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MENSAJE DEL PRESIDENTE

Durante 2018 continuamos comprometidos con nuestra mision de
encontrar soluciones practicas, realistas y de fondo a los problemas
relacionados con la proteccion del medio ambiente, el uso de la energia, el
desarrollo urbano, la prevencién del cambio climatico, y la educacion cientifica
y ambiental, a fin de fomentar el desarrollo sustentable en México y en el

mundo.

Fue un ano de cambios politicos en el que el Centro elabordé wuna serie de
propuestas en materia de calidad del aire, cambio climatico, y educacion,
dirigidas en ese momento al gobierno en transicion y ahora a los gobiernos
federal y estatales. Nuestro proposito siempre ha sido contribuir al
bienestar del pais con informacion y estudios basados en la ciencia, para que
de esta manera las politicas publicas que inciden directamente en nuestra

sociedad tengan un alto impacto a favor de la poblacion.

Este afo continuamos trabajando en diversos temas como el de la
energia, y elaboramos un diagnostico para parte del sector industrial de
México con el objetivo de reducir el consumo de energia y las emisiones de
gases de efecto invernadero de este sector. Buscamos contribuir a que el pais
cumpla con sus compromisos de mitigacion de manera economicay eficiente.
En este sentido también llevamos a cabo un anéalisis del desarrollo de bajo
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MENSAJE DEL PRESIDENTE 4

carbono de las principales agroindustrias de México, asi como una modelacion

matematica-financiera del Sistema Eléctrico Nacional.

Siendo uno de nuestros principales objetivos el que las ciudades mexicanas sean
sustentables, colaboramos con los estados de Nuevo Leo6n y Jalisco para
analizar avances y desafios en materia de desarrollo urbano, movilidad y
calidad del aire para las ciudades de Monterrey y Guadalajara, que a su vez

podrian traer beneficios econémicos para la sociedad.

La contaminacion atmosférica sigue siendo una de nuestras principales areas
de estudio, y este ano principalmente trabajamos con el Estado de Méxicoy el
de Nuevo Leo6n, a fin de analizar la contaminacién por PM,:, enfocandonos a
medidas estratégicas de control en megaciudades mediante la utilizacion de redes
de sensores de bajo costo, asi como para desarrollar una propuesta de norma

técnica estatal de inspeccion para vehiculos.

Nuestra area enfocada a educacion es especialmente importante por
representar la manera en que el Centro puede incidir desde temprana edad en la
poblacién para crear conciencia y habitos a favor del medio ambiente y el combate

al cambio climatico.

En el Centro Mario Molina desde hace casi 15 anos trabajamos arduamente a favor
de Meéxico y esperamos continuar con esta importante labor colaborando con
el Gobierno Federal, los gobiernos estatales y locales, instituciones nacionales e
internacionales, asi como con el sector privado, la academia y las organizaciones

de la sociedad civil.
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PRINCIPALES PROPUESTAS Y ACTIVIDADES 5

El afio 2018 fue un periodo de transicion en México durante el cual el Centro Mario Molina se
mantuvo comprometido con la investigacion, el analisis y el desarrollo de politicas publicas en
temas relacionados a la energia, la sustentabilidad en las ciudades, la mejora de la calidad del aire, y la
promocién de una nueva cultura educativa en materia de cambio climatico en el pais.

Propuestas

Una de nuestras principales acciones consistio en la elaboracion de un conjunto de propuestas
en materia de cambio climatico, educaciény calidad del aire paralos entonces candidatos al gobierno
federal y al gobierno de la Ciudad de México, y posteriormente para los representantes del gobierno
ya en transicion. Nuestras recomendaciones fueron ideadas como rutas de accioén en los ambitos

ambiental, energético y educativo que consideramos esenciales para el pais.

La primera propuesta consistié en plantear gestiones prioritarias y soluciones conjuntas para mejorar

la calidad del aire en el Area Metropolitana del Valle de México. T e

mario
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Se presenté un paquete integral de acciones para atender todas las mce"tro

fuentes relevantes de contaminantes e incluir medidas tanto de corto

NA PROPUESTA DEL
TRO MARIO MOLINA
EL PROXIMO

como de mediano y largo plazos, tales como la aplicacion de instrumentos
econdmicos para limitar el crecimiento descontrolado del parque
vehicular; acelerar el desarrollo de un sistema de transporte publico
de calidad, seguro, confiable, de bajas emisiones, e integrado a escala
metropolitana; ordenar y regular el transporte de carga; acelerar el
cambio hacia tecnologias mas eficientes y de bajas emisiones; controlar
las emisiones de compuestos organicos volatiles provenientes de la
industriay los servicios; y finalmente contener la expansion de la mancha

urbana para reducir la demanda de movilidad.

Fuimos enfaticos en mencionar que un ingrediente esencial para la implementacion
exitosa de estas medidas es la participacion coordinada de los diferentes sectoresy
niveles de gobierno y de todas las autoridades involucradas enla Metropoli, asi como la
consulta y colaboracion de los diferentes sectores sociales afectados, dado que su

aplicacion fragmentada y aislada de la realidad no rendiria los beneficios necesariosy
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PRINCIPALES PROPUESTAS Y ACTIVIDADES 6

La segunda propuesta se tituld6 “México ante el cambio

centro B . .. . .
mmgﬁga climatico”, dada la urgente necesidad de detener y revertir

los impactos de este fen6meno, un problema global que

es en gran medida consecuencia de las actividades humanas.

Para lograr la transformacion de la economia en una de bajas
emisiones, propusimos eliminar progresivamente los

subsidios generalizados a los combustibles fosiles, a la

PUESTA
ATERIA DE
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electricidad, al transporte y al agua, asi como las siguientes
medidas: cumplir con los compromisos del Acuerdo de Paris:
alcanzar la meta de mitigacion nacional mediante Ila
modificaciéon de la forma en que se producey consume la
energia en todos los sectores econoémicos y actividades del
pais; reducir las emisiones del sector transporte; optimizar la industria petrolera, asi
como otras industrias en el paisa fin de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Nuestra tercera propuesta fue en torno a la educacién activa y la ensefianza del cambio
climatico en el fortalecimiento de la formaciéon cientifica de nifios y joévenes en -~

México. En décadas recientes se ha fortalecido el consenso sobre como se aprende la

NS

ciencia, y consecuentemente sobre la necesidad de centro =

. - mario h —
cambiar la forma de ensenarla, que en vez de estar basada m molina HEE

en la descripcion de hechos y memorizacion de la
informacion, consiste en la ensefanza activa que
desarrolla progresivamente ideas cientificas, promoviendo
que los estudiantes aprendan formas de pensar por medio
de esfuerzos mentales amplios y enfocados de manera
que aprendan ciencia haciendo ciencia, aplicando el

pensamiento critico para resolver problemas.

