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Proceso participativo para catalizar proyectos
de movilidad eléctrica en la Megalépolis

[ | proceso participativo para catalizar proyectos de movilidad eléctrica
—— en la Megaldpolis busca generar un dialogo plural, incluyente y
multiactor, que permita la construccion de politicas publicas que
fomenten el transporte eléctrico y la movilidad sostenible en esta region del
pais. Se espera que, a partir de este proceso, se prioricen proyectos de
transporte eléctrico en segmentos de flota para transporte publico,
micromovilidad de pasajeros, asi como para el transporte de carga, que
conlleven beneficios ambientalesy sociales. Ademas, se tiene como objetivo
acelerar la realizacion de dichos proyectos en |los sistemas de movilidad de
las metropolis de la region.

Derivado de este proceso, se construyo un diagnostico participativo, con el
que se espera encontrar las rutas para avanzar en la adopcion de
tecnologias eléctricas para la movilidad, tanto de personas como de
mercancias en las siete entidades que conforman la Megaldpolis.

El proceso participativo se conformo de cinco etapas:

1. La elaboracion de un documento como base para entablar el didlogo
participativo. Dicho documento contiene las motivaciones para
impulsar la movilidad sostenible y el transporte eléctrico, asi como un
diagndstico preliminar sobre la movilidad en las entidades de la
Megalodpolis.

2. La realizacion de un taller de expertos donde participaron los
principales exponentes en la materia, entre ellos, representantes del
sector publico, el sector industrial, organizaciones no
gubernamentales y la academia. En dicha sesidn, se puso a discusion
el documento de analisis y se validaron los datos contenidos en ella.

3. La solicitud de informacion de los sistemas de movilidad de cada
entidad para complementar el diagndstico incluyendo registros de
sistemas integrados de movilidad, taxis, flotas de carga, movilidad no
motorizada y sus proyectos previstos.
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4. Larevision del documento diagndsticoy la adicion de los comentarios
realizados por los participantes del taller.

5. La presentacion de la version final del documento diagndstico y los
siguientes pasos.

Con |lo anterior, se espera:

1. Fomentar proyectos de movilidad eléctrica y sostenible que sean
previstos para el ano 2030 en las metropolis de la region, los cuales
ofrezcan beneficios ambientalesy a la salud publica, asi como con un
enfoque de equidad social. En este sentido, se debe dar prioridad al
impulso del transporte publico de pasajeros, el traslado de
mercanciasy a la movilidad ciclista y peatonal.

2. Con el desarrollo de estos proyectos es posible reducir las emisiones
locales del transporte en las metropolis de la region, ya que los
vehiculos eléctricos no producen contaminantes en el escape.
Ademas, se obtienen ganancias en la mitigacion de gases y
compuestos de efecto invernadero (GyCEl) derivados de mayor
eficiencia energética de estos vehiculos.

3. Asimismo, en la medida que la carga de vehiculos eléctricos se realice
de fuentes renovables de energia, se suman beneficios sustanciales
para la mitigacion de GyCEl.

Para obtener 6ptimos resultados de ese proceso, se considera esencial
priorizar la construccion de una visidon compartida sobre el transporte
eléctrico y la movilidad sostenible, ya que es un insumo indispensable para
la elaboracion de politicas publicas efectivas. Por |lo anterior, se deben crear
condiciones para propiciar viajes a modos mas limpios y eficientes, mejorar
las tecnologias para reducir emisiones y promover la eficiencia energética,
asi como evitar distancias largasy numero de viajes a partir de la planeacion
del desarrollo urbano orientado al transporte.
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Taller de expertos para catalizar proyectos
de movilidad eléctrica en la Megalépolis

a construccion de una vision compartida del transporte eléctricoy la
movilidad sostenible requiere del didalogo multisectorial. Por ello, el 8
de junio del 2023, se desarrolld el Taller de expertos para catalizar
proyectos de movilidad eléctrica en la Megaldpolis. El objetivo de este
espacio fue discutir y validar la informacion plasmada previamente en el
documento diagnostico. Al evento asistieron personas especialistas y los
principales agentes en materia de transporte eléctrico y movilidad
sostenible.

