y del medio ambiente desde la justicia y 

solidaridad, participando en la ejecución y 

administración de proyectos estratégicos de 

desarrollo ambiental en el ámbito local, nacional e 

internacional. 

Fondo Verde se propone promover, participar, 

http://www.fondoverd

e.org/ 

 

                                                 
27 Proyectos certificados. Información disponible en:  
http://www.cocef.org/nuestro-impacto/mexico 

http://www.cambioclimatico-regatta.org/index.php/es/oportunidades-de-financiamiento/item/fondo-frances-para-el-medio-ambiente-mundial-2
http://www.cambioclimatico-regatta.org/index.php/es/oportunidades-de-financiamiento/item/fondo-frances-para-el-medio-ambiente-mundial-2
http://www.cambioclimatico-regatta.org/index.php/es/oportunidades-de-financiamiento/item/fondo-frances-para-el-medio-ambiente-mundial-2
http://www.cambioclimatico-regatta.org/index.php/es/oportunidades-de-financiamiento/item/fondo-frances-para-el-medio-ambiente-mundial-2
http://www.cambioclimatico-regatta.org/index.php/es/oportunidades-de-financiamiento/item/fondo-frances-para-el-medio-ambiente-mundial-2
http://www.cambioclimatico-regatta.org/index.php/es/oportunidades-de-financiamiento/item/fondo-frances-para-el-medio-ambiente-mundial-2
http://www.cambioclimatico-regatta.org/index.php/es/oportunidades-de-financiamiento/item/fondo-frances-para-el-medio-ambiente-mundial-2
http://www.cambioclimatico-regatta.org/index.php/es/oportunidades-de-financiamiento/item/fondo-frances-para-el-medio-ambiente-mundial-2
http://www.fondoverde.org/
http://www.fondoverde.org/
http://www.cocef.org/nuestro-impacto/mexico
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estimular e intervenir en iniciativas de carácter 

ambiental con el fin de potenciar y desarrollar estilos 

de vida sostenibles. 

Por ello, Fondo verde otorga becas para profesionales 

y técnicos que estén orientados a estudios 

ambientales.  

La organización promueve y busca financiar 

proyectos o bien, busca aportaciones económicas 

para investigaciones ecológicas, restauración o 

conservación ambiental, protección de la fauna y vida 

silvestre, bosques, cuerpos de agua; control de 

erosión, deforestación; ahorro en consumo de agua y 

energía. También aporta a charlas, proyectos de 

reciclaje y a iniciativas relacionadas a la reducción del 

problema del calentamiento global. 

Fondo Verde para el 

Clima (GCF) 

 

El Fondo Verde para el Clima (GCF),  es un 

mecanismo financiero que contribuye a la 

implementación de objetivos de mitigación y 

adaptación al cambio climático dela comunidad 

internacional. 

En términos generales el Fondo Verde para el Clima 

se creó para apoyar los esfuerzos de los países en 

desarrollo por limitar o reducir sus emisiones y 

ayudarlos a adaptarse a los efectos del cambio 

climático. Se espera que el Fondo Verde sea el 

principal mecanismo de financiamiento multilateral 

para apoyar las acciones climáticas en los países 

desarrollados y en vía de desarrollo. 

El fondo apoya proyectos, programas, política y otras 

actividades, financia actividades para la 

rehabilitación y soporte a la adaptación, mitigación, 

desarrollo y transferencia de tecnologías28. 

http://www.cinu.mx/m

inisitio/FondoVerdeCli

ma/bolet%C3%ADnfon

doverde.pdf 

 

GEF-Sustainable 

Transport and Air 

Quality Project (STAQ)

 

El GEF tiene una derivación en la cual apoya el 

desarrollo de proyectos de transporte sustentable y 

calidad del aire. El GEF-STAQ asiste a agencias 

seleccionadas para desarrollar los siguientes 

proyectos:  

a. Reducir gases de efecto invernadero a través 

de promover reducciones de emisiones y de 

consumo de energéticos de diferentes modos 

de transporte. 

http://www.bancomun

dial.org/projects/P114

010/br-gef-

sustainable-transport-

air-quality-project-

staq?lang=es 

 