La ensenanza del cambio climatico presenta una
oportunidad para fomentar que los estudiantes aprendan
aspectos fundamentales de la ciencia basica. Con esto en

mente, desarrollamos las siguientes recomendaciones:

utilizar la ensefanza activa como el camino para mejorar radicalmente la educaciéon en -
México desde preescolar hasta el nivel superior; considerar la formacion docente
ajustandola a las realidades y contextos de los profesores; utilizar la tecnologia para ¥,
extender el conocimiento mediante la capacitacion de los profesoresy una exposicion ',
clara de los beneficios de los recursos digitales y su correspondencia con los temas ://;"
curriculares; asi como desarrollar materiales para ensefiar los conceptos basicos dela

sustentabilidad para profesores y estudiantes de educacion basica de México.
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PRINCIPALES PROPUESTAS Y ACTIVIDADES 7

Asimismo, a lo largo del ano el CMM particip6é en foros, seminarios y actividades para
fortalecer el conocimientoy el desarrollo de acciones a favor del medio ambiente y

politicas pablicas sobre energia, sustentabilidad, cambio climatico y medio ambiente.

(Actividades

En enero el Dr. Mario Molina impartio
una platica sobre cambio climatico en
el Instituto Nacional de Electricidad y
Energias Limpias (INEEL) en la ciudad
de Cuernavaca, Morelos. Durante la

conferencia, el Dr. Molina coment6 que

es posible hacer cambios importantes
gracias a la tecnologia y a la innovacion, de tal manera que podemos enfrentar el cambio

climatico con un costo aceptable sin impactar a la economia de manera negativa como

antes se pensaba.

A finales de ese mes el Centro Mario Molina particip6 en la "Campana de medicion de
emisiones vehiculares con sensor remoto" organizada por la Secretaria de Medio
Ambiente del Estado de México. Esta campana sirvio para conocer el parque vehicular
de la entidad y las caracteristicas de los vehiculos mas contaminantes. El CMM
contribuy6 apoyando en el analisis de los datos y la implementacién de los equipos, asi
como en su adecuado funcionamiento, con el proposito de obtener el perfil de
emisiones y caracterizacion del parque vehicular, principalmente de los vehiculos

diésel, autobuses, camiones y tracto camiones.

En febrero el Ing. Carlos Mena, director ejecutivo del CMM, particip6é en el foro
"Oportunidades y desafios en el desarrollo de petroleo y gas de yacimientos no
convencionales” en Reynosa, Tamaulipas, en donde expertos nacionales, e
internacionales se reunieron para discutir sobre el potencial, los beneficios y la gestion

de los riesgos de desarrollar recursos de este tipo de yacimientos.

En marzo ofrecimos una conferencia junto con el Banco de Desarrollo de América Latina
(CAF) para dar a conocer datos sobre los principales riesgos de la infraestructura
carretera de México ante el cambio climatico, los cuales derivaron de un estudio
conjunto. Los resultados se presentaron en forma de propuestas de acciones concretas
a autoridades clave del sector publico, académico, sector privado y organismos de
cooperacion internacional, tales como medidas para afrontar las temperaturas extremas,
inundaciones fluviales, deslizamientos de laderas y fortalecimiento institucional y en

materia de legislacion.
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PRINCIPALES PROPUESTAS Y ACTIVIDADES 8

En marzo, el Dr. Mario Molina ofreci6
una conferencia magistral en el “Foro
OCDE Meéxico 2018: un futuro con
crecimiento e inclusién”, con el fin de
debatir en torno a los retos
socioeconémicos y ambientales mas

reciente en México.

En abril el Ing. Carlos Mena particip6 en el seminario “Oportunidades de un futuro bajo en
carbono en Meéxico”, organizado por la Fundacion Desarrollo Humano Sustentable en
colaboracion con la Fundacion Konrad Adenauer de Alemania y WRI México, en donde
habl6 sobre como lograr el equilibrio entre los temas
que son de prioridad politica y los que son de
prioridad ambiental para inducir la transicion hacia

una economia baja en carbono en México.

Este mismo mes diversos miembros del CMM
formaron parte en el “Segundo foro de adaptacion al

cambio climatico en México” organizado por el

Senado de la Republica, a fin de elevar el nivel de

atencion y entendimiento sobre los riesgos relacionados con el cambio climaticoy la
oportunidad que representa la adaptacion a este fenomeno entre los distintos

sectores de la sociedad mexicana.

Otro evento importante que tuvo lugar este mes se dio en el marco de la colaboraciéon
del CMM con la Autoridad Educativa Federal de la CDMX, con quienes iniciamos la prueba a
escala del programa de educacién en cambio climatico. En la Escuela Secundaria
Nacional No.4 Moisés Saenz se reunieron cerca de 300 docentes que impartirian
el programa del Centro para secundaria, dentro del esquema denominado “Autonomia
curricular”, en donde participaron cerca de 30,000 estudiantes. También estuvieron
presentes autoridades escolares como supervisores de zona, directores de escuelas y
directores generales de las modalidades de secundaria. El Dr. Molina ofreci6 una

conferencia sobre cambio climatico.

En junio, el CMM formé parte del “Didlogo mexicano de Talanoa”, organizado por el
Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades de la UNAM,
Kf con la finalidad de discutir los retos de las areas urbanas en torno al cambio
\\ climatico. Entre los temas discutidos se abordaron las acciones de adaptaciéon vy
mitigacion urbana frente a los efectos del cambio climatico, incluyendo aspectos de

informalidad y gobernanza.

AR 4
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Asimismo, colaboradores del CMM participaron en el Seminario Internacional “Ciudades
y cambio climatico: ciencia, politica y practica para una agenda de accién comtn”, donde
presentaron los estudios y propuestas del Centro para generar una planificaciéon urbana
con perspectiva climatica, identificando los
principales peligros del cambio climatico para
las ciudades mexicanas, asi como herramientas
y politicas publicas para construir entornos
urbanos mas compactos que permitan reducir

su consumo energeético.