Durante el taller se presentaron, en plenaria, las motivaciones vy
fundamentos ambientales para impulsar proyectos de transporte eléctrico
y movilidad sostenible. Asimismo, se presentd un diagndstico preliminar
sobre flotas susceptibles a electrificar en las entidades de la Megalopolis, asi
como los incentivos vigentes y los incentivos propuestos para impulsar la
electrificacion del transporte. Cada presentacion se complementd con la
discusion en mesas de trabajo donde se respondieron las siguientes
preguntas:

e ;Escorrecta la informacion presentada?
e ;Esta completa la informacion presentada?
e ;Agregaria una opinién a la informacion presentada?

Cada mesa se conformd por un moderador y un reportero, quienes se
encargaron de guiar la discusiéon y recabar datos adicionales y/o
comentarios a la informacién que se presentd durante el evento.
Posteriormente, se integro al documento diagnostico.
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INTRODUCCION

a Megaldpolis comprende el territorio de siete entidades del centro

del pais: Ciudad de México y los estados de Hidalgo, México,

Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala. Tiene una extension de
31 mil km?, una poblacion de 41.5 millones de habitantes y es donde se
genera el 33% del PIB nacional. Con el fin de armonizar las acciones,
programas y proyectos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental en esta region, se cred en el ano 2013 la Comision Ambiental de
la Megaldpolis que se integra por el jefe de gobierno y las y los
gobernadores de esas seis entidades, ademas de las personas titulares de
las secretarias del gobierno federal Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU), Secretaria de Salud (SALUD) y la Secretaria
de Infraestructura, Comunicaciones y Tranportes (SICT).

QUERE‘I’AJ

- I . HIDALGO
I

C
U ," ] e
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A

Ubicacién geografica de la Megaldpolis

La regidon cuenta con 12 metropolis con una poblacidon de 31.8 millones de
personas en espacios urbanos (ver listado en la tabla anexa 1), las cuales se
mantienen estrechamente vinculadas debido a las dinamicas sociales y
econdmicas que ocurren en la region. Por ello, se demanda una oferta
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amplia de servicios asociados a la movilidad de manera regional y dentro
de las metrépolis. El presente documento compila la informacion
disponible del transporte publico de pasajeros y carga de las 12 metrdpolis
localizadas en las entidades que integran la Megalopolis. Se busca tener
una base para la elaboracion de analisis, desarrollo de proyectos,
programas y politicas, asi como para la elaboracion de proyecciones para
la introduccion de vehiculos eléctricos, rutas, lineas y sistemas de
transporte estructurado, con su respectiva infraestructura de recarga. Lo
anterior, teniendo en mente un marco de movilidad sostenible para
mejorar la eficiencia, accesibilidad, equidad y el medio ambiente de las
ciudades.

El diagndstico se divide en cuatro secciones. En la primera se explican las
motivaciones del texto: beneficios ambientales, cumplimiento de
compromisos internacionales y acciones de mitigacién ante el cambio
climatico. En la segunda seccion, se informa mediante datos cuantitativos
el estado del transporte estructurado por cada entidad de la Megaldpolis.
En ella se incluye el transporte de pasajeros, el transporte de carga y la
infraestructura de recarga. En la tercera seccidon, se describen los
incentivos existentes para la movilidad eléctrica a nivel federal y a nivel
local. Mas adelante, se enlistan los incentivos propuestos que se pueden
impulsar desde las instancias gubernamentales a nivel federal y local.
Finalmente, en la cuarta seccion se exploran las lecciones aprendidasy los
pasos siguientes en el corto, mediano y largo plazo para incrementar el
numero de programas y proyectos orientados a la transicion eléctrica y
sostenible del sector transporte.
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1.1) Calidad del aire en la Megaldpolis

Las actividades humanas asociadas a los procesos productivos han ido
deteriorando la calidad del aire, particularmente en las metropolis. Los
principales contaminantes del aire que se presentan en estas zonas son
las particulas suspendidas con didmetros maximos de 2.5 ym y de 10 uym
(PM2sy PMyo), ademas de diferentes gases como los 6xidos de nitrogeno
(NOx), el monoéxido de carbono (CO) y los compuestos organicos volatiles
(COV). Asimismo, la calidad del aire se ha visto perjudicada por las
sustancias que se liberan a la atmodsfera debido a diversas actividades
cotidianas: cocinar, el funcionamiento de tintorerias, la acumulacion de
residuos, el uso de pinturas y solventes, los procesos industriales y el
transporte de personas y mercancias.

