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MENSAJE  DEL  

PRESIDENTE

En  el  año  2017  continuamos   trabajando   conjuntamente   gobierno, 

academia,   industria   y   sociedad   civil  para  lograr  que  las  ciudades 

mexicanas   tengan   mejor  calidad  de  aire  y   movilidad,   y  para  que 

nuestro  país tenga un desarrollo  cada  vez  más  sustentable  al  trazar 

rutas   para  mitigar  el   cambio  climático  y   fomentar   una   sociedad 

cada vez más  orientada al uso de energías renovables y a la protección 

del medio ambiente. 

Durante  este  año,  el  Centro  Mario  Molina realizó  diversos proyectos, 

estudios  y propuestas de  política pública que tuvieron como prioridad 

contribuir  a  que  México  solidifique   sus  esfuerzos  para  alcanzar  las 

metas  planteadas  en materia ambiental, energética y de reducción de 

emisiones para mejorar la calidad de vida de sus habitantes. 

   

Un  logro  contundente  fue la  publicación  por parte  de la ASEA de los 

Lineamientos   de   Exploración    y   Extracción   de   Hidrocarburos   en 

Yacimientos   No  Convencionales  (Aceite de Lutitas),   la  cual  se  basó 

en las recomendaciones planteadas por el Centro. 



Otro  de nuestros  proyectos  consistió en  establecer  rutas tecnológicas 

para  el desarrollo  de bajo  carbono en la industria  nacional a partir del 

análisis   de  la  importancia  económica,  el  consumo  de  energía  y  las 

emisiones de  gases  de  efecto  invernadero de  los  principales sectores 

industriales. 

Con  instancias  estatales  y  locales, siendo  el  combate a la contamina- 

ción  atmosférica y  el crecimiento  sustentable de las ciudades mexica- 

nas una prioridad, tuvimos la oportunidad de formar parte de iniciativas 

a favor de  mejorar  la calidad  de vida  de la población y de  fomentar el 

uso de herramientas para el desarrollo de tecnologías limpias. 

La  contaminación  atmosférica siguió  siendo una de las amenazas más 

grandes  que  tienen  nuestras  ciudades; por ende,  estudiamos estrate- 

gias  de  movilidad  para el  transporte  de  carga  urbana  en  el Valle de 

México, y coadyuvamos en el análisis de programas estatales para  miti- 

gar las emisiones que deterioran la calidad del aire. 

Asimismo, realizamos un  análisis integral sobre sustentabilidad urbana 

en México tomando como ejemplo las ciudades de Manzanillo y Toluca, 

y esperamos  poder continuar colaborando con más ciudades del país. 

La  educación en materia de cambio  climático a través  del aprendizaje 

activo  volvió  a ser  un eje principal de  nuestros  esfuerzos, y  continua-  

mos de manera intensiva con actividades  que involucraron  a  docentes 

y estudiantes a nivel medio  y bachillerato del país. 

Por  otra parte,  nuestras  alianzas  con  organismos y  agencias  interna- 

cionales,  así  como   con  empresas    e   instituciones    nacionales,   nos 

permitieron  proseguir  construyendo   una  red  estratégica  a  favor  del 

medio   ambiente  y  de  la  aplicación  de  políticas  públicas  favorables 

al    desarrollo    sustentable    de   México;    especial   mención   merece 

nuestra amplia  y  fructífera  colaboración  con  el  Consejo  Nacional  de 

Ciencia y Tecnología (CONACYT). 

En el  Centro  Mario  Molina nos  esforzamos en  la construcción  de  una 

sociedad cada  vez más informada,  responsable y comprometida con el 

futuro de nuestro país. 
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Durante el año 2017, el Centro Mario Molina 

(CMM),  alineado  con  su  misión  de encon- 

trar   soluciones   prácticas,   realistas  y   de 

fondo a  problemas complejos relacionados 

con la prevención del cambio climático y la 

promoción  del   desarrollo   sustentable,  el 

uso  eficiente  de la  energía y la protección 

del  medio ambiente, a través de la genera- 

ción    de    consensos     entre     todos     los 

involucrados,  incluyendo  la  sociedad civil, 

autoridades    nacionales   y    extranjeras   y 

organismos internacionales, tuvo un año de 

amplias actividades, entre las que destacan 

las siguientes. 

En    marzo,    la   Agencia    de     Seguridad, 

Energía  y  Ambiente de  México publicó las 

“Disposiciones  administrativas  de carácter 

general   que  establecen  los  Lineamientos 

en Materia  de Seguridad Industrial, Seguri- 

dad    Operativa    y    Protección   al   Medio 

Ambiente    para    realizar   actividades   de 

Exploración  y Extracción de Hidrocarburos 

en Yacimientos No Convencionales”. 

Esta regulación y las disposiciones publica- 

das   atendieron   directamente  a  las  reco- 

mendaciones del Centro Mario Molina en la 

materia.  Así, el  CMM  pudo  incidir directa- 

mente  en  la  creación de normativa nacio- 

nal en un tema de amplia discusión. 

  

PRINCIPALES ACTIVIDADES 

Y CONVENIOS 

En  abril, el  CMM y  la Secretaría de Movilidad 

del  Estado de Colima realizaron un taller  con 

funcionarios  públicos   y  actores  clave  en  la 

entidad  para  dar  inicio  al proyecto “Análisis 

integral    sobre    sustentabilidad  urbana   en 

México:   caso    de    estudio,   Manzanillo”.   El 

proyecto   estuvo   enfocado   a contribuir a  la 

conformación     de       ciudades      mexicanas 

ambientalmente   sustentables,   a   través   de 

casos   de     estudio,   que    incorporaran     de 

manera   integral,  el   desarrollo   sustentable, 

la planeación urbana y la movilidad.  