En agosto, el Dr. Mario Molina ofreci6 una
platica a los estudiantes de primer ingreso de la Facultad de Quimica de la Universidad
Nacional Auténoma de México, e inst6 a que los jovenes estudiasen y trabajasen con

mucho animo durante sus carreras y se dedicasen a lo que realmente les apasiona.

Como parte de su conferencia, explico a
los jovenes universitarios que el cambio
climatico, el cual consiste en el aumento
de la temperatura planetaria por efecto
de la actividad industrial humana, es un

problema severo que enfrentamos todos

y que aun no ha sido resuelto por la

humanidad.

En septiembre, el Centro Mario Molina colabor6 como institucion soporte de Smart City
Expo LATAM Congress en la ciudad de Puebla. Este evento representa una plataforma que
retne a representantes de ciudades, instituciones, organizaciones de la sociedad civil y
empresas nacionales e internacionales con el objetivo de identificar retos comunesy

presentar soluciones orientadas a una mejor planeacion urbana.

En septiembre, el Dr. Antonio Mediavilla, coordinador de proyectos del CMM, particip6
en la coordinacion y moderacion del “Taller nacional de calidad del aire", junto con
representantes de mas de 30 estados de la Republica. Tuvo como objetivo proporcionar
un espacio de discusion y aprendizaje colectivo con base en el intercambio de
experiencias en los temas que conforman la gestion de la calidad del aire, como son la
investigacion, monitoreo, inventario de emisiones y acciones para reducir la

contaminacioén, entre otros.

En octubre, Julieta Leo, Lider de proyecto en Ciudades Sustentables del CMM, participo

en el foro "Financiamiento sustentable: construyendo el futuro", organizado por la
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Sociedad Hipotecaria Federal. En su participacion, destaco los retos en materia de
vivienda en México, particularmente en relacion al financiamiento al suelo intraurbano

para incrementar la oferta de vivienda bien localizada.

Igualmente en el mes de octubre, el Ing. Salvador

Montero, Lider de Proyecto en Transporte, represento 7=}, SEMANA DE

Y SEGURIDJ
yompx 26

al CMM en la "Semana de la movilidad y seguridad vial"
en el Estado de México, organizada por el Gobierno
del Estado. Se cont6é con la participacion de expertos
nacionales e internacionales, abordando el gran reto

de la movilidad y la seguridad vial, aportando

propuestas de solucion que giran alrededor de

politicas publicas, la planeacion, los nuevos codigos urbanos, la movilidad colaborativa e

individual, energias alternativas para vehiculos, y la tecnologia como gestor del sistema.

En noviembre, diversos funcionarios del CMM presentaron ante autoridades del Municipio de
Manzanillo, Colima los resultados del estudio de sustentabilidad urbana realizado para la
ciudad portuaria, dentro del "Foro de politicas de planeacion para el desarrollo urbano de

Manzanillo”, a fin de dar paso a una movilidad urbana sustentable para esa localidad.

En noviembre el Dr. Mario Molina y varios funcionarios del CMM participaron en la

' presentacion de las disposiciones administrativas de caracter general para la prevencién y el

control integral de las emisiones de metano en el sector hidrocarburos de México, que
organizé la Agencia de Seguridad y Energia (ASEA). Esta reglamentacion, para la cual el
Centro Mario Molina aportdé insumos, es la primera pieza normativa en su tipo en toda

Ameérica Latina.

Finalmente, en diciembre, en el marco de la
"Conferencia de las Partes de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico" (COP24) que se llevo a
cabo en Katowice, Polonia, el Dr. Molina particip6
en el simposio internacional titulado
“Salvaguardando a nuestro clima, avanzando a
nuestra sociedad”, que se desarrolld junto a la
Academia Polaca de Ciencias, el Centre National de
la Recherche Scientifique (CNRS), y la Real

Pontificia Academia de Ciencias.
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ENERGIA

Rutas tecnologicas para el
desarrollo de bajo carbono en
la industria nacional

Este proyecto buscod contribuir a que México cumpla con sus compromisos
de mitigacion de manera econdomica 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 multiples co-beneficios, tales como la creacion de empleos, la seguridad
energética, procesos de producciéon y consumo mas eficientes, y una mejora en la

calidad del aire y el medio ambiente local, a la vez que se garantice la conservacion de

—-f: los recursos naturales.

/// Para ello, se realiz6 un diagnostico del sector industrial de México, analizando
opciones tecnologicas y medidas que puedan reducir el consumo de energia y las
emisiones de CO,e de este sector de la economia nacional. Asimismo, se evaluo el costo

marginal de abatimiento de emisiones COye de estas medidas y tecnologias, y las

barreras existentes para suimplementacion. Los sectores analizados en este trabajo
incluyeron: la produccion quimica y petroquimica, mineria, vidrio y produccion
automotriz, los cuales se suman a los analizados en el trabajo realizado en 2017,
que incluy6 los sectores de produccion y distribucion de petroleo y gas, refinacion

de petroleo, siderurgia, cemento, celulosa y papel, y aztcar.

Del total de las industrias analizadas, se estimé una reduccion de 62 millones de
toneladas anuales de CO,e en 2030. Los sectores de petroleo y gas, y de la quimica y la
petroquimica tuvieron mayor potencial de reduccion de emisiones de CO,e (73% de la
reduccion total). Con respecto a los costos marginales, las principales medidas de
mitigacion costo efectivas para este estudio fueron la cogeneracion, eficiencia
energética de los procesos de produccion, la mejora en el aprovechamiento térmico
de los procesos de produccion de vapor y mejoras en el procesamiento de productos

mineros.
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Es posible reducir en 2030 casi 27 millones de toneladas anuales de CO,e en el sector
petroleo y gas; y 35 millones de toneladas anuales de CO,e en el sector industrial. Lo
anterior corresponde a una reduccion con respecto a lalinea base de las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas de casi el 20% para el sector petroleoy gas,y 21% para el
sector industrial. Aquellas medidas que son costo-efectivas pueden reducir en el caso del
sector petroleo y gas, 14 millones de toneladas anuales de CO,e. En el caso del sector
industrial, se encontr6 que casi todas las medidas analizadas podrian implementarse a un
costo negativo, con lo que es posible reducir en este sector un 15% adicional con respecto a
lo comprometido para el Acuerdo de Paris. Sin embargo, es necesario eliminar las barreras

existentes en los diferentes sectores.