A finales de los anos 80 y principios de los 90, la Zona Metropolitana del
Valle de Meéxico (ZMVM) era considerada una de las urbes mas
contaminadas del mundo. Se estima que, en esas décadas, circulaban
aproximadamente 200 mil vehiculos que no contaban con tecnologias de
control de emisiones (SEMARNAT, 2018). Actualmente, la mayoria de los
automotores que circulan por la ZMVM, y otras metrépolis del pais,
cuentan con tecnologias de control de emisiones como los convertidores
cataliticos y los sistemas On Board Diagnostics (OBD).

No obstante, la calidad del aire en esta zona sigue siendo un problema
urgente que atender, debido a que el numero de vehiculos en circulacion
incrementd a 6.4 millones dentro de los limites de la ZMVM en 2020 y la
tendencia continda en aumento (ver figura 1). Durante ese ano, del
volumen total de vehiculos el 92% son de uso particular (incluye
automoviles, camionetas y motocicletas), el 5% corresponde al transporte
publico de pasajeros (incluye taxis, autobuses, autobuses articulados,
vagonetas, microbuses y midibuses) y el 3% a los vehiculos de carga para
el reparto de mercancias (SEDEMA, 2023).
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Figura 1: Poblacion y numero de vehiculos ligeros de combustion
interna en circulacion en la ZMVM (1994-2020) por ano
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Fuente: INEGI, 2021y SEDEMA, 2023

Adicionalmente, el Inventario Nacional de Emisiones de Contaminantes
Criterio (INEM), publicado en 2018, muestra que, para la region de la
Megalopolis, las emisiones del transporte representan el 37% de las PMy,
el 45% de las PM,s y el 95% de los NOx, del total de emisiones urbanas (ver
tabla 2.a y 2.b). En este sentido, en las metropolis, el sector transporte
aporta mas emisiones a la atmaosfera que el sector industrial.

Tabla 2.a: Aportacion porcentual de fuentes de emisiones al inventario
de contaminantes urbanos de las entidades de la Megalopolis

Transporte 37 45 88 95 27
Industriales 17 19 1 2 22
Actividades diversas 45 36 10 1 51
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Tabla 2.b: Aportacion porcentual de fuentes urbanas con respecto
a las fuentes totales de las entidades de la Megaldpolis

Fuente

Emisiones urbanas con 72 68 91 75 77
respecto al total de
emisiones de las
entidades de la
Megaldpolis

Fuente: Tegjeda Le Blanc & Cia., S.C. & LT Consulting, 2023
Nota: Para la estimacién de fuentes urbanas se descartaron fuentes naturales y las fuentes
derivadas de actividades como labranza, vehiculos fuera del camino y otras actividades rurales.

Asimismo, el monitoreo de contaminantes atmosféricos, que se reporta en
el Informe Nacional de la Calidad de Aire 2020 (INECC, 2022), indica que en
algunas zonas urbanas de la Megalopolis no se cumplen las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) sobre calidad del aire. Para poder garantizar la
salud de la poblacion, se consideran dos criterios para cada contaminante,
los cuales dependen de sus factores de emision y dispersion. En el caso de
los PM los criterios son de 24 horas y promedio anual,y en el caso del Os el
criterio es para una hora y el promedio de ocho horas. Al cumplirse en
conjunto los criterios de cada contaminante, es posible asegurar la calidad
del aire. Para la region megalopolitana, en casi todas las estaciones de
monitores se rebasa al menos uno de los dos parametros establecidos
para cada contaminante. En el reporte, se senalan que:

e |oscriterios de 24 horasy el promedio anual para PMy,, en conjunto,
solo se cumplen en cuatro de los 15 sistemas de monitoreo ubicados
en la Megaldpolis.

e Loscriteriosde 24 horasy el promedio anual para PMzs,en conjunto,
no se cumplen en ninguna de las 15 estaciones ubicadas en la
Megaldpolis.

e Los criterios de una hora y de ocho horas para Osse cumplieron en
conjunto en dos de las 15 estaciones de la Megalopolis.
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1.2) La contaminacion del aire y sus
Impactos a la salud