Continuamos  trabajando de  manera cercana 

con la Embajada de Alemania en México,  y  el 

21  de  junio  se  llevó  a cabo  la 10ª edición de 

los  Diálogos  por  un Futuro Sustentable,  con 

un   evento    titulado  “Transición    energética 

hacia  una  economía  de  bajo  carbono". Este 

diálogo  giró  en torno a la reforma energética 

en  México  y  a  los retos y oportunidades que 

enfrenta el país  ante las metas  de  reducción 

de emisiones  de gases de  efecto invernadero 

(GEI)  en   los   dos  sectores  de  mayor contri- 

bución  en México:  la  generación  de  energía 

eléctrica y el transporte. Se ofreció un espacio 

en  el  que  se  compartieron  experiencias   de 

México  y  Alemania   en  torno  a   sus  respec- 

tivos    procesos    de    transición    energética, 

identificándose   así   las  mejores   estrategias 

para  que  nuestro  país  pueda  superar  estos 

retos.  
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En el marco de  uno de los mayores  eventos de  ciudades inteligentes  para  México y América 

Latina,   en junio el CMM   participó en  SmartCity  Expo Latam  en la ciudad de  Puebla.  El Ing. 

Carlos Mena Brito, Director Ejecutivo del  CMM, ofreció  una conferencia  plenaria  titulada “Un 

futuro sustentable para nuestros territorios”,  en la cual  resaltó la contribución del  CMM en  la 

conformación  de   ciudades  sustentables,  haciendo  énfasis  en  las   propuestas que ha reali- 

zado y sigue impulsando para contar con sistemas integrados de transporte urbano. 

Asimismo,   destacó los   trabajos del Centro para  mitigar los problemas  de congestión  vial  y 

reducir  las  emisiones  de  contaminantes  ocasionados por  la  circulación  del  transporte  de 

carga  en la  Ciudad de  México  y  la necesidad  de eliminar el azufre de diésel para contar con 

una mejor calidad del aire. 

Esta sesión tuvo como objetivo abrir un diálogo  para mostrar acciones prácticas y modelos de 

desarrollo  de  largo  plazo  ante sociedades  que  requieren  orientar  su  desarrollo  desde una 

visión amplia y compleja de la sustentabilidad. 

  

A     finales    del   mes   de   sep- 

tiembre  el   Instituto  Mexicano 

del  Petróleo,  el  Instituto Mexi- 

cano de  Ingenieros  Químicos y 

el  Centro  Mario Molina, organi- 

zaron un foro nacional sobre “La 

Industria    mexicana     ante    el 

cambio   climático”,    que   tuvo 

como  objetivo analizar  a fondo 

dicha    problemática      y      las 

posibles  soluciones  en  las que 

la   Industria    nacional    podría 

contribuir.   
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En  octubre  participamos   en  el 

foro “México-España:  innovación 

y   cooperación”,   que  se  llevó  a 

cabo   en    torno    a   la   reforma 

energética  en   México;  el  inter- 

cambio       comercial       México- 

España;  el rol del  sector privado 

en  la  reconstrucción después de 

los  sismos;  y  la   transformación 

digital       de       las      empresas.  
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El    Ing.  Carlos   Mena   representó  al  CMM   y  habló   sobre    las   metas  que   permitirán 

que México camine en la dirección para crear una economía de bajo carbono.   

A  finales  de  octubre,  y como parte  del convenio de  colaboración que tienen el Banco de 

Desarrollo de América Latina CAF y el Centro Mario Molina, se llevó a cabo el segundo taller 

de expertos  del Proyecto  de gestión del  riesgo de  la  infraestructura  carretera  de México 

ante  el  cambio  climático  y  los  fenómenos  hidrometeorológicos  extremos.   El   objetivo 

principal  fue  el  intercambio  de  opiniones y experiencias para la construcción de mejores 

estrategias  y  medidas para  disminuir  el riesgo  de las  carreteras del país ante fenómenos 

hidrometeorológicos extremos y climáticos. 

En  noviembre,    junto    con el    Consejo Británico y   el  Newton Fund,   llevamos a cabo un 

encuentro titulado “Mejorando la  evaluación de la calidad del aire en ciudades de México y 

el Reino Unido”,  con el objetivo de reunir a un amplio grupo de expertos para intercambiar 

experiencias   sobre   contaminación   atmosférica   en  las ciudades,   analizando   modelos, 

mediciones, políticas públicas, comunicación científica y gestores de calidad del aire.  

Asimismo,  durante 2017  el  CMM  participó  como  miembro  del Comité de Aprobación de 

Inversiones  del  Premio  PRODETES  (Proyecto  de  Desarrollo   de  Tecnologías  de   Energía 

Sustentable),  el  cual  busca  impulsar  la   innovación  en   tecnologías  de  energía   limpia, 

convocado por  la  Secretaría de Energía,  con  apoyo  del  Banco  Mundial  y  el  Fondo para 

el Medio  Ambiente Mundial. Este  concurso,  sin precedente, busca  descubrir y apoyar   las 

mejores   propuestas en   el    ámbito   de  las  energías   renovables,   eficiencia energética y 

bioenergéticos, para garantizar el desarrollo sustentable de México. 



PROYECTOS 
2017
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A  partir  del   análisis  de  la importancia 

económica, el  consumo  de energía y las 

emisiones  de  gases  de  efecto  inverna- 

dero  de  diversos   sectores   industriales 

nacionales,  se  seleccionaron  seis secto- 

res    clave    para    el    presente análisis:  

1) Producción  y distribución de petróleo 

y gas,  2) refinación de petróleo,  3)  side- 

rurgia,  4) cemento, 5) celulosa y papel, y 

6) azúcar.    Cabe    destacar    que   estos 

sectores,   en  conjunto,   representan   el 

76%  del  consumo industrial  de energía 

en   México   y   en   2015   emitieron   106 

millones de toneladas de gases de 

efecto invernadero (GEI). 