                                                 
28 Fondo verde para el clima. Información disponible en: 
http://finanzascarbono.org/financiamiento-climatico/canales-bilaterales-de-financiamiento/fondo-
verde-para-el-clima/ 

http://www.cinu.mx/minisitio/FondoVerdeClima/bolet%C3%ADnfondoverde.pdf
http://www.cinu.mx/minisitio/FondoVerdeClima/bolet%C3%ADnfondoverde.pdf
http://www.cinu.mx/minisitio/FondoVerdeClima/bolet%C3%ADnfondoverde.pdf
http://www.cinu.mx/minisitio/FondoVerdeClima/bolet%C3%ADnfondoverde.pdf
http://www.bancomundial.org/projects/P114010/br-gef-sustainable-transport-air-quality-project-staq?lang=es
http://www.bancomundial.org/projects/P114010/br-gef-sustainable-transport-air-quality-project-staq?lang=es
http://www.bancomundial.org/projects/P114010/br-gef-sustainable-transport-air-quality-project-staq?lang=es
http://www.bancomundial.org/projects/P114010/br-gef-sustainable-transport-air-quality-project-staq?lang=es
http://www.bancomundial.org/projects/P114010/br-gef-sustainable-transport-air-quality-project-staq?lang=es
http://www.bancomundial.org/projects/P114010/br-gef-sustainable-transport-air-quality-project-staq?lang=es
http://finanzascarbono.org/financiamiento-climatico/canales-bilaterales-de-financiamiento/fondo-verde-para-el-clima/
http://finanzascarbono.org/financiamiento-climatico/canales-bilaterales-de-financiamiento/fondo-verde-para-el-clima/
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b. Promover la implementación de políticas y 

marcos de referencia para regulaciones de 

sistemas de transporte sustentable.  

La duración de los proyectos puede variar 

dependiendo su alcance y los objetivos para los 

cuales se han solicitado los fondos. 

GIZ 

 

Giz es una organización sin ánimo de lucro. Es un 

proveedor de servicios globales de cooperación 

internacional para el desarrollo sostenible. 

La organización desarrolla, planifica y ejecuta ideas 

para lograr cambios políticos, sociales y económicos 

que se vean reflejados en mejorar permanente las 

condiciones  de vida de la población. 

Al inicio del 2011, GIZ implementó 1,200 proyectos 

en todo el mundo, 350 de los cuales eran 

directamente o indirectamente contribuyendo a la 

mitigación de emisiones de gases de invernadero o a 

la adaptación al cambio climático.  

Los proyectos con relevancia al cambio climático 

tenían un volumen superior a 1.5 billón EUR.  

https://www.giz.de/de

/html/index.html 

 

Global Environment 

Facility (GEF) 

 

Alianza entre 178 países, instituciones 

internacionales, organizaciones no gubernamentales 

y el sector privado para atender asuntos ambientales, 

mediante el apoyo para el desarrollo de iniciativas de 

desarrollo sustentable. Ofrece fondos para proyectos 

dentro de seis áreas diferentes:  

a. biodiversidad,  

b. cambio climático,  

c. aguas internacionales,  

d. degradación del suelo, 

e. capa de ozono y  

f. contaminantes orgánicos persistentes.   

El GEF es la institución que más proyectos ha 

fondeado para mejorar el medio ambiente. Desde 

1991, ha apoyado a países en desarrollo y países en 

transición, otorgando $ 8.26 billones en préstamos y 

co-financiado más de 2,200 proyectos en más de 165 

países.  Sus fondos asociados son:  

a. Fondo para el Medio Ambiente Mundial  

b. Fondo de Adaptación  

https://www.thegef.or

g/gef/gef_projects_fund

ing 

 

ICLEI- Gobiernos Locales 

por la Sustentabilidad. 

Secretariado para 

México, CentroAmérica y 

el Caribe 

ICLEI- Es la agencia Internacional de medio ambiente 

para los Gobiernos Locales que apoya a través de 

capacitación, asistencia técnica y asesoría, en el 

diseño  e implementación de programas de desarrollo 

sustentable, además de construir y servir a un 

http://www.iclei.org/ 

https://www.giz.de/de/html/index.html
https://www.giz.de/de/html/index.html
https://www.thegef.org/gef/gef_projects_funding
https://www.thegef.org/gef/gef_projects_funding
https://www.thegef.org/gef/gef_projects_funding
http://www.iclei.org/
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movimiento mundial de gobiernos locales para 

alcanzar mejoras tangibles en la sustentabilidad 

global con enfoque especial en las condiciones 

ambientales a partir de acciones locales acumulativas. 

En la actualidad, ICLEI se encuentra en más de 86 

países, trabaja junto con redes nacionales, regionales 

e internacionales, y tiene como objetivo construir y 

dar apoyo a los países para crear y debatir nuevas 

alternativas de políticas locales. El secretariado para 

México. Centro América y el Caribe trabaja con más 

de 500 municipios y gobiernos locales, promoviendo 

iniciativas para implementar de forma eficiente y 

efectiva el desarrollo sustentable29. 