La contaminacion del aire esta estrechamente relacionada con problemas
de salud publica en las metrépolis, ya que los contaminantes que se
emiten a la atmodsfera tienen impactos a la salud humana. En 2014, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declaré que la contaminacion del
aire es “el mayor riesgo para la salud ambiental del mundo”, ya que es un
factor para el desarrollo de enfermedades que incapacitan a las personas
O provoca muertes prematuras (Roy & Braathen, 2017). La OMS estima que,
durante 2019, la contaminacion del aire (ambiental) provoco 4.2 millones
de muertes prematuras a nivel mundial (OMS, 2022). Del total de muertes
atribuidas a la contaminacion del aire, el 70% ocurrieron en paises
miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico y del bloque conocido como BRIICS (que integra a paises
emergentes como Brasil, Rusia, India, Indonesia, China y Sudafrica). Segun
Roy y Braathen (2017), esta tendencia podria permear a nivel mundial.
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La contaminacion del aire también tiene impactos econdmicos directo, ya
gue genera mayores costos asociados con atencion médica y pérdida de
productividad. Ademas, tiene un impacto social significativo debido a sus
efectos en la salud mental y en la calidad de vida, siendo las personas en
situacion de marginacion las mas afectadas (C40 Cities, 2023).

En el caso de México, datos recabados por Roy y Braathen (2017) aseguran
gue las muertes prematuras asociadas a la contaminacion del aire durante
2015 fueron 228 por cada millon de habitantes, lo que se tradujo en un
costo de 58,620 millones de USD, que representa el 2.7% del Producto
Interno Bruto (PIB). Datos complementarios indican que, en nuestro pais,
alrededor de 8,100 muertes prematuras, asociadas a enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, se originan por la exposicion de PM,sy Oz
provenientes del sector transporte (Anenberg et al., 2019).

El aumento en el nUmero de enfermedades asociadas a la contaminacion
del aire se debe, en gran medida, al crecimiento acelerado de las
metropolis y a la gran cantidad de emisiones de contaminantes
atmosféricos que se generan dentro de estas (OMS, 2021). Los principales
efectos a la salud debido a los contaminantes del aire se relacionan con el
sistema respiratorio, el sistema cardiovascular e incluso con Ila
degradacion neuronal. Dichos efectos se enlistan por contaminante en la
tabla 3.
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Tabla 3: Efectos de los contaminantes atmosféricos en la salud

Contaminante ‘ Efectos en la salud

PMio e Agravan el asma.

e Favorecen enfermedades respiratorias y
cardiovasculares.

e Disminucion en el tamano del feto.

e Reduccion en la funcion pulmonar de recién nacidos.

e Asociado a la mortalidad en todos los grupos de edad de
la poblacion.

PM,s e Ingresan a la regiéon mas pequena del sistema
respiratorio.

Agravan el asma.

Reducen la funcion pulmonar.

Disminucion en el tamano del feto.

Reduccidn en la funcion pulmonar de recién nacidos.
Asociado a la propension de diabetes.

Asociado a la mortalidad en todos los grupos de edad de
la poblacion.

CcO

Inhabilita el transporte de oxigeno hacia las células.
e Provoca mareos, dolor de cabeza, nduseas, estado de
inconsciencia e incluso la muerte.

NOx e |Irrita los ojos, la nariz, la garganta y los pulmones.

e Provocan tosy sensaciéon de falta de aliento, cansancio
Yy nausea.

e A altos niveles puede producir guemaduras, espasmos
y dilatacion de los tejidos en |la garganta y las vias
respiratorias superiores, lo que reduce la oxigenacion
de los tejidos del cuerpo, produce la acumulacion de
liquido en los pulmones y provoca la muerte.

CoVv e Provoca irritacion de ojos, narizy garganta, dolores de
cabeza, pérdida de coordinacidén y nauseas.

e Dana el higado, los rinones y el sistema nervioso
central.

e Algunos compuestos organicos pueden causar cancer.

Provoca irritacion en el sistema respiratorio.

Reduce la funcion pulmonar.

Agrava el asma.

Inflama y dana las células que recubren los pulmones.
Agravan las enfermedades pulmonares cronicas.
Causan dafno pulmonar permanente.

Asociado a la mortalidad en todos los grupos de edad de
la poblacion.