En   el   estudio,  se   presenta   un   diag- 

nóstico  internacional  y nacional  de  las 

industrias   seleccionadas,   así  como  de 

sus  procesos  y tecnologías. Con base en 

lo   anterior,  se   elaboraron  pronósticos 

de  consumo   de   energía    y  emisiones 

de  GEI  al  año 2030   y  así   se obtuvo la 

línea   base   de    emisiones    para   cada 

sector.  

Se estudiaron medidas y tecnologías de 

mitigación   para    cada    sector,   y    el 

análisis   estimó   una   reducción  de  41 

millones  de toneladas  anuales de   GEI 

en 2030,  siendo  el sector de petróleo y 

gas  el  que presenta el mayor potencial 

de  reducciones   con   27   millones   de 

toneladas anuales de GEI. 

Adicionalmente,   se   estimaron  costos 

marginales     de      mitigación,     y     se 

encontró  que  la  principal  medida  de 

mitigación fue la implementación de la 

cogeneración     en     instalaciones    de 

PEMEX. 

Para  llevar  a la realidad estas medidas, 

es   necesario   un   trabajo   coordinado 

entre  los  gobiernos  locales y federales 

con  el  sector empresarial, que impulse 

el  uso  eficiente de energía, reduzca los 

tiempos    de   trámites    y   permisos,  y 

hagan disponible su financiamiento.  

RUTAS TECNOLÓGICAS PARA EL DESARROLLO 

DE BAJO CARBONO EN LA INDUSTRIA NACIONAL

ENERGÍA
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Este  proyecto  buscó contribuir a que México  cumpla con sus compromisos de 

mitigación  de   manera  económica  y   eficiente,  identificando  las  principales 

oportunidades  para reducir  las emisiones de gases de efecto invernadero en la 

industria nacional;   en un marco  de  crecimiento  sustentable,  con  el  que, por 

otro  lado,  sea  posible lograr múltiples co-beneficios, tales como la creación de 

empleos,   la   seguridad    energética,    alimentaria   e    hídrica,    procesos    de 

producción  y consumo  más eficientes,  y una  mejora en la calidad del aire y el 

medio ambiente local, a la vez que se garantice la conservación de los recursos 

naturales. 

El   proyecto  fue  posible   gracias   al   financiamiento  otorgado  por CONACYT. 

Costos marginales de abatimiento de seis sectores en México al 2030. Fuente: CMM
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  Económicos 

     o Costo de Capital Total (CAPEX) 

     o Costo  Operativo  y de Mantenimiento  

        Total (OPEX) 

     o Precio Marginal Local (PML) promedio 

        anual. 

     o Costos Marginales 

  Medioambientales 

     o Factor de Emisiones [Ton CO2eq/MWh] 

     o Contaminantes     criterio    (SOx,    NOx, 

        PM10 y PM2.5) 

El   modelo  EMA  (Energía y Medio Ambiente)  tiene por  objeto ser  una herramienta de 

análisis  matemático/financiero,  transparente  y  auditable que  permita al Centro Mario 

Molina desarrollar estudios de costos asociados, tanto de capital como operativos, a una 

determinada  evolución  de la matriz de generación eléctrica en un periodo prospectivo 

y asociarlos  a los beneficios medioambientales de mitigación y a los costos económicos 

de generación. 

Alcance de la herramienta 

El  modelo  EMA  es  capaz  de  ampliar  o  concentrar  su  análisis  a   diferentes   escalas 

geográficas;  es decir, puede analizar el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en su conjunto 

pero  también puede estudiar  escalas más pequeñas como: una determinada región de 

control,   un nodo   específico   e   incluso una   sola planta   de   generación   dividida en 

diferentes módulos. 

DESARROLLO DEL MODELO 

MATEMÁTICO/FINANCIERO EMA

Estudio inicial donde se utilizó el modelo EMA 

Durante el 2017, se utilizó  el modelo para analizar  la región de control  de Baja California 

Sur  (BCS) la cual,  cabe señalar,  es  un  sistema aislado  que a  su  vez se subdivide en dos 

sistemas no interconectados entre sí (Mulegé y La Paz)  y  cuyo  costo de  generación es el 

más  alto  y   contaminante  del   país  como   consecuencia   de  tener  su  matriz  basada, 

mayoritariamente, en la quema de combustóleo,  que  es  un combsutible  caro y de mala 

calidad.  

  

 Energéticos 

     o Generación   real   estimada    por 

         tecnología 

     o Factores de Planta previsibles por 

         tecnología 

     o Rendimiento térmico del sistema 

     o Consumo total de combustible 

Los valores de  salida  que el modelo EMA puede calcular en función de los valores de entrada 

son:



WWW .CENTROMARIOMOLINA .ORG                                                                                                        1 1  

Ligado  a  este  desarrollo  industrial  en la 

zona,   en    términos    de    movilidad,   se 

propone    la    creación   de    un    circuito 

logístico,    garantizando     la     demanda, 

accesibilidad    y     seguridad     vial     que 

requerirá la futura expansión portuaria. 

Además,  se  plantea  la  mejora  de  la red 

vial   adyacente   al    corredor     Pez Vela– 

Jalipa;      se     vierten     recomendaciones 

generales   para   optimizar   y   ordenar la 

circulación   del   transporte de carga; y se 

sientan    las    bases     para     generar  las 

condiciones   necesarias   para  una  movi- 

lidad urbana sustentable.  

Esta  actividad  industrial y comercial que 

se  registra en la ciudad deriva en una alta 

intensidad energética, por lo que también 

se   exploró  el uso de energías renovables 

como  el    aprovechamiento   del    biogas 

generado  en la Planta de Tratamiento  de 

Agua  Residual  de  Salagua  y  del  relleno 

sanitario  municipal,  lo   que   conllevó   a 

recomendaciones básicas de mejora de la 

infraestructura  y de los procesos,  eviden- 

ciando con ello barreras importantes para 

expandir el uso del biogas en el país. 