Este proyecto fue posible gracias al financiamiento otorgado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

Rutas de bajo carbono sectoriales:
desarrollo de bajo carbono de las
principales agroindustrias de
Meéxico

La agroindustria es un sector fundamental de la economia en México que esta asociado al
crecimiento de la poblacién, la seguridad alimentaria, el cambio climatico y la escasez de
recursos. Este sector requiere de cantidades importantes de insumos como son fertilizantes
y agroquimicos, asi como de altos consumos de agua y combustibles foésiles, generando
una importante cantidad de residuos solidos, liquidos y de emisiones de gases de efecto

invernadero.

Este sector, al tener un componente agricola, tiene impactos en toda la cadena productiva,
ya que a pesar de no ser de los principales sectores de consumo energético en el pais, si

tiene impactos importantes en el agotamiento de recursos naturales.

La aspiracion nacional de pasar a economias de bajo carbono debe ser parte de las
estrategias de mitigacion de cada estado y region en el pais, y la economia circular puede
ofrecer oportunidades para la agroindustria, haciéndola mas eficiente en el uso de

recursos y en el aprovechamiento de sus residuos.
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Para alcanzar el desarrollo bajo en carbono
es necesaria la estimacion y evaluacion de
estrategias que
huella de

industrias

permitan disminuir la
carbono de las diferentes
donde el aprovechamiento
integral de sus residuos puede ser un
hacia una economia

camino baja en

carbono y circular.

Este estudio presenta el analisis de una
serie de alternativas para tres sectores
agroindustriales con altos consumo de
energia y/o alta generacion de residuos,
que pueden servir como ejemplo para otros
subsectores. Los sectores analizados son el
lacteo, el de cerveza y el del tequila. Al
estimar y crear escenarios que permitan
seleccionar las mejores opciones, asi como
un analisis econOmico, se obtienen las
herramientas para la toma de decisiones
informadas en temas de sustentabilidad

ambiental.

Con la informacién recabada se estimo la
linea base de consumos y emisiones de
gases de efecto invernadero vy se
identifican las estrategias de mitigacion
que se pueden aplicar en México para cada

sector.

Finalmente se elabor6 la curva de costos
marginales de abatimiento que permitio
identificar cuales medidas son las mas

costo-efectivas.
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Se estim6 una reduccion total de emisiones
de gases de efecto invernadero para los tres
de 2.45 millones de

ano 2030. En el sector

sectores analizados,
toneladas para el
lacteo la medida mas costo-efectiva es la
cogeneracion, con la implementaciéon se
estima un potencial de cogeneracion en el

sector lacteo de 150 MW mediante el uso de

turbinas de gas lo que deriva en una
reduccion de emisiones  anuales de
aproximadamente 343 mil toneladas de

dioxido de carbono equivalente (CO5e)y un
costo de abatimiento de -35 dolares por
tonelada de COse.

El sector cerveza en México constantemente
anuncia planes de sustentabilidad en busca
de reducir sus altos consumo de energia y
agua, pero aun es posible implementar
algunas medidas que puedan ayudar en el
cumplimiento de sus metas de sustentabi-
lidad. Tal es el caso de medidas de eficiencia
energética que en el analisis presentaron un
ahorro por su implementacion de poco mas
de 300 dolares por tonelada reducida. A
nivel nacional se estima que el sector
cerveza puede llegar a reducir 1.5 millones
de toneladas de CO,e en el afo 2030 con

la ejecucion de las medidas presentadas en

este estudio.
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En el sector tequila la medida mas eficiente considerando la retribucién econémica y la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero es el aumento del 10% de la
eficiencia energética en las fabricas de tequila. Esta medida puede llegar a mitigar hasta
32 mil toneladas de CO,e al afno con un ahorro de 121 ddlares por tonelada de CO.,e

mitigada.

Es necesaria la creacion de programas que incentiven la medicion y cuantificacion de
los consumos e insumos a lo largo de la cadena de suministro considerando toda la
cadena de valor para poder implementar acciones de mejora que no solo involucren la
fase de produccion sino también las etapas de suministro de materias primas, transporte

y las etapas de consumo y venta de los productos finales.

Es necesario mejorar la tecnificacion de riego y rehabilitacion de la infraestructuray
equipamiento de distritos de riego, asi como una reestructuracion productiva que tome
en cuenta la disponibilidad del agua en cada region del pais en relacion con los

requerimientos de agua y agroecologicos de los cultivos.

Por ultimo, se recomienda la creacion de financiamientos de proyectos de reduccion de
emisiones para pequenas y medianas industrias que permitan la implementacion de
nuevas tecnologias para el procesamiento de sus residuos o mejoramiento de eficiencia

energética en toda su cadena productiva.

La mayor parte de las recomendaciones que se han identificado para disminuir la huella de
carbono y el impacto ambiental de estas tres agroindustrias se pueden aplicar también a

otras agroindustrias nacionales.

Este proyecto fue posible gracias al financiamiento otorgado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

Modelacion matematica/financiera
del Sistema Eléctrico Nacional

México estableci6 contribuciones de mitigacion para cumplir con los objetivos
descritos en la Ley General de Cambio Climatico. Debido a que el sector eléctrico

tiene un gran potencial de reduccion de gases de efecto invernadero (GEI), se le

fijo una meta de mitigacion muy ambiciosa. Para 2030 se desea reducir las emisiones

en 31% con respecto a la linea base establecida.

i Y W
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Se analiz6 la propuesta mas reciente del Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional (PRODESEN) a lo largo del periodo prospectivo 2018-2032 con una
herramienta elaborada por el Centro Mario Molina para realizar un analisis costo-
beneficio entre esta propuesta y distintos escenarios. Los escenarios alternativos
se proyectaron con la finalidad de hacer mas eficiente las inversiones en el Sistema

Eléctrico Nacional (SEN), todo ello considerando:

* regiones de control mas autosuficientes que minimicen las pérdidas por transmision,
* reducir la excesiva dependencia del gas natural,

* el potencial renovable existente en el pais, los costos de capital de las tecnologias y 'f\
los costos operativos para reducir las emisiones a un minimo técnicamente factible sin W

incurrir en mayores costos respecto al escenario PRODESEN.

Es posible alcanzar las metas de mitigacion aprovechando, como minimo, la mitad de

los recursos renovables econdémicamente aprovechables en nuestro pais; sin embargo,
la generaciéon no renovable se apuntala en gas natural importado. Esta condicion se
puede subsanar si se incrementa la capacidad nucleoeléctricay/o si se duplica la

proyeccion de produccion nacional de gas natural.