KfW Development Bank-

Banco de Desarrollo 

Alemán 

 

Surge desde el Gobierno Federal Alemán para el 

cumplimiento de metas en el desarrollo de políticas y 

cooperación internacional desde hace más de 50 

años. El Banco financia proyectos y programas en 

países desarrollados o con economías emergentes, 

desde su concepción, ejecución y monitoreo.  

Los proyectos que se apoyan en el organismo deben 

ser enfocados a combatir la pobreza, mantener la paz 

y proteger el clima y el ambiente. 

KfW opera en todo el mundo y apoya principalmente 

proyectos de infraestructura, sostenibilidad, técnicas 

de ahorro de electricidad y construcción de viviendas. 

El grupo ofrece ofertas de asesoramiento y 

financiación a medida a empresas y países que 

buscan explotar nuevos mercados y mejorar su 

tecnología para el cuidado del medio ambiente30. 

https://www.kfw-

entwicklungsbank.de/I

nternational-

financing/KfW-

Entwicklungsbank/ 

 

 

7.2 Fondos Nacionales 
 

En la actualidad, México es uno de los países en desarrollo que brinda financiamientos 
a proyectos y programas ambientales sean municipales, estatales o federales 
 
Algunas de las instituciones más relevantes en administrar estos recursos en México 
se enlistan en el Cuadro 10. 
 
Cuadro  10. Fuentes de financiamiento de fondos nacionales. 

                                                 
29 ICLEI. Información disponible en: 
http://www.iclei.org/ 
30 Financiación internacional. Información disponible en:  
https://www.kfw.de/International-financing/About-international-financing/ 

https://www.kfw-entwicklungsbank.de/International-financing/KfW-Entwicklungsbank/
https://www.kfw-entwicklungsbank.de/International-financing/KfW-Entwicklungsbank/
https://www.kfw-entwicklungsbank.de/International-financing/KfW-Entwicklungsbank/
https://www.kfw-entwicklungsbank.de/International-financing/KfW-Entwicklungsbank/
https://www.kfw-entwicklungsbank.de/International-financing/KfW-Entwicklungsbank/
http://www.iclei.org/
https://www.kfw.de/International-financing/About-international-financing/
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Fondos Nacionales 

Nombre de la 

agencia/dependencia 

Proyectos que apoyan Sitio web 

Banco Nacional de 

Comercio Exterior 

(BANCOMEX)

 

El Banco Nacional de Comercio Exterior S.N.C. 

(Bancomex),  es una institución  bancaria 

gubernamental  que se encarga de  otorgar apoyos 

financieros, crédito y financiamiento para proyectos 

sustentables y de desarrollo limpio a empresas 

mexicanas de todos los sectores que aplique mejoras 

al medio ambiente. 

 

 

http://www.bancomex

t.com/ 

 

Banobras (FONADIN) 

 

El Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN) 

promueve y fomenta la participación de los sectores 

privado, público y social en el desarrollo de la 

infraestructura del país, a través del otorgamiento de 

apoyos recuperables y no recuperables que mejoren 

la capacidad de los proyectos para atraer 

financiamiento. Para ello, el Fondo apoya en las 

etapas de planeación, diseño y construcción de los 

proyectos que se desarrollan mediante esquemas de 

asociaciones público-privadas. 

Dichos apoyos pueden otorgarse bajo la modalidad de 

apoyos recuperables y no recuperables. Los apoyos 

recuperables incluyen el financiamiento para 

estudios y asesorías, garantías (de crédito, bursátiles, 

de desempeño y de riesgo político), créditos 

subordinados y/o convertibles (a empresas 

beneficiarias del sector privado) e incluso 

aportaciones de capital. Los apoyos no recuperables 

pueden ser aportaciones o subvenciones. 