En  México,  casi  el  80%  de la población vive 

en  ciudades  y para el 2030, se vislumbra que 

tendremos  un  país   prácticamente   urbano. 

Este  proceso  de urbanización representa per 

se   una   oportunidad   para  revertir   el    alto 

consumo de los recursos que caracteriza a las 

ciudades.  Así,  este proyecto tuvo la finalidad 

de  generar  recomendaciones  de  acciones  y 

medidas  para   dos   ciudades,   Manzanillo   y 

Toluca,  basadas  en un diagnóstico detallado 

de  las problemáticas más apremiantes en los 

temas  de  desarrollo  urbano, movilidad y uso 

de  la energía  y  otros  recursos.  Se prevé que 

estas  recomendaciones  puedan fungir como 

una  guía  replicable   en  otras  ciudades  con 

problemáticas similares.  

En  el  caso  de   la  ciudad  de  Manzanillo,  se 

propuso   un   Programa   para   el  aprovecha- 

miento  de   predios  vacantes   intra-urbanos, 

constituyéndose  como  un  claro  ejemplo de 

cómo  desarrollar  un  instrumento de gestión 

de     suelo    para    generar     ciudades     más 

compactas en el país.  

Asimismo,   se   hizo   una   propuesta   para el 

ordenamiento del  desarrollo   urbano   de   la 

zona industrial   de  El Colomo, que puede ser 

extrapolada a otras ciudades portuarias.  

ANÁLISIS INTEGRAL SOBRE SUSTENTABILIDAD 

URBANA EN MÉXICO: CASOS MANZANILLO Y 

TOLUCA

CIUDADES 

SUSTENTABLES
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que  conecta  a  la  estación Pino Suárez con 

la actual  Terminal de Autobuses  de  Toluca 

para  generar  un   corredor   que   facilite  la 

intermodalidad. 

En  cuanto a la actividad ladrillera artesanal 

que  se  desarrolla  también  en la ciudad de 

Toluca, se recomendó el  fortalecimiento de 

su  regulación  para  que ésta sea uno de los 

factores de  cambio  decisivos  para resolver 

los   múltiples   problemas   asociados   a   la 

actividad, que permita definir la sustentabi- 

lidad  del  sector  y considerar un cambio de 

actividad  para   la   población   involucrada, 

según sea el caso. 

Este    proyecto    fue     posible    gracias    al 

financiamiento otorgado por CONACYT. 

En   el   caso   de   la   ciudad  de   Toluca,    se 

desarrollaron    propuestas   en    materia   de 

planificación urbana y movilidad  ligadas a la 

construcción  del  Tren  Interurbano  México- 

Toluca  (TMT). Una  de  ellas  es  la  aplicación 

del    modelo    de    Desarrollo   Orientado  al 

Transporte    para    elevar    la    densidad  de 

población y empleos en la zona. 

Adicionalmente,  se propone la construcción 

de    un   Centro    de    Transferencia     Modal 

(CETRAM)  en  la  estación  Pino  Suárez  para 

garantizar  la  conectividad  desde  y hacia el 

tren con otros modos de transporte. 

Finalmente,  se  plantea   la  intervención   de 

un  segmento  de  la   vialidad   Isidro  Fabela 

Propuestas integrales para conducir a la ciudad de Manzanillo hacia su sustentabilidad. 

Elaboración: CMM
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Estos  indicadores  contribuyen a  la genera- 

ción    de     información   para     evaluar    el 

cumplimiento  de  los  ODS  a  nivel  urbano  

urbano,   identificando  los  niveles  óptimos 

alcanzables con  base en  la realidad  de  las 

ciudades    mexicanas,   y    de   los    retos   y 

objetivos nacionales. 

Este   trabajo ofrece   el primer   diagnóstico 

para  dar  seguimiento  al  cumplimiento de 

los  ODS  a  escala  urbana  en nuestro   país. 

Con  esa intención, se integró un Sistema de 

Información    vinculado   a   los    ODS    que 

contempla   la   construcción   de   Índices  y 

Tableros    de    Control   para   las  59  zonas 

metropolitanas del país. 

No  obstante,  aún es necesario extender los 

indicadores  desarrollados  y  generar  más y 

mejor información en forma oportuna, pues 

las    ciudades    no     reconocen     fronteras 

administrativas,  en  su   mayoría  abarcan  a 

más de un municipio, a más de un estado, e 

incluso, a más de un país. Así, el reto estriba 

no  sólo  en  alcanzar  los  objetivos  y metas 

acordados  en  el  seno de  Naciones Unidas, 

sino  también  en crear los mecanismos que 

permitan    medir   de    forma    objetiva     y 

transparente     los    avances    o   retrocesos 

identificados. 

 INDICADORES AMBIENTALES PARA LOS 

OBJETIVOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE EN 

LAS ZONAS METROPOLITANAS DE MÉXICO

En  el  marco  de  la colaboración del Centro 

Mario  Molina  (CMM)  con  City Banamex,  el 

Instituto  Mexicano  para  la Competitividad 

(IMCO)   y,   recientemente,    el   Laboratorio 

Nacional  de   Políticas  Públicas   (LNPP),  se 

desarrolló  la  versión   2017   del   Índice   de 

Ciudades   Competitivas   y  Sustentables,  el 

cual busca apoyar a los gobiernos locales en 

la  identificación  e  implementación  de  las 

mejores prácticas de gestión ambiental que 

eleven la calidad de vida de su población. 