Si se pretende alcanzar la meta al 2050, se tendria que procurar aprovechar el 75% del
potencial econ6micamente explotable de energia renovable alcanzando con ello un
abatimiento del 40% de las emisiones de GEI en el sector para el ano 2032. Lograr
éste objetivo traeria, ademas, otros beneficios, como ahorros en los costos de
generacion (+- 8,500 MMUSD anuales) y una disminuciéon en la dependencia de gas Z

natural importado de hasta el 50%.

Para cualquiera de los escenarios estudiados, la dependencia de importaciones de gas
natural es incuestionable, por lo que para México es de central importancia encaminar )
la agenda del sector de hidrocarburos a incrementar muy significativamente la ¢

produccion de gas natural por razones de soberania nacional.

Paa poder transitar a un sistema de generacién mas limpio, la estrategia de instalar
mas plantas de generacion limpia es positiva pero insuficiente. Es igualmente
importante promover el uso eficiente de la energia, impulsar el autoabasto regional, . /j
incorporar tecnologias de almacenamiento y minimizar pérdidas por transmision y N‘\"\

distribucion. ,

Este proyecto fue posible gracias al financiamiento otorgado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).
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CIUDADES
SUSTENTABLES

Propuestas para el desarrollo
sustentable de una ciudad mexicana
Estudio del Area Metropolitana de
Monterrey

Al hablar del fen6meno urbano en México, el Area Metropolitana de Monterrey (AMM) ocupa
un lugar importante por su numerosa poblacion, estimada en 4.7 millones de habitantes
al 2015, asi como por su dinamismo industrial, que la ubican como la segunda ciudad con
mayor potencial econémico del pais. Sin embargo, también enfrenta miultiples retos de
sustentabilidad, y en este estudio se identifican estrategias y acciones que permiten

revertir las tendencias negativas.

LA

En materia de desarrollo urbano, se analizaron los grandes predios vacantes al interior y en la
periferia urbana, y se generé una propuesta de desarrollo para mejorar la convivencia etre
los usos industriales y habitacionales, que permita liberar suelo intraurbano que reduzca
la expansion de la ciudad. Dos recomendaciones importantes son la relocalizacion de las
industrias de alto impacto urbano y ambiental hacia la periferia, asi como impulsar los

corredores prioritarios con densidades y usos favorables al desarrollo orientado al transporte.

Los problemas de congestion vial y movilidad deficiente reflejan una planeacion urbana
favorable al uso del vehiculo particular, asi como una oferta limitada de transporte publico,
particularmente del transporte estructurado que carece de cobertura metropolitana. Las

propuestas en este sentido abarcan la habilitacion de siete corredores prioritarios como

calles completas, asi como la creacion de opciones para la movilidad activa, y la posibilidad
de aprovechar la infraestructura férrea actual para el transporte de pasajeros. En relacion al
transporte de carga, reducir sus impactos al interior de la ciudad requiere la generacion de

informacion fidedigna sobre el movimiento de la carga, asi como la informacion técnica de las

<(‘i

unidades. No obstante, es posible sefialar la importancia de establecer limites maximos

2

permisibles a las emisiones del transporte de carga, asi como promover programas de

autorregulacién, entre otros.

WV
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En este trabajo se analizaron diversas medidas de mitigacion de emisiones de COje en las

principales industrias del AMM, que son costo-efectivas y podrian traer beneficios econ6micos.

Asimismo, su implementacion generaria co-beneficios en términos de reducciones en emisiones
de contaminantes criterio que a su vez podrian mejorar la calidad del aire en la zona y mejorar

las condiciones de vida de la poblacion.

Para abordar los problemas de contaminacién del aire, se plantea el fortalecimiento de
instrumentos de gestion que permitan conocer el estado de la calidad del aire, asi como
estrategias de reduccion de emisiones en multiples sectores (industria, planeacion urbanay
movilidad), entre las que destacan la reduccion de emisiones del sector petroquimico;la
sustitucion de combustibles y prohibir de manera progresiva pero inmediata la utilizacion de
combustibles pesados en la zona metropolitana; la introduccion de vehiculos eléctricos y la
mejora integral del transporte publico; la promocion de industria limpia y la reduccion de las
emisiones en el uso de solventes. Cabe senalar que la proyeccion de emisiones indica qué estas
alcanzaran niveles de hasta 80% mayores a las actuales, de no implementarse un sistema de

gestion integral de la calidad del aire en el corto plazo.

Finalmente, la escasez hidrica es una de las principales limitantes para continuidad del
desarrollo de la ciudad. Por ello, se senala la necesidad de desarrollar infraestructura para la
captura de lluvia, impulsar el uso de pavimentos permeables para permitir la infiltracion del
agua y la recarga de acuiferos, reducir el agua no contabilizada de la red por fugas, y

reforzar las campanas de uso eficiente del recurso.

Este proyecto fue posible gracias al financiamiento otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT).

Analisis integral sobre la
sustentabilidad urbana en el Area
Metropolitana de Guadalajara, Jalisco

Si bien es cierto que las ciudades comparten gran parte de las causas que dan origen a sus
problemas, como la contaminacion del aire, deficiencias en la planeacién urbana,
encarecimiento del suelo, altos consumos de energia, congestion vehicular y crecientes tiempos
de traslado, también lo es el hecho de que el entorno natural, la relacion entre las fuerzas
politicas, el desarrollo institucional y el grado de participacion de la sociedad generan
condiciones diferentes par la aplicacion de politicas publicas. Identificar esta problematica
permitird proponer estrategias especificas e integrales para ser implementadas en el Area
Metropolitana de Guadalajara (AMG).
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Como muchas areas metropolitanas mexicanas, el AMG, presenta caracteristicas de un
desarrollo urbano acelerado, dispersoy discontinuo. Tal crecimiento ha generado desarrollos
inmobiliarios y parques industriales en zonas carentes de servicios e infraestructura que se
requieren para su uso. Ademas, en los tltimos 25 afios el Municipio de Guadalajara perdio el
18% de su densidad poblacional y se ha incrementado la vivienda deshabitada pasando de 14%
a 20% entre 2005 a 2010 (INEGI, 2017). Otro problema es el incremento en el precio del suelo
debido a la especulacion inmobiliaria y a la carencia de instrumentos y politicas publicas para
la densificacién y ocupacién de los predios baldios y subutilizados dentro del area urbana

de los municipios que integran el area metropolitana de Guadalajara (IMEPLAN, 2016).