Os

Fuente: SEDEMA, 2010; EPA, 2023; ATSDR, 2016
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Asimismo, el Dr. Horacio Riojas, especialista en el area epidemiologia
ambiental y miembro del Comité Cientifico Asesor de la CAMe, durante su
ponencia titulada Darnos a la salud por la contaminacion de fuentes
moviles en la Megaldpolis, presentada en el taller de expertos, el 8 de junio
del 2023, menciond que los grupos poblacionales mas vulnerable ante la
contaminacion del aire son:

e las infancias, ya que su capacidad respiratoria es
proporcionalmente mayor y ellos aspiran mucha mas
contaminacion del aire en relacion con su peso corporal que un
adulto en circunstancias similares.

e Laexposicion de las personas gestantes, pone en riesgo el desarrollo
del feto y define las condiciones de salud y enfermedad que
enfrentara durante su vida.

e Las personas adultas mayores, porque metabolizan las toxinas a un
ritmo mas lento, dosis menores de una determinada sustancia
tendran un efecto mayor sobre los adultos mayores que sobre
adultos mas jovenes;y

e Las personas con enfermedades previas, debido a que pueden sufrir
un agravamiento de los sintomas.

Ante el rapido deterioro de la calidad del aire en las metropolis, desde
2005, la OMS se ha encargado de generar recomendaciones cuantitativas
para la gestion de la calidad del aire. En ellas se establecen las
concentraciones maximas permisibles de contaminantes atmosféricos.
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Dichos valores son un referente mundial para disminuir los riesgos de
exposicion y proteger la salud de la poblacion. Las directrices consideran
seis contaminantes que afectan directamente a la salud publica: los PM3s
y PMyq, el Og, el dioxido de nitrogeno (NO-), el dioxido de azufre (SO,) y el
monoxido de carbono (CO) (OMS, 2021). A pesar de que estas directrices
Nno son vinculantes, son herramientas que pueden generar legislacion y
elaboracion de politicas publicas informadas y orientadas a atender esta
problematica.

En México, la Secretaria de Salud es la encargada de evaluar el impacto de
la contaminacion ambiental en la salud publica y establece los limites
mMaximos permisibles de concentracion de los contaminantes locales, los
cuales se regulan a través de las NOM sobre calidad del aire (COFEPRIS,
2017). El Gobierno de México ha realizado esfuerzos para que esta
normatividad se alinee progresivamente a las directrices propuestas por
la OMS.

Actualmente, las NOM que estan alineadas con los valores de referencia
son las de CO en los dos parametros de tiempo establecidos (promedio
mMovil de ocho horas y promedio de una hora) y el NO; en uno de sus
parametros temporales (promedio de una hora). En el caso del Os, se
espera que, en los proximos anos, pueda estar alineado a los valores de la
OMS en el parametro temporal del promedio maévil de ocho horas. Para el
resto de los compuestos, es decir PM;; PM,s SO, se requiere un esfuerzo
mayor para su regulacion, dado que en la mayoria de los casos se
establecieron limites maximos permisibles superiores a los recomendados
por la OMS (ver tabla 4).
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Tabla 4: Comparacion de valores limite de calidad del aire en México (NOM-SSAI)
contra los valores guia de la Organizacion Mundial de la Salud (2021)

Valores limite
' NOM vigente Valores guia de la OMS ug/m3
Contami- (2021) pg/m3

Periodo
nante

;g;; Afo3 |Ano5 Inter- Inter- Inter- Inter-
') (2024) |(2026) mediol |medio2 edio3 medio 4

Valor guia

Promedio
Os movil 8 271 118 [100 160 120 - - 100
horas

Promedio
movil 8 10,000 - - - - 10,000
CcO horas

Promedio

de1hora 30,000 - - - - 35,000

Promedio

40 40 30 20 10
anual

NO, -
Promedio

2 - - - - 2
de 1 hora 00 00

Promedio

36 | 28 20 70 50 30 20 15
anual

PMio Promedio

de 24 70 | 60 50 150 100 75 50 45
horas

Promedio

10 35 25 15 10 5
anual

PM2s Promedio
de 24 41 33 25 75 50 375 25 15
horas

P di
SO, romeaio 104.8 125 | 40 ; ; 40
24 horas

Fuente: Elaborada por la CAMe, a partir de datos de la Normas Oficiales Mexicanas y
de las directrices de la OMS (SALUD, 2019; SALUD, 2021; OMS, 2021).
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1.3) El cambio climatico y acciones
Internacionales y nacionales para disminuir
la contaminacion del aire