Los principales objetivos del Fondo son: 

a. Apoyar el desarrollo del Programa Nacional 

de Infraestructura. 

b. Maximizar y facilitar la movilización de 

capital privado a proyectos de 

infraestructura. 

c. Tomar riesgos que el mercado no está 

dispuesto a asumir. 

d. Hacer bancables proyectos con rentabilidad 

social y/o con baja rentabilidad económica. 

e. Obtener y/o mejorar las condiciones de los 

financiamientos de largo plazo para el 

desarrollo de proyectos. 

http://www.fondonaci

onaldeinfraestructura.g

ob.mx/ 

 

http://www.bancomext.com/
http://www.bancomext.com/
http://www.fondonacionaldeinfraestructura.gob.mx/
http://www.fondonacionaldeinfraestructura.gob.mx/
http://www.fondonacionaldeinfraestructura.gob.mx/


Pág. 103 

 

Consejo Nacional de 

Ciencia y Tecnología 

(CONACYT) 

 

El CONACYT ha apoyado a diversas instituciones 

académicas en el desarrollo y fortalecimiento de 

capacidades para diversos actores. Los fondos en los 

cuales se puede aplicar para el fortalecimiento de 

proyectos ambientales son:  

a. Fondo Institucional de Fomento Regional 

para el Desarrollo Científico, Tecnológico y 

de Innovación (FORDECyT), 

b. Fondo Avance de Programa de Estímulos 

Fiscales, 

c. Programas de Estímulos para la Innovación, 

y 

d. Fondos Sectoriales de Energía  

http://www.conacyt.m

x/ 

 

 

Fondo Mexicano para la 

Conservación de la 

Naturaleza, A.C. (FMCN) 

 

 

El Fondo Mexicano para la Conservación de la 

Naturaleza  (FMCN), financia y fortalece acciones y 

proyectos estratégicos para conservar el patrimonio 

natural de México. Su misión es construir un futo de  

calidad a través de la movilización de recursos 

financieros, la creación de alianzas, el aprendizaje y la 

toma de oportunidades. 

FMCN es uno de los fondos ambientales más grandes 

y efectivos de  América Latina 

https://fmcn.org/conv

ocatorias/ 

 

Nacional Financiera 

(NAFIN) 

 

NAFIN ha impulsado en los últimos años proyectos 

que están enfocados a atender el problema de 

contaminación ambiental de una forma integral, tal es 

el caso del Programa de Apoyo a Proyectos 

Sustentables el cual es un producto que brinda apoyo 

financiero a largo plazo a empresas que promuevan 

proyectos orientados al uso y conservación 

sustentable de los recursos naturales, a fin de 

disminuir la contaminación de la atmósfera, aire, agua 

y fomento del ahorro y uso eficiente de energía. 

Este producto da cumplimiento al Plan Nacional de 

Desarrollo, que establece que se promoverá una 

mayor participación de todos los órdenes de gobierno 

y de la sociedad en su conjunto a fin de que la 

sustentabilidad sea un criterio rector en el fomento 

de las actividades productivas y en la toma de 

decisiones sobre inversión, producción y políticas 

http://www.nafin.com/

portalnf/content/home

/home.html 

 

http://www.conacyt.mx/
http://www.conacyt.mx/
https://fmcn.org/convocatorias/
https://fmcn.org/convocatorias/
http://www.nafin.com/portalnf/content/home/home.html
http://www.nafin.com/portalnf/content/home/home.html
http://www.nafin.com/portalnf/content/home/home.html
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públicas, que se incorporen consideraciones de 

impacto y riesgo ambientales, así como de uso 

eficiente y racional de los recursos naturales. 

Programa Federal de 

Apoyo al Transporte 

Urbano Masivo 

 

El Programa Federal de Apoyo al Trasporte Masivo es 

uno de los instrumentos del Fondo Nacional de 

Infraestructura, para apoyar el financiamiento de 

proyectos de inversión en transporte urbano masivo, 

así como para impulsar el fortalecimiento 

institucional de planeación, regulación y 

administración de los sistemas de transporte público 

urbano. 

Los objetivos que consigue el Programa son los 

siguientes: 

 

a. Impulsar el desarrollo de las ciudades 

contribuyendo a solucionar el crónico 

deterioro de la movilidad urbana, mejorando 

la calidad de vida de sus habitantes e 

incrementando su productividad y 

competitividad. 

b. Promover la planeación del desarrollo 

urbano y metropolitano atendiendo a 

políticas y proyectos de vialidad y transporte 

urbano sustentable para alcanzar el mejor 

arreglo posible en el transporte, la mayor 

satisfacción de la población que atiende y la 

minimización de las externalidades negativas 

(pérdidas de tiempo masivas, contaminación, 

accidentes). 

c. Apoyar el desarrollo integral de sistemas de 

transporte público sustentables, eficientes, 

seguros, cómodos y con tarifas accesibles que 

generen ahorros en costos de operación y 

tiempo de traslado a los usuarios. 

d. Beneficiar principalmente a la población de 

menores ingresos con transporte masivo que 

favorezca su accesibilidad e inclusión social. 

e. Respaldar las políticas de uso eficiente de la 

energía, con proyectos de transporte masivo 

y racionalización del uso de automóviles. 