A  diferencia  de  las  versiones  anteriores  y 

como  parte del  movimiento global hacia la 

construcción    de   una    nueva   agenda  de 

desarrollo  sostenible,  la   versión  2017   del 

índice   se   construye   con   base   en  los  17 

Objetivos   de   Desarrollo  Sostenible (ODS), 

169  metas y 231 indicadores definidos por la 

ONU   para   orientar  el    desarrollo   en  sus 

dimensiones  ambiental, económica y social 

al 2030. 

  

El CMM elaboró 28 indicadores ambientales 

que  son  transversales a los Objetivos, entre 

los    que    destacan    el     ODS 3    (Salud   y 

Bienestar),   ODS 6   (Agua   Limpia y  Sanea- 

miento),   ODS 7   (Energía   Asequible   y  no 

Contaminante),  ODS 11  (Ciudades  y  Comu- 

nidades Sostenibles),  ODS 12 (Producción  y 

Consumo   Responsables),  ODS  13    (Acción 

por el Clima)  y ODS 15 (Vida de Ecosistemas 

Terrestres).  



CALIDAD 

DEL AIRE
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del  equipo y el procedimiento de medición 

para    la    verificación    de  los   límites    de 

emisión de contaminantes, provenientes de 

los   vehículos   automotores   en circulación 

que  usan  gasolina,  gas licuado, gas natural 

u    otros    combustibles   alternos,   ya   que 

presenta  vacíos técnicos  que incentivan  la 

aplicación  discrecional   de  las  pruebas de 

verificación,   las cuales   no   se   realizan de 

forma   homogénea en   los   verificentros de 

los estados de la Megalópolis. 

Los Programas de Verificación Vehicular son 

programas  transversales que han permitido 

tener   un    mayor    control    de   las   flotas 

estatales,  aumentando  la  recaudación por 

concepto   de   pago   de   derechos como la 

tenencia vehicular, multas de tránsito, entre 

otras.   Estos   deben  de   cambiar   de     ser 

programas    de   recaudación  a  programas 

donde  el   objetivo  sea   garantizar  la   baja 

emisión de contaminantes de los vehículos. 

A    nivel  internacional,   existen  programas 

donde   además   de   realizar    pruebas    de 

emisiones,    se   realizan    revisiones  de  las 

condiciones físico-mecánicas de los 

En 2017, con fondos aportados por el Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT), 

se    concluyó   la evaluación  integral   de  los 

Programas     de       Verificación       Vehicular 

Obligatoria  para  determinar  las fortalezas y 

debilidades     en    la   operación    de    estos 

programas. 

Como    consecuencia   del    crecimiento  del 

parque vehicular, los sistemas de verificación 

han quedado rebasados, en gran medida por 

la  falta  de  actualización  tecnológica de los 

centros  de  verificación, de la infraestructura 

técnica  y de los sistemas informáticos de los 

gobiernos. 

Se  deben homogenizar los criterios técnicos 

para   la   implementación   del  Programa de 

Verificación Vehicular Obligatoria. 

Actualmente,  cada  programa difiere  en sus 

procesos  administrativos  y técnicos  para  la 

aplicación  de  la  verificación  vehicular,  aun 

cuando  los  requerimientos   están   estable- 

cidos     en     diferentes     normas      oficiales 

mexicanas. 

Se    deberá     actualizar    la    norma   Oficial 

Mexicana,  que  establece  las  características 

EVALUACIÓN DE LOS PROGRAMAS DE 

VERIFICACIÓN VEHICULAR OBLIGATORIA DE LA 

MEGALÓPOLIS
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Realización de pruebas en verificentros por parte de personal del CMM.

vehículos. En algunos casos, estos programas 

son  operados  por empresas de certificación, 

lo  que ha   permitido   disminuir  el  impacto 

negativo de   temas   como   corrupción en la 

aplicación y el resultado de las pruebas. 

Existen     alternativas     tecnológicas      para 

reducir   la   contaminación    de  las   fuentes 

móviles, por ejemplo: 

Introducción     de      vehículos    de     mayor 

eficiencia     energética     para     reducir    las 

emisiones   de   los    gases contaminantes   y 

de  efecto  invernadero,   y   el   consumo   de 

combustible. 

Incorporación   de  tecnologías   más  limpias 

en   vehículos  diésel,  que    establecen    una 

reducción  de las  emisiones de partículas en 

más del 80%. 

Incentivar    la    venta     de     vehículos    con 

sistemas  de propulsión híbridos y eléctricos, 

mediante  una  estrategia  coordinada con la 

industria automotriz. 

 Mejorar       el       transporte     urbano      de 

mercancías:  limitando que los camiones de 

grandes dimensiones  accedan a los centros 

urbanos. 

Disminuir   las  emisiones   contaminantes  y 

mantener   los    niveles    establecidos    por 

normas  y   recomendaciones   nacionales  e 

internacionales sólo será posible si se llevan 

a  cabo   múltiples   medidas   dentro  de un 

esquema integral a  nivel de  la Megalópolis. 

Es   por   esta razón   que   el    Programa  de 

Verificación Vehicular Obligatorio no puede 

funcionar   de     manera    aislada    y    debe 

aplicarse    conjuntamente   con    iniciativas 

como  la  ampliación  y el mejoramiento del 

transporte     público,    con    políticas    que 

garanticen  la  movilidad  de  las    personas, 

con  el  mejoramiento  de  la  calidad  de los 

combustibles,  con  un  plan  conjunto  de la 

Megalópolis  orientado  al transporte,  y con 

un desarrollo urbano compacto sustentable 

que  privilegie a los peatones y al transporte 

limpio. 
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La   información   generada    durante    la 

campaña  de  muestreo se complementó 

con   los  datos de  las 6  estaciones  de la 

Red       Automática        de        Monitoreo 

Atmosférico  de  la   Secretaría   de Medio 

Ambiente del Estado de México. 