El crecimiento del parque vehicular, la actividad industrial y la expansion urbana asociados a
los problemas de calidad del aire, también se reflejan en los crecientes problemas de movilidad.
Se estima que el 46% de los viajes se realizan en transporte publico, en segundo lugar los viajes
en vehiculos (33%) y en menor medida los viajes a pie con el 13% y en bicicleta el 3% (INEGI,
2015). Esto resulta en que la movilidad motorizada sea responsable del 43% de las emisiones de
gases de efecto invernadero en el estado de Jalisco. Al incrementar la expansion urbana y que
no exista un sistema de transporte que satisfaga las necesidades de movilidad de la poblacion
ha generado que los tiempos de recorrido aumenten de manera considerable de hasta 3 horas

o mas para trasladarse.

Otro problema importante en las zonas metropolitanas es la calidad y disponibilidad de agua
que cada vez es unreto mayor para los gobiernos locales y estatales. El AMG no es la
excepcion; al tener una importante presencia agroindustrial, el abasto del agua como

materia prima cobra mayor importancia, ademas de la disponibilidad para el consumo humano.

El diagnéstico integral se desarroll6 en seis areas: desarrollo urbano, movilidad de personas,

transporte de mercancias, industria, calidad del aire y disponibilidad de agua.

En cada area se han realizado diversas actividades que comprenden desde la revision de
literatura de la situacion del AMG, revision de bases de datos, asi como entrevistas y
reuniones con actores clave. Finalmente se emplearon diversos modelos para la estimacion de
los escenarios tendenciales al 2030 de la expansion urbana, el crecimiento de la industria, el

consumo de combustibles, asi como de sus emisiones y dispersion de contaminantes.

La informacion obtenida en los diagnosticos permitié comprender la situacion actual del AMG y
con ello crear las lineas base para elaborar escenarios tendenciales. A partir de las lineas base
se pudieron determinar algunas estrategias de sustentabilidad, en algunos casos generales y en

otras especificas para las areas de estudio.

Este proyecto fue posible gracias al financiamiento otorgado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).
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CALIDAD DEL
AIRE

Analisis de la contaminacion por
PM; 5 en la ciudad de Monterrey,
Nuevo Leon, enfocado a la
identificacion de medidas
estratégicas de control

El objetivo de este proyecto fue analizar la calidad del aire del Area Metropolitana
de Monterrey (AMM) con respecto a particulas finas (PMy5) primarias y secundarias,
incluyendo su composicion quimica, asi como realizar un analisis historico de la
informacion de calidad del aire junto con estimaciones de mortalidad debido a la
exposicion a este contaminante en el AMM. Todo esto con el objetivo de generar

informacion util para evaluar y proponer medidas de reduccion de emisiones.

El proyecto fue financiado por CONACYT y lo dirigi6 el Centro Mario Molina, con la
participacion de la Direccion de Gestion Integral de la Calidad del Aire de la
Secretaria de Desarrollo Sustentable de Nuevo Ledn, el Instituto Nacional de Ecologia y

Cambio Climatico (INECC) y la Escuela Nacional de Ciencias Biol6gicas del IPN.

La informacion generada a partir de los datos historicos de la calidad del aire
y la meteorologia, mostr6 que la predominancia de los vientos que circulan en la AMM
siguen generalmente una trayectoria del este y sureste hacia el noroeste, transportando

asi las masas de aire cargadas de contaminantes.

También se encontr6 que las PM,: son monitoreadas de manera sistematica solo en

algunas estaciones de la Red del AMM, sin embargo, en todos los casos, sin la suficiencia

estadistica requerida. Asimismo, aquellas estaciones que si registran datos, presentan

excedencias recurrentes a los niveles normados de calidad del aire, y esto mismo ocurre

para PMy;y O5, mayoritariamente en las estaciones ubicadas al noroeste y algunas del

noreste.
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Los resultados de la composicion quimica de las muestras recolectadas durante la
campana permitieron identificar las principales fuentes de emisiones de particulas y
de sus precursores, como son las fuentes industriales, y las actividades asociadas con el

uso de fertilizantes agricolas.

Los analisis de carbono organico mostraron que en el sureste las particulas colectadas
estaban compuestas al 100% de esta sustancia, indicando la presencia de quema de
combustibles fosiles.

Este proyecto fue posible gracias al financiamiento otorgado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

Analisis de la contaminacion en
mega ciudades mexicanas mediante
la utilizacion de redes de sensores
de bajo costo de calidad del aire

El objetivo del proyecto fue desarrollar una comprensién mas completa de la quimica
atmosférica urbana en mega ciudades usando dispositivos de medicion atmosférica de bajo
costo desarrollados para otras latitudes, recopilando datos que pudiesen ser aprovechados
por gobiernos e investigadores para reducir la contaminacion del aire, asi como evaluar su

estado del arte y desempeno.

Para ello, se estableci6 un convenio de colaboraciéon entre el CMM y el Instituto
Tecnologico de Massachusetts (MIT), que incluy6o la compra y el soporte técnico en la
operacion de cuatro monitores de bajo costo idénticos, que midieron continuamente SO 2,
CO, Ox (suma de O3+NOjy), NO,, PMy, PMyss y PMjo Los sensores fueron instalados
a un costado de la toma de muestra de la estacion del Centro de Ciencias de la Atmoésfera
de la UNAM (CCA) ubicada al sur de la Ciudad de México.

Adicionalmente, buscando la asimilaciéon tecnologica de los equipos del MIT, se firmoé un
convenio con la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico
Nacional (ENCB-IPN), con quien desarrollamos un prototipo operacional, el cual tiene
habilitados los sensores de temperatura, humedad relativa (DHT11), CO (MQ-7), y un sensor
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multicontaminante (MQ-135). Sj_**"f_ -
Durante el periodo de medicion, se b\

observo una alta variabilidd en las

mediciones de todos los parametros
medidos por lo equipos MIT, asi como
una baja integralidad de datos causada
por inestabilidad en la electronica de
los mismos, por lo que se contd con
poca cantidad de informacion para

comparar contra los datos de la

estacion.

Para el sensor que logré registrar la mayor cantidad de datos, el SNOO1, se obtiene una

correlacion relativamente buena comparada contra los datos de la estacion del CCA.