f. Movilizar el capital privado en proyectos de 

inversión en transporte urbano masivo que 

sean financieramente viables, con el apoyo de 

recursos públicos (federal, estatal, 

municipal). 

http://www.fonadin.go

b.mx/wb/fni/programa

_de_transporte_urbano 

 

 

 

http://www.fonadin.gob.mx/wb/fni/programa_de_transporte_urbano
http://www.fonadin.gob.mx/wb/fni/programa_de_transporte_urbano
http://www.fonadin.gob.mx/wb/fni/programa_de_transporte_urbano
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Los apoyos que otorga el Fondo para el desarrollo de 

proyectos de transporte masivo a entidades públicas 

federales, estatales o municipales, así como a 

concesionarios, son los siguientes: 

a. Apoyos para Estudios. 

b. Créditos o recursos a fondo perdido para la 

elaboración de Estudios. 

c. Apoyos para la inversión en Proyectos. 

d. Aportaciones Recuperables y No 

Recuperables, según lo requiera el proyecto. 

e. Apoyos para financiar inversión en equipos 

de transporte masivo, sus talleres y 

depósitos a través de deuda subordinada, 

capital o garantías, según lo requiera el 

proyecto. 

Programa de liderazgo 

ambiental para la 

competitividad – 

PROFEPA 

 

Es un programa del Gobierno Federal de México que 

surge desde el año 2011, está dirigido principalmente 

a empresas dedicadas a actividades de manufactura 

y/o transformación. A través de la metodología 

Liderazgo Ambiental para la Competitividad se busca 

mejorar el desempeño de las empresas en sus 

procesos de producción, mediante la reducción del 

consumo de agua, energía y materiales, evitando 

emisiones, residuos y descargas de contaminantes. 

http://www.profepa.go

b.mx/innovaportal/v/3

950/1/mx/programa_d

e_liderazgo_ambiental_

para_la_competitividad.

html 

 

Secretaría del Medio 

Ambiente y Recursos 

Naturales (SEMARNAT) 

 

La Secretaría del Medio Ambiente y Recursos 

Naturales apoya la formulación e implementación de 

Proyectos de Educación Ambiental para la 

sustentabilidad. 

El objetivo de brindar estos apoyos es la creación de 

estrategias que permitan hacer frente a los impactos 

del cambio climático 

Las organizaciones de la sociedad civil e instituciones 

de educación pueden solicitar estos apoyos 

económicos que van desde los $200,000.00 hasta los 

$300,000.00 pesos M.N. 

http://www.gob.mx/se

marnat/acciones-y-

programas/programa-

de-subsidios-a-

proyectos-de-

educacion-ambiental 
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http://www.inecc.gob.mx/descargas/dgicur/2014_pm2.5_ccsa_inecc.pdf
http://www.who.int/gho/phe/outdoor_air_pollution/exposure/en/
http://www.cedes.gob.mx/index.php/conocenos
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Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021 del Estado de Sonora 

- [fecha de consulta: 30 de junio de 
2016].http://www.sonora.gob.mx/gobierno/sonora-trabaja.html 

 
  Programa de verificación  vehicular. Información disponible en: 

- [fecha de consulta: 1 de junio de 2016]. 
http://www.uniradionoticias.com/noticias/hermosillo/247434/iniciara-en-febrero-
programa-de-verificacion-vehicular.html 
 

USAID. Agencia para el Desarrollo Internacional 

- USAID en México. [fecha de consulta: 23  de julio de 2016]. Disponible en:  

<https://www.usaid.gov/es/mexico/historia> 
 
 
 
 
  

http://www.sonora.gob.mx/gobierno/sonora-trabaja.html
http://www.uniradionoticias.com/noticias/hermosillo/247434/iniciara-en-febrero-programa-de-verificacion-vehicular.html
http://www.uniradionoticias.com/noticias/hermosillo/247434/iniciara-en-febrero-programa-de-verificacion-vehicular.html
https://www.usaid.gov/es/mexico/historia
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 GLOSARIO 

Año base. Año de referencia para calcular los elementos necesarios y conocer la 
cantidad de emisiones generadas. 

Atmósfera. Capa gaseosa que rodea la Tierra. Se extiende alrededor de 100 kilómetros 
por encima de la superficie terrestre. 

Autoridades ambientales municipales. Refiere  a las direcciones de ecología o 
medio ambiente de cada uno de los municipios del Estado. 