Las emisiones a la atmdsfera provocadas por las actividades humanas no
solo generan mala calidad del aire. Aunado a ello, existen compuestos
emitidos a la atmodsfera que son considerados de efecto invernadero, lo
gue provoca el calentamiento global y el cambio climatico, el cual esta
clasificado como uno de los mayores retos que enfrenta la humanidad en
la actualidad. Entre los gases y compuestos de efecto invernadero (GyCEl)
mMas nocivos destacan el dioxido de carbono (CO), el metano (CH4), el
dioxido de nitrogeno (NO,) y el carbono negro. A nivel nacional, el sector
transporte representa entre el 35% y casi el 70% de las emisiones de GyCEl
(ver tabla 5).

Tabla 5: Aportacion porcentual de fuentes de emisiones al inventario
de gases y compuestos de efecto invernadero urbanos a nivel nacional

Carbono
negro
Transporte 35 12 67 60
Industria 58 6 15 40
Otras
actividades 7 82 17 0

Fuente: INECC, 2020
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Los efectos del cambio climatico pueden ser altamente perjudiciales para
las personas, por lo que es necesario generar acciones y estrategias para
evitar que los cambios asociados a este fendmeno sean drasticos. En los
dltimos anos, México ha integrado componentes ambientales a la
legislacion nacional y ha suscrito compromisos internacionales que
conllevan la adopcion de regulaciones y politicas alineadas a las metas
globales de reduccion de emisiones para la mitigacion del cambio
climatico.

En este sentido, México presentd, ante la Convencion de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, COP 27, una actualizacion de la
Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés),
donde se establecio reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEIl) en un 35% para el 2030, lo que equivale a 347 MtCO.e, que integra
una meta de ventas de 50% vehiculos ligeros nuevos cero emisiones (SRE,
2022). Lo anterior, bajo el supuesto que el 30% del financiamiento de dicha
reduccion sea a través de recursos nacionales y el 5% restante provenga
de la cooperacion internacional. En cuanto al carbono negro, se espera
que la disminucion sea del 50% para el mismo ano (INECC, 2022). Por ello,
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es imperante que se exploren todas las alternativas disponibles que
mejoren las dinamicas de movilidad en las metrépolis.

El marco normativo federal contempla instrumentos de caracter
internacional como el Acuerdo de Paris y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030. Los ODS presentan una serie de
metas a través de las cuales se han encaminado acciones para lograr la
sustentabilidad en diversos ambitos. De acuerdo con lo descrito en la
Agenda 2030, impulsar politicas para el mejoramiento de la calidad del
aire y movilidad sostenible significa atender los siguientes objetivos: Salud
y Bienestar (objetivo 3); Igualdad de Género (objetivo 5); Reduccion de las
Desigualdades (objetivo 10); Ciudades y Comunidades Sostenibles
(objetivo 11); y Accion por el Clima (objetivo 13) (ONU, n.d.). De igual forma,
se ha publicado la Ley General del Equilibrio Ecoldégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), la Ley General de Cambio Climatico (LGCC),y las leyes
emitidas por los gobiernos de las entidades federativas.

De igual manera, en México se han adoptado diversas medidas para
cumplir con las NDC. Entre ellas, destaca el Proyecto de NOM-163-
SEMARNAT-SCFI-2023, el cual se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion el 9 de junio de 2023. La NOM exige que los vehiculos ligeros
nuevos que los corporativos comercializan en México cumplan con niveles
mas estrictos de emisiones de CO.. De esta forma, contribuye a que se
proyecten metas mas ambiciosas en la venta de tecnologias limpias.

Adicionalmente, algunas entidades de la Megaldpolis han desarrollado
programas de calidad del aire para prevenir y controlar la emision de
contaminantes que afectan la salud publica, asi como programas de
accion climatica para mitigar GyCEl y programas especificos para reducir
las emisiones de fuentes moviles como los Programas de Verificacion
Vehicular Obligatoria armonizados por la CAMe.
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1.4) La importancia de la movilidad
sostenible y el transporte eléctrico

De acuerdo con el Ultimo reporte del Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPCC), entre las estrategias clave para lograr la
reduccion de emisiones atmosféricas se encuentra incentivar a la
movilidad sostenible, la cual contempla medidas para la movilidad activa
y la transicion a vehiculos eléctricos para el transporte publico y las
entregas de Ultima milla.