Los equipos MIT presentaron serios problemas de electrénica que causaron una baja
recopilacion de datos de concentraciones. La identificacion de estos errores permitio
redisefnar el circuito impreso de forma que se fabrico e instalé en cada uno de los equipos,

contando ahora con la version actualizada y mejorada de los mismos.

La plataforma y equipo construido por el MIT no result6 ser tan robusta en su operacion
como si lo fue durante su utilizacién en las campafas de monitoreo en la India y en Hawai.
Sin embargo, las fallas encontradas durante la ejecucion de este proyecto y sus soluciones
contribuyeron de manera significativa a la mejora del equipo, fortaleciendo la confiabilidad

operativa y avanzando el estado del arte en materia de monitoreo de bajo costo.

Se llevara a cabo una segunda etapa de pruebas en una nueva campaifa de monitoreo
durante diciembre de 2018 y enero de 2019, para evaluar el desempeno de los equipos con
la nueva electronica instalada. Cabe destacar que las pruebas preliminares de operacion 'y
confiabilidad de los equipos con la nueva electréonica han demostrado ser

significativamente mejores que la version anterior, lo cual resulta muy prometedor.

Este proyecto fue posible gracias al financiamiento otorgado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).
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Desarrollo de una propuesta de norma técnica
estatal de inspeccion de condiciones fisico-
mecanicas en los vehiculos en circulacion para su
implementacion dentro del programa de
verificacion vehicular en el Estado de México

La regulacion de los vehiculos a partir de la inspecciéon de condiciones fisico mecanicas,
permiti6 hacer un analisis de las condiciones mecanicas en que se encuentra el parque
vehicular, con lo cual se estableci6 la propuesta de norma técnica estatal de inspeccion
de condiciones fisico-mecanicas en los vehiculos en circulacibn para su
implementacion dentro del programa de verificacion vehicular en el Estado de México.
Esto permitird un incremento del mantenimiento preventivoy contribuira a la mejora
de la calidad del aire, y con ello se coadyuvara a reducir los niveles de exposicién de

la poblacién a la contaminacion atmosfeérica.

En los ultimos afios la carencia o laxitud en las revisiones fisico-mecéanicas en los
vehiculos ha provocado accidentes viales significativos en el pais con consecuencias
fatales. La norma de inspeccion fisico-mecanica en los vehiculos en circulacion del
Estado de México, consiste en una revision periddica de los vehiculos para verificar que
se encuentran en las condiciones mecanicas adecuadas para garantizar la seguridad en
circulacién y sobre todo que puedan cumplir con los limites maximos permitidos de

emision de contaminantes, establecidas en las normas oficiales ambientales vigentes.

Uno de los co-beneficios de la inspeccion y mantenimiento de los vehiculos de acuerdo
al Centro de Investigacion y Seguridad Vial México, es la reduccion de accidentes de
transito, ya que uno de los factores que intervienen directamente en los accidentes son

las condiciones fisico-mecanicas en las que se encuentra los vehiculos en circulacion.

Sobre la cuestion ambiental, existe evidencia de que el
mantenimiento fisico-mecanico de los vehiculos tiene
un beneficio en la disminucion de sus emisiones
contaminantes, como lo sefnala la academia de Ciencias
de los Estados Unidos en su informe “Evaluating
Vehicle Emissions Inspection and Manintenance
Programs” en el que publico algunos resultados
relativos a la eficiencia de los Programas de Inspeccion

y Mantenimiento en los Estados Unidos con relacion a

la reduccion de las emisiones globales de los diversos
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contaminantes de la flota de vehiculos verificacion vehicular, en un sistema wnico
ligeros. Para hidrocarburos la reduccion en estaciones de inspeccion dedicadas a
estimada es de hasta el 14%, para operar de modo centralizado.

monoxido de carbono, de hasta un 15.5%

y para oOxidos de nitrogeno de hasta un Para que esto ocurra debe haber absoluta

4.5%. armonia entre las secretarias de movilidad y
medio ambiente, reforzada como una

Se recomienda que la inspeccion de politica publica del gobierno del Estado de

condiciones fisico mecanicas se haga de México.

manera integrada con el programa de

Desarrollo de una propuesta de norma técnica
estatal de emisiones de gases y particulas en
vehiculos diésel en circulacion en el Estado de
Meéxico

Dadas las mdultiples contingencias ambientales yla mala calidad del aire en el Estado de
México, una de las principales preocupaciones son los vehiculos en circulacion a diésel en la
entidad, por lo que resulta Gtil intervenir en este tema a través de un instrumento
regulatorio, cuyo objeto sea medir y caracterizar las emisiones y particulas contaminantes
de los vehiculos a diésel matriculados en dicha entidad, con la finalidad primordial de
reflejar con certeza, la cantidad de contaminantes que estas fuentes moviles estan

emitiendo en condiciones reales de operacion.

Las contingencias ambientales atmosféricas por ozono (O;) y particulas (PM) en la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM) que se han registrado en los Gltimos anos,
han creado la necesidad de implementar medidas de emergencia para controlar la calidad del

aire y garantizar un ambiente sano para la poblacion.

Ademas, en la actualidad el Estado de México forma parte de la megalépolis, zona del pais
con una intensa actividad industrial, de comercio y servicios, que ha experimento un
crecimiento urbano y demografico considerable, situacién que ha promovido un aumento

considerable del parque vehicular destinado al transporte de carga, pasaje y particular.

El "Programa para mejorar la calidad del aire"de la ZMVM (PROAIRE de la ZMVM), establece
que la flota vehicular registrada se estima en mas de 4.5 millones de vehiculos, de los cuales
el 95 % utiliza gasolina como combustible, mientras que el 4 % son unidades que utilizan

diésel como combustible.
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El 38 % de los vehiculos a diésel, son unidades ano modelo 1993 y anteriores, las cuales no
cuentan con ningtn tipo de tecnologia para el control de emisiones; en tanto que cerca del
62% vya cuentan con algin tipo de aditamento que les permite cumplir con ciertos estandares

de emision.

No obstante, dado que las tecnologias de control de emisiones de vehiculos a diésel han
avanzado de manera paulatina, las mediciones en materia de calidad del aire en la ZMVM han
registrado un aumento en los niveles generales de oOxidos de nitrogeno (NOx) y particulas,
especialmente PMjp y PM2s, relacionado directamente con las contribuciones de dichas

fuentes moviles.