Autorregulación. Establecimiento de medidas voluntarias encaminadas a un mejor 
desempeño ambiental, enfocadas a fuentes fijas y/o al sector transporte. 

Calidad del aire. Análisis de los distintos elementos presentes en el aire con el fin de 
determinar la idoneidad de sus concentraciones sin causar daños a los 
organismos o materiales.  

Combustión. Reacción química entre el oxígeno y un material oxidable, acompañada 
de desprendimiento de energía y que habitualmente se manifiesta por 
incandescencia o llama. 

Concentración. Magnitud que expresa la cantidad de una sustancia por unidad de 
volumen. 

Contaminante atmosférico. Sustancia presente en el aire que en altas 
concentraciones puede causar daños a organismos o materiales.  

Contaminante criterio: Ciertos contaminantes conocidos como dañinos para la salud 
humana presentes en el aire y que constituyen los principales parámetros de la 
calidad del aire (monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno, dióxido de azufre, 
material particulado, ozono, otros).  

Control de emisiones. Conjunto de medidas o equipos orientados a la reducción de 
emisiones de contaminantes al aire. 

Convertidor catalítico. Dispositivo para abatir emisiones de contaminantes 
producidos en los escapes de los vehículos automotores. 

Emisión. Descarga de contaminantes a la atmósfera proveniente de fuentes de 
emisión naturales o antropogénicas. 

Fuentes de área. Representan a todas aquellas fuentes de emisión que son muy 
pequeñas, numerosas y dispersas, lo cual dificulta que puedan ser incluidas como 
fuentes puntuales. 

Fuentes fijas. Son establecimientos industriales que liberan emisiones en puntos fijos. 

Fuentes móviles. Cualquier vehículo que utiliza combustibles fósiles para su 
propulsión.  

Fuentes móviles no carreteras. Incluyen todo el equipo automotor o portátil cuya 
operación en caminos públicos está prohibida. Como ejemplos de esta categoría 
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está el equipo utilizado en actividades de construcción y agrícolas, aeronaves, 
locomotoras y embarcaciones marítimas comerciales. 

Gestión ambiental: Proceso administrativo mediante la fijación de metas, la 
planificación, y la aplicación de mecanismos jurídicos para prevenir y corregir el 
deterioro ambiental.  

Inventario de emisiones. Relación de cantidades de emisiones contaminantes de 
acuerdo a su fuente emisora. 

Medio ambiente. Sistema constituido por elementos bióticos y artificiales en 
modificación permanente por elementos naturales o por el hombre que rigen la 
existencia del mismo. 

Monitoreo. Medición periódica para determinar los niveles de contaminación en 
varios medios. 

Ordenamiento ecológico. Es un instrumento de planeación cuyo objeto es regular o 
inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la 
protección del medio ambiente y la preservación y el aprovechamiento 
sustentable de los recursos naturales, a partir del análisis de las tendencias de 
deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos  

Programa de Calidad del Aire. Documento que enlista estrategias, medidas y 
acciones para controlar o reducir las emisiones originadas por las distintas 
fuentes. 

Sector económico. Parte de la actividad económica de un área de interés, también 
llamados sectores de ocupación que a su vez pueden subdividirse en sectores 
parciales por actividad: primario (el que obtiene productos directamente de la 
naturaleza), secundario (el que transforma materias primas en productos 
terminados o semi elaborados) y terciario (o sector servicios el que no produce 
bienes, sino servicios). 

Uso de suelo. Propósito específico al que está asignado un terreno o área. 

Vehículos ostensiblemente contaminantes. Vehículo automotor que en su 
circulación es visible la emisión de contaminantes que pueden rebasar los límites 
permisibles por la normatividad ambiental. 

Zona de estudio. Espacio de tierra comprendido entre ciertos límites geopolíticos. 
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 SIGLAS Y ACRÓNIMOS 
 

 

ADEQ Arizona Department of  Environmental Quality 

AGEB Área Geoestadística Básica 

APSA Asociación de Profesionales en Seguridad Ambiental 

BANCOMEXT Banco Nacional de Comercio Exterior 

BDAN Banco de Desarrollo de América del Norte 

BEI Banco Europeo de Inversiones 

BID Banco Interamericano de Desarrollo 

CEDES Comisión de Ecología y Desarrollo Sustentable del Estado de 
Sonora 

CO Monóxido de carbono 

COA Cédula de Operación Anual 

COCEF Comisión de Cooperación Ecológica Fronteriza 

COEPRIS Comisión Estatal para la Protección contra Riesgos Sanitarios 

CNEyS Comité Técnico de Seguimiento y Evaluación  

CONACYT Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 

CONAPO Consejo Nacional de Población 

COV Compuestos orgánicos volátiles 

DGGCARETC Dirección General de Gestión de la Calidad del Aire y Registro de 
Emisiones y Transferencia de Contaminantes 