Los     resultados    de     la     composición 

química  de   las   muestras  recolectadas 

durante       la      campaña     permitieron 

identificar    las    principales   fuentes  de 

emisiones  de  partículas y de sus precur- 

sores, como  son  las fuentes industriales, 

el    transporte   pesado   a   diésel   y   las  

 actividades  agrícolas  y ganaderas. 

Derivado    de    esta     identificación,    se 

proponen  3  principales  medidas  en   el 

corto  plazo  para   reducir  las  emisiones 

de partículas y sus precursores: 

1. Para  el sector  industrial, se propone la 

prohibición      progresiva   del    uso     de 

combustibles   con   alto    contenido   de 

azufre (diésel  y  combustóleo)  junto con 

la  migración  de este   tipo   de  combus- 

tibles   a   otros    menos    contaminantes 

como el gas natural. 

El  objetivo  principal  de  este proyecto fue 

analizar la problemática de calidad del aire 

de   la   Zona  Metropolitana   del  Valle   de 

Toluca (ZMVT),  con   respecto  a  partículas 

finas  (PM2.5)    primarias    y     secundarias, 

incluyendo     su      composición     química 

detallada,  con objeto  de generar informa- 

ción que pueda ser utilizada para evaluar y 

proponer    medidas    de     reducción     de 

emisiones. 

El  proyecto fue  financiado por CONACyT y 

lo  dirigió  el  Centro  Mario  Molina,  con  la 

participación  del  Centro  de Ciencias de la 

Atmósfera,     la     Secretaria     de      Medio 

Ambiente    del  Gobierno    del  Estado   de 

México,  y el Instituto  Nacional de Ecología 

y Cambio Climático (INECC). 

El proyecto     consistió    en     realizar   una 

campaña de muestreo de PM2.5 durante la 

temporada    seca-fría    (mes de febrero)   y 

principios   de   la   temporada   seca-cálida 

(marzo  y  abril)     del    2017,     donde     las 

condiciones  meteorológicas  en   la  región 

son        históricamente        estables,      con 

concentraciones     altas      de      partículas 

suspendidas debido  a la baja velocidad de 

los vientos.  

ANÁLISIS DE LA CONTAMINACIÓN POR PM2.5 EN 

CIUDADES MEXICANAS: IDENTIFICACIÓN DE 

MEDIDAS ESTRATÉGICAS DE CONTROL PARA SU 

IMPLEMENTACIÓN
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Ubicación de las estaciones de monitoreo durante la campaña. Fuente: CMM

3. En  cuanto  a  las   emisiones de  contami- 

nantes, se recomienda  controlar  el  uso  de 

leña     y    carbón    como   combustible    en 

comercios   y   hogares,  que   son las  princi- 

pales  fuentes  de   partículas  primarias,  así 

como  la  reducción  de  emisiones de SO2 y 

NH3   que   son   precursores   de   partículas 

secundarias de fuentes agrícolas. 

2. Para  el sector transporte, incentivar que el 

transporte   público  y  de  carga  utilice   Gas 

Natural  Comprimido (dedicado o de fábrica) 

y que migre progresivamente a la tecnología 

Euro VI o EPA 10. 
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Durante     el      segundo     semestre     del     2016,    el    gobierno    del     Estado   de 

México    instrumentó      un     programa    de    apoyo    para     el    cambio    gratuito 

de   convertidores  catalíticos  a propietarios  de   vehículos  particulares  y  de  carga 

que eran rechazados en la prueba de verificación. 

En  enero  de 2017,  se supervisaron  19  talleres  PIREC autorizados para el cambio de 

convertidores catalíticos de  manera  gratuita,  revisando los  equipos y calibraciones 

del analizador de cuatro  gases,  los   escáners  con  los que  realizan   las pruebas  de 

diagnóstico  OBDII  a  los  vehículos, el  pirómetro,  así como  si contaban  con fosas o 

rampas para el cambio del convertidor catalítico. 

En  total   se   generaron   20 mil 687   vales  gratuitos y sólo se   canjearon  12 mil 287 

a  propietarios   de  vehículos  automotores con   año  1992   y  posteriores,  los cuales 

contaban con convertidor catalítico de tres vías en mal estado. 

En  total,  se cambiaron  13 mil 304  convertidores  catalíticos,  7 mil 580 OBDI  y 5 mil 

724  OBDII.  

SUPERVISIÓN Y SEGUIMIENTO AL PROYECTO DE 

FORTALECIMIENTO DEL PROGRAMA INTEGRAL DE 

REDUCCIÓN DE EMISIONES CONTAMINANTES DEL 

ESTADO DE MÉXICO



CAMBIO 

CLIMÁTICO
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El   Banco  de  Desarrollo   de  América  Latina 

(CAF)    y    el    Centro    Mario   Molina   (CMM) 

firmaron   un  convenio   de   colaboración  en 

2016  para impulsar la investigación científica 

y  la  innovación   tecnológica,  especialmente 

aplicable   a     la    lucha   contra   el    cambio 

climático.  Dentro  de  este  convenio, durante 

2017 se desarrolló el proyecto como resultado 

de  una  primera   colaboración  del  convenio 

establecido. 

Uno  de  los  primeros temas abordados fue el 

riesgo    que     enfrenta     la     infraestructura 

carretera por la variación extrema  de tempe- 

ratura,  la  cual contribuye  de  manera impor- 

tante  al  deterioro de  los  caminos  principal- 

mente en     las    zonas     con     clima    árido, 

causando    asentamiento   de   terraplenes   y 

fragmentación  y  deformación  de  la carpeta 

asfáltica.    Una    solución   propuesta    es    el 

cambio  paulatino   de   asfalto   por  concreto 

hidráulico  en  carreteras  identificadas  como 

prioritarias,  lo  cual  no   representaría  gastos 

mayores  en    su   construcción,  y   sí  ahorros 

importantes en mantenimiento.  