Fomentar opciones de movilidad sostenible implica desarrollar politicas a
partir de tres pilares principales: evitar, cambiar y mejorar la forma de
gestionar viajes (el modelo A-S-1 por sus siglas en inglés) (TUMI, 2019).
Dichos pilares se traducen en:

e Evitar (Avoid), que se refiere a reducir las necesidades de
desplazamiento y la longitud de los viajes lo que se logra con
politicas publicas que integren el desarrollo urbano con Ia
infraestructura para la movilidad peatonal, ciclista y el transporte
publico.
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Asimismo, introducir medidas de gestion de la demanda del
transporte como el acceso al teletrabajo y el escalonamiento de
horarios.

Un ejemplo de estrategias a desarrollar es la introduccion de Zonas
de Baja Emision (ZBE) en las que, en un area especifica, se fomenta
el uso de vehiculos limpios y eficientes sobre los que no lo son, con
el fin de reducir la contaminacion a la que esta expuesta la
poblacion. Ademas, en estos espacios se prioriza el transporte
publico estructurado y se fomenta la movilidad activa a través de
infraestructura segura para las personas.

Cambiar (Shift), que busca mejorar la eficiencia de los viajes
sustituyendo los viajes individuales, los cuales tradicionalmente se
realizan en automoviles, hacia modos colectivos, que a pesar que
se siguen generando emisiones, representa un menor consumo de
energia por pasajero/km, asi como mayor nivel de equidad en
cuanto a la ocupacion en el uso del espacio publico.

Mejorar (Improve), que considera la eficiencia de las tecnologias de
control de emisiones atmosféricas en los vehiculos privados y de
los sistemas de transporte publico. Estas mejoras ocurren a través
de tecnologias Euro VI, similares o superiores, y vehiculos eléctricos
para el transporte publico y entregas de ultima milla. Ademas, se
debe considerar la optimizacion operativa a través del uso de
tecnologias de la informaciony computacion y de servicios guiados
por la demanda “mobility as a service".

Foto: GlZ
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En este sentido, el modelo A-S-I puede ser contemplado para incentivar el
uso de la movilidad sostenible y la incorporaciéon de tecnologias eléctricas
en la Megaldpolis, lo que se considera urgente debido a que el intercambio
de bienes y servicios en esta region se realiza a gran escala. En la
Megaldpolis, se realizan una gran cantidad de viajes dentro de las
ciudades. Se estima que en México diariamente se trasladan 103 millones
de personas utilizando diferentes modos de transporte, de los cuales 34.5
millones de ellos se concentran en la ZMVM (SEDATU, 2016).

El reparto modal en la ZMVM varia segun el destino, y al menos parair a la
escuela e ir al trabajo, se observan diferencias evidentes, lo que puede
depender de las distancias que se deben recorrer (ver figuras 2.a y 2.b).
Para ir a la escuela, en todas las entidades de la Megaldpolis el modo
predominante es la caminata, seguido del uso de transporte publico. En
menor medida, se observa el uso de transporte escolar y la bicicleta, los
cuales posiblemente requieran del desarrollo de planes de transporte
escolar y de infraestructura adecuada para la movilidad no motorizada o
de su mejoramiento. El conjunto de estos modos colectivos y activos
puede contribuir a evitar los viajes en auto particular.

En el caso de los viajes al trabajo, el mayor volumen de personas, en las
siete entidades, se mueven en transporte publico, seguido del auto
particular y en menor medida se utiliza la bicicleta y el transporte de
personal. A pesar de que la mayoria de los habitantes de |la Megalopolis se
trasladan en transporte publico, usualmente es un medio de transporte
ineficiente, contaminante y de mala calidad, por lo que es necesario
enfocar politicas publicas para su mejoramiento y de igual forma, reducir
los viajes en auto particular. Los planes para mejorar la calidad de
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transporte publico deben incluir la sustitucion por unidades eléctricas, lo
que permitird la reduccion de emisiones locales y una mejor calidad del
aire. Asimismo, se deben considerar planes de transporte empresarial que
incluya estas mismas tecnologias.

Figura 2.a: Porcentaje de viajes a la escuela por
modo de transporte en la Megaldpolis.

B Vehiculo particular
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[ | Transporte colectivo
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Bicicleta
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Figura