DGT Dirección General de Transporte 

DOF Diario Ogicial de la Federación 

DRT Delegación Regional de Transporte 

FFEM Fonds Francais Environnement Mundial 

FMCN Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza 

FONADIN Fondo Nacional de Infraestructura 

FORDECyT Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo 
Científico, Tecnológico y de Innovación 

GCF Green Climate Fund 

GEF Global Environment Facility 
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HEI Health Effects Institute 

ICLEI Gobiernos Locales por la Sustentabilidad 

IFC International Finance Corporation 

INDEX Asociación de Maquiladoras de Sonora  

INECC Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático 

INEGI Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática  

IMIP Instituto Municipal de Investigación  y Planeación 

ITN Instituto Tecnológico de Nogales 

KfW Banc aus Verantwortung 

LMP Límite Máximo Permisible  

MEDS Modelo de Educación para el Desarrollo Sustentable 

MSNM Metros Sobre el Nivel del Mar 

NAFIN Nacional Financiera 

NH3 Amoniaco 

NO2 Bióxido de nitrógeno 

NOM Norma Oficial Mexicana 

NOx Óxidos de nitrógeno 

O3 Ozono 

OMS Organización Mundial de Salud 

ONG  Organismos No Gubernamentales 

PIB Producto Interno Bruto 

PM10 Partículas menores a 10 micrómetros 

PM2.5 Partículas menores a 2.5 micrómetros 

ProAire Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire 

PROFEPA Procuraduría Federal de Protección al Ambiente 

PST Partículas Suspendidas Totales 

PVV Programa de Verificación Vehicular  

RETC Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes 

SCT Secretaría de Comunicaciones y Transporte 

SDUE Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología 

SEC Secretaría de Educación y Cultura 

SEMARNAT Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
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SO2 Dióxido de azufre 

SSA Secretaría de Salud 

UBICA Unidad Base de Control y Análisis de Transporte 

UE Unión Europea 

USAID Agencia para el Desarrollo Internacional del gobierno de Estados 
Unidos 

USEPA Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos 
Americanos 
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ANEXO A 
INVENTARIO DE EMISIONES 
DEL MUNICIPIO DE NOGALES 
POR CATEGORÍA 

 

Fuente/categoría de emisión 
Emisión en Toneladas/año 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COV NH3 

Total de emisiones en Nogales 8,745.5 1,939.2 226.9 31,030.2 3,519.4 40,554.1 575.9 

Fuentes fijas 10.6 6.8 59.4 12.1 22.7 29.7 94.9 
Ensamble de tableros electrónicos, 
arneses, cables y control para 
elevadores 

NS NS NS 0.02 0.03 NS NS 

Fabricación de accesorios, aparatos 
eléctricos y equipo de generación de 
energía eléctrica. 

0.60 0.38 0.83 7.44 5.71 24.04 93.96 

Fabricación de equipo de 
computación, comunicación, 
medición y de otros equipos. 

0.01 0.01 NS 0.12 0.15 0.01 NS 

Fabricación de equipo de 
transporte. 

0.01 NS NS 0.05 0.12 NS NS 

Fabricación de maquinaria y equipo. 0.05 0.03 0.82 0.01 0.08 NS NS 
Fabricación de prendas de vestir. 0.01 NS 0.05 0.06 0.26 NS 0.01 
Fabricación de productos a base de 
minerales no metálicos. 

0.76 0.46 NS NS NS NS NS 

Fabricación de productos metálicos. 3.74 3.07 0.03 2.77 5.19 0.54 0.75 
Impresión e industrias conexas. NS NS NS NS NS NS NS 
Industria de alimentos y bebidas. 0.06 0.02 0.34 0.30 1.20 0.01 0.05 
Industria del papel. NS NS NS 0.03 0.16 NS NS 
Industria del plástico y del hule. 0.03 0.03 NS 0.16 0.96 3.91 NS 
Industria química. 3.23 2.11 57.32 0.66 6.49 0.04 0.10 
Industrias metálicasbásicas. NS NS NS 0.02 0.03 NS NS 
Metalúrgica (incluye la siderúrgica). 2.11 0.68 NS 0.47 2.20 1.17 0.04 
Otras industrias manufactureras. NS NS NS NS NS NS NS 
Producción de ensamble de cables y 
conectores. 