En  otro  tema,  se  identificaron las carreteras 

con   mayor    exposición   a    inundaciones   y 

crecidas    de     ríos     por     deficiencias     de 

drenaje  en cuencas menores  a  un kilómetro 

cuadrado,  donde  la norma  actual  señala un 

diámetro mínimo  de 1.2 metros para alcanta- 

rillas   de   drenaje,  que   bajo situaciones  de 

lluvias      intensas      ha      demostrado      ser 

inadecuada  para  desahogar  los caudales de 

agua  excedente.  Para lo anterior, se propuso 

el   cambio   de   la    norma    a    un diámetro 

mínimo  de  1.8   metros  de  alcantarillas; con 

esta   medida   se   incrementa  considerable- 

mente la  capacidad  de desagüe.  Asimismo, 

se  presentaron  estimaciones  de costos para 

el    cambio   de   las   alcantarillas   de   sitios 

prioritarios    y   se   compararon    contra   los 

posibles    costos    de     daños    caso  de    no 

realizarse dichos cambios. 

Otro  de los fenómenos que afecta el tránsito 

de   los   vehículos   en  carreteras que cruzan 

zonas  montañosas   son   deslizamientos   de 

laderas,     que     también     son     detonados 

generalmente    por     eventos     de      lluvias 

extraordinarias.    Para   las   zonas   con   alto 

riesgo   a   deslaves,   se  plantearon  medidas 

para   la    estabilización    de    la    topografía 

contigua  a   las   carreteras,   y   para estabili- 

zación  de taludes,  muchos  de éstos genera- 

dos  por los  cortes realizados en  montañas y 

lomeríos  para  la  apertura y construcción de 

caminos.    Las   medidas   hacen   alusión a la 

necesidad       de      desarrollar      obras      de 

conservación del  suelo   y   protección  de  la 

cobertura  forestal,  principalmente  en zonas 

prioritarias identificadas como  de alto riesgo 

por deslizamientos.  

GESTIÓN DEL RIESGO DE LA INFRAESTRUCTURA 

CARRETERA DE MÉXICO ANTE EL CAMBIO CLIMÁTICO 

Y LOS FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS 

EXTREMOS
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los    fenómenos   climáticos   extremos.   De 

igual   manera,   es   necesaria  la  creación o 

fortalecimiento de  normas de construcción, 

incremento  en  la   vigilancia,  supervisión y 

auditoría  de   obras   carreteras,  una  mayor 

coordinación  interinstitucional,   diseño  de 

mejores   esquemas   de   responsabilidad   y 

corresponsabilidad   de  los   promotores  de 

proyectos  carreteros,  y  la  construcción  de 

mejores  guías  metodológicas  que  auxilien 

en el diseño, construcción y mantenimiento 

de  la  infraestructura  carretera,  entre otras 

medidas.   Una   mejor   gestión    del   riesgo 

climático  de las carreteras  redundará  en la 

reducción de  la  cobertura y  primas  de  los 

instrumentos  de  transferencia  del riesgo, y 

repercutirá  en ahorros importantes para las 

finanzas del país. 

Finalmente,   es    necesario    impulsar   una 

mejor   vinculación   entre   las   políticas  de 

riesgo  a  desastres  y  adaptación  al cambio 

climático,    con    el    objeto    de    construir 

planteamientos  más  integrales  y  efectivos 

para  la atención  del  riesgo  climático,  y  la 

protección    de    infraestructura    carretera 

estratégica,   vital  para  el desarrollo econó- 

mico de México. 

En términos  de gestión pública y atención de 

riesgos  climáticos,  las  carreteras  demandan 

gran cantidad de recursos para  su  reconstru- 

cción  en caso  de  ocurrencia de algún desas- 

tre  climático  en   el  país.  Sin   embargo,   los 

lineamientos de  fondos  para   resarcir dichos 

daños  establecen  que  las  obras   deben  ser 

reconstruidas   con    el    mismo   diseño   que 

tenían     previamente     a    ser afectadas.   La 

disposición    anterior     dificulta    reconstruir 

obras más resistentes  y menos  vulnerables  a 

los  fenómenos  climáticos, y  promueven que 

dichas obras se reconstruyan  una  y  otra vez, 

ya    que    los     fenómenos     meteorológicos 

extremos     influenciados     por     el   cambio 

climático   son    cada   vez    más   intensos   y 

frecuentes,  lo  que  causa  que  los  gastos  de 

su  atención  en  caso  de  desastre  sean cada 

vez más onerosos.  

Esta   situación   demanda  un  cambio   en  la 

atención   del   riesgo  a   desastres  por   fenó- 

menos   naturales  en  el  sector  carretero,  de 

manera  que  se  promueva  un  enfoque  más 

preventivo  que  reactivo  y,   que  en  caso  de 

daño,  éstas  sean  reubicadas o reconstruidas 

con  una  mayor  resistencia a los impactos de 

Zonas de mayor riesgo de deslizamientos de 

taludes en carreteras. Fuente CMM.

Sitios prioritarios para cambio de obras de drenaje 

de carreteras en cuencas menores a un Km2. 

Fuente: CMM.



WWW .CENTROMARIOMOLINA .ORG                                                                                                       21  

Durante  2017,  continuamos actividades que 

involucraron  a   docentes  y  estudiantes,  así 

como  el   aprendizaje   activo.  En   el  primer 

caso,  continuaron  los trabajos  en  la forma- 

ción docente por medio de  la  aplicación  de 

un  curso  de  formación  de   instructores  en 

modalidad   presencial  del  Diplomado  para 

la   Enseñanza   del   Cambio   Climático    (40 

horas),    combinada    con   la  modalidad  en 

línea impartida  por  el  Centro Mario  Molina 

(CMM) (90 horas). 