La presente propuesta de norma técnica para verificar las emisiones de gases y particulas de
vehiculos a diésel en circulacion en el Estado de México, establece la definicion del método
de prueba y las caracteristicas técnicas del instrumento de medicion incluyendo la revision
de las implicaciones en el marco institucional normativo del Estado de México, asi como las
modificaciones que permitan una mejor aplicacion del instrumento regulatorio vy

recomendaciones puntuales para una mejor aplicacion e implementacion.

Campana de Medicion de Emisiones con Sensor
Remoto de vehiculos Diésel que circulan en el
Estado de México

Reconociendo la importancia que tienen las emisiones de los vehiculos a diésel, el Gobierno
del Estado de México a través de la Secretaria del Medio Ambiente, en coordinacién con el
Centro Mario Molina, realizaran un monitoreo con dos sensores remotos en la Zona
Metropolitana del Valle de México y el Valle de Toluca, con el objetivo de caracterizar las

concentraciones de los gases de escape de los vehiculos diésel en circulacion.
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El total de registros obtenidos durante la campana realizada en el mes de enero de
2018, fue cercano a 44,000 datos. No obstante, es importante senalar que estos
registros se reducen conforme se realiza la validacion de datos y la coincidencia de las

matriculas en las bases de datos del parque vehicular.

Por tipo de vehiculo de la flota a diésel detectada con el sensor remoto se tiene que
32% fueron tractocamiones, 27% autobuses urbanos, camiones medianos 26%,

autobuses foraneos 7%, vanes de carga y camiones ligeros ambos con 3%

respectivamente y el 2% restante “otros”.

Con lo que respecta a la distribucion por ano modelo, se encontr6 que el 63% de la
flota vehicular a diésel tiene una edad promedio de diez anos de antigiiedad. Sin
embargo, atn hay vehiculos cuya antigiiedad es significativa; 3.8% son vehiculos de 26

a 35 anos y 3% de la flota tiene as de 35 afos.

Para realizar el analisis de concentraciones de contaminantes se consideraron los
limites establecidos en la NOM-167-SEMARNAT-2017 respecto de los limites maximos
permisibles de emision de contaminantes para la deteccion de un vehiculo automotor

ostensiblemente contaminante.

En términos generales para el 0xido de Nitrogeno (NO) so6lo el 3% de la flota excede
el limite de la NOM-167-SEMARNAT-2017, mientras que para factor de humo el 11% de

los vehiculos resultaron altos emisores.

Derivado al alto porcentaje de vehiculos que cumplen
la NOM-167-SEMARNAT-2017 con gran facilidad, se
recomienda a la Secretaria del Medio Ambiente del
Estado de México proponer ante la Comision Ambiental
de la Megalopolis (CAMe) y a la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales la revision vy
actualizacion de los limites maximos permisibles de
emision  para vehiculos diésel ostensiblemente
contaminantes en circulacion medidos utilizando

sensores remotos.
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Educacion en cambio climatico:
prueba a gran escala

Desde 2010 el Centro Mario Molina ha disenado, probado y mejorado materiales para
profesores y estudiantes de secundaria y bachillerato (fisica, quimica y ecologia)
dotandolos no s6lo del conocimiento, sino de un enfoque pedagdgico novedoso que
ayuda a que los estudiantes desarrollen el pensamiento critico, el analisis y la

propuesta de soluciones a los problemas de la sociedad.

El objetivo de este proyecto a gran escala consisti0 en utilizar el material y la
metodologia desarrollada en las etapas previas para que los estudiantes y docentes de
nivel secundaria y de bachillerato conozcany apliquen los fundamentos cientificos
de las causas y consecuencias del cambio climatico, asi como cuéales son las soluciones

para enfrentarlo utilizando la pedagogia indagatoria.

El proyecto de implementacion a gran escala tuvo como uno de sus objetivos ampliar el
margen de accion que se habia tenido durante las pruebas piloto de 2013-2014 (donde
se trabajo en dos estados, Veracruz y Zacatecas) con un total de 23 docentes y cerca de
500 estudianes de secundaria; y de 2016-2017. Esta ampliacion incluy6 la incorporacion
al proyecto de los estados de México, Nuevo Ledén, Quintana Roo y Veracruz, asi como
la Ciudad de México para la prueba a gran escala a nivel secundaria, y con bachillerato
a través de una entidad federal del subsistema de Educacion Media Superior, con la
participacion de casi 100 planteles en mas de 30 estados, asi como la participacion de
instituciones de educacion media superior de los estados de Méxicoy Quintana Roo,
que incluyd otras modalidades de bachillerato, tales como preparatorias oficiales
estatales, colegios de bachilleres, telebachilleratos comunitarios y centros de

bachillerato tecnologicos estatales.
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Las pruebas con estudiantes de bachillerato dan cuenta de la solidez que tiene el
material desarrollado. Por ejemplo en la asignatura de quimica, 8% mas de los
estudiantes aprobaron la asignatura y 20% mas en fisica, al mismo tiempo que se

observa una mejora en las calificaciones de los grupos participantes.

En el caso de secundaria, la prueba concluira con el ciclo escolar, pero en los datos
recopilados hasta ahora se observa una respuesta muy positiva en los planteles que la
estan aplicando, desde la cultura de la participacion dentro del grupo hasta la

conciencia sobre la importancia del ambiente.

Finalmente, se confirma la importancia de la formacién docente para el proceso de
implementacion de una nueva perspectiva de la ensefianza de la ciencia, el potencial
que tienen las herramientas tecnologicas siempre que se trabaje de la mano de los
docentes y el papel que tienen las autoridades educativas en el éxito de la

implementacion de programas de esta naturaleza.

Este proyecto fue posible gracias al financiamiento otorgado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

' Planteles de secundaria

. Planteles de bachillerato

<7

Ubicacion de los planteles de secundaria y bachillerato donde se realiza el
proyecto de educacién en cambio climéatico. Elaboracion: propia.
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RECURSOS
HUMANOS Y
FINANCIEROS

El Centro Mario Molina cuenta con mas de 40 profesionistas con estudios vy
especialidades en diversas ramas como las ciencias, ingenierias, politicas publicas,

administracion, 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 lineas de investigacion del CMM proviene de aportaciones del
gobierno mexicano a través del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT),
de fundaciones, diferentes instituciones y empresas publicas y privadas en el paisy de
fuentes internacionales. Estas aportaciones dan legitimidad y garantizan independencia

absoluta en nuestras acciones.
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