0.01 NS 0.01 0.03 0.13 NS 0.01 

Fuentes de área 8,692.66 1,892.93 100.24 10,841.28 395.89 4,806.20 439.37 
Aguas residuales NA NA NA NA NA 199.82 NA 
Almacenamiento y distribución de 
combustibles 

NA NA NA NA NA 179.89 NA 

Almacenamiento y distribución de 
GLP 

NA NA NA NA NA 642.35 NA 

Aplicación de fertilizantes NA NA NA NA NA NA 2.86 
Aplicación de plaguicidas NA NA NA NA NA NS NA 
Artes gráficas NA NA NA NA NA 91.24 NA 
Asfaltado NA NA NA NA NA 5.15 NA 
Caminos pavimentados 1,571 375.81 NA NA NA NA NA 
Caminos sin pavimentar 6,013.98 585.19 NA NA NA NA NA 
Carnes asadas 3.19 3.07 0.04 23.27 0.25 21.10 NS 
Combustión agrícola 0.61 0.61 0.56 1.88 8.78 0.01 NS 
Corrales de engorda 7.87 0.90 NA NA NA NA NA 
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Cosecha agrícola 1.25 0.28 NA NA NA NA NA 
Emisiones ganaderas de amoniaco NA NA NA NA NA NA 328.46 
Esterilización de material 
hospitalario 

NA NA NA NA NA 0.25 NA 

Hospitales  (Combustión comercial) 0.04 0.04 NS 0.42 0.68 0.03 NS 
Hoteles (Combustión comercial) 0.23 0.23 0.21 0.73 3.46 0.01 NE 
Incendios en construcciones 0.82 0.77 NE 13.04 0.31 0.81 NE 
Incendios forestales 1,084.75 920.52 99.40 10,769.70 319.81 751.98 108.04 
Labranza agrícola 3.50 0.78 NA NA NA NA NA 
Lavado en seco NA NA NA NA NA 35.45 NA 
Limpieza de superficies industriales NA NA NA NA NA 1,342.88 NA 
Panaderías 0.01 0.01 NS 0.08 0.47 0.01 NS 
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 43.06 NA 
Pintura de señalización vial NA NA NA NA NA 1.05 NA 
Pollos asados 1.70 1.63 0.02 12.40 0.13 11.24 NS 
Puestos ambulantes 1.27 1.22 0.01 9.26 0.10 8.39 NS 
Recubrimiento de superficies 
arquitectónicas 

NA NA NA NA NA 476.81 NA 

Recubrimiento de superficies 
industriales 

NA NA NA NA NA 296.16 NA 

Restaurantes (Combustión 
comercial) 

0.03 0.03 NS 0.16 0.95 0.02 NS 

Tortillerías  (Combustión comercial) 0.02 0.02 NS 0.08 0.50 0.01 NS 
Uso de GLP en viviendas 
(Combustión habitacional) 

1.83 1.83 NS 10.26 60.46 1.04 NS 

Uso doméstico de solventes NA NA NA NA NA 697.44 NA 
Fuentes móviles no carreteras 0.22 0.13 0.73 49.32 16.77 1.72 0.01 
Aviación y equipo auxiliar NS NS 0.05 41.53 0.08 0.82 NE 
Equipos auxiliares en el aeropuerto 0.03 0.03 0.01 1.04 0.97 0.17 NE 
Locomotoras 0.11 0.10 0.56 0.45 4.60 0.17 NE 
Terminal de autobuses 0.07 NE 0.11 6.29 11.11 0.56 0.01 
Fuentes móviles carreteras 41.99 39.33 66.51 20,127.48 2,600.72 2,112.03 41.59 
Motocicletas 0.24 0.22 0.41 154.88 7.19 22.22 0.25 
Autos particulares 10.96 10.09 22.81 5,883.20 794.25 743.02 19.16 
Camionetas part. 9.27 8.53 22.04 7,485.02 925.21 761.89 14.07 
Pickup +  Veh < 3Ton 8.09 7.45 13.98 6,486.82 594.55 562.53 7.75 
Autobuses 11.57 11.22 4.77 92.55 243.24 17.83 0.24 
Veh > 3 Ton 0.04 0.04 0.05 9.60 1.57 0.64 NS 
Tractocamiones 1.83 1.78 2.45 15.43 34.72 3.91 0.12 
Fuentes naturales NA NA NA NA 483.28 33,604.42 NA 
Emisiones biogénicas NA NA NA NA 483 33,604.4 NA 

NA_no aplica; NS_no significativo; NE_no estimado (por falta de factores de emisión). 