Su implementación y aplicación se contrastó 

con la aplicación del mismo Diplomado para 

la  Enseñanza  del  Cambio  Climático en una 

modalidad 100%  digital con duración de 130 

horas.  Se comparó el efecto de su aplicación 

en   la   apropiación   de    los    contenidos   y 

eficiencia     terminal      en      docentes      de 

educación media superior, y se encontró que 

la modalidad  en línea  adecuada a 130 horas 

tuvo resultados  similares y en  algunos casos 

mejores que con la modalidad presencial. 

En el caso de los estudiantes, se concluyó la 

prueba   piloto  con  estudiantes  de  secun-  

daria  que inició con el ciclo escolar en 2016. 

En esta prueba, se analizó la pertinencia del 

curso  que  el CMM  desarrolló  y  se propuso 

para      estudiantes      de     1er     grado    de 

secundaria,   el   cual   también   incluyó    la 

formación docente. 

La   aplicación   del   programa   de   cambio 

climático  se  realizó   conforme a lo progra- 

mado.  El 92%  de  las  veces representó una 

mejora   significativa  respecto  a  la primera 

prueba  piloto  realizada  en   2013   en   este 

mismo   nivel   educativo, en  la  que  sólo se 

implementó el 62%. 

Otro  indicador importante está relacionado 

con  la apropiación  de  los  conceptos clave 

por   parte   de    los    estudiantes,    quienes 

pasaron   de   comprender   las   causas   del 

cambio  climático   de  un  52% a un 78% de 

los  conceptos propuestos.  En el caso de los 

PROYECTO DE EDUCACIÓN EN 

CAMBIO CLIMÁTICO

EDUCACIÓN Y 

DIFUSIÓN
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conceptos   relacionados   con   las  conse- 

cuencias del cambio climático,  se pasó de 

una comprensión del 56 % al 68%. 

Finalmente  en  el  caso de la comprensión 

ante  las  soluciones  al  cambio  climático, 

los   conceptos   asimilados  por  los   estu- 

diantes  pasaron  del   67%   al  84%.  Estos 

resultados   indican   que    los   materiales, 

salvo  mínimas  mejoras  y actualizaciones, 

están  en  condiciones  de   llevarse  a  una 

prueba a escala que  sea estadísticamente 

más    significativa     en     nivel       básico- 

secundaria. 

En relación con los materiales de bachille- 

rato, se atendieron  las recomendaciones y 

oportunidades   de    mejora   del  material 

aplicado en  las asignaturas  de  Ecología y 

Química  mediante  la   actualización  y  la 

incorporación    de     algunos    contenidos 

propios de las disciplinas.  

Este  curso   incorporó, por un lado  el mo- 

de  lo  pedagógico de  las  5E  (Enganchar- 

Explorar-  Explicar-  Elaborar-  Evaluar)  en 

combinación   con   el   modelo  de  instru- 

cción   directa  para  la   enseñanza   de   la 

física   que  resalta   la   importancia  de   la 

construcción   de   modelos   matemáticos; 

también   se   incorporaron   elementos  de 

simulación,  en  la  modalidad de laborato- 

rios  virtuales, para abordar la temática  de 

calor   y    temperatura,   transferencia    de 

energía,  las  leyes  de  la termodinámica  y 

modelos de  sistemas  diversos.  El modelo 

del ciclo del  aprendizaje de las 5E  se basa 

en  una   secuencia   estructurada   y    está 

diseñada   como   una  manera  práctica   y 

tangible     de     implementar     la     teoría 

constructivista. 

Para  evaluar  la   comprensión conceptual 

de    los   estudiantes,   se   tomaron   como 

referencia   los   inventarios   de  conceptos 

validados    para    la    termodinámica    en 

estudiantes de educación media superior. 

Todos  los materiales de bachillerato están 

en    condiciones   de   ponerse   a    prueba 

nuevamente   con    estudiantes    de  estas 

asignaturas. 

Este     proyecto    fue    posible   gracias   al 

financiamiento otorgado por CONACYT. 

Sesión de realización de experimentos por parte de alumnos de nivel secundaria. 

Fuente: CMM



RECURSOS HUMANOS 
Y FINANCIEROS

El  Centro  Mario  Molina   cuenta   con   más   de   50   profesionistas  con  estudios  y 

especialidades  en  diversas  ramas  como las ciencias, ingenierías, políticas públicas, 

administración, derecho, ciencias sociales y ambientales.   

Trabajamos  de manera  transversal en  temas multidisciplinarios para lograr que los 

resultados   de   nuestros   proyectos   y    propuestas   contengan   una     perspectiva 

multidimensional e incluyente. 

El  financiamiento de  las líneas de  investigación del CMM proviene de aportaciones 

del  gobierno  mexicano  a  través   del  Consejo  Nacional  de   Ciencia  y  Tecnología 

(CONACYT),  de fundaciones,  diferentes instituciones y empresas públicas y privadas 

en el  país y de  fuentes internacionales. Esta  diversidad  da  legitimidad  y garantiza 

independencia absoluta en nuestras acciones. 

El  manejo  de  los recursos   obtenidos    se   realiza   con  transparencia  y  se  audita 

constantemente  por  dos  entidades  externas,   un   despacho   privado   y  un   ente 

gubernamental.  

WWW .CENTROMARIOMOLINA .ORG                                                                                                       23  



 

 

CENTRO MARIO MOLINA PARA ESTUDIOS ESTRATÉGICOS SOBRE 

ENERGÍA Y MEDIO AMBIENTE A.C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prolongación Paseo de los Laureles 458 Despacho 406, Colonia Bosques de las Lomas 

Delegación Cuajimalpa, C.P. 05120, CDMX, México 

www.centromariomolina.org 

 

 

 

Todos los derechos reservados. 

2017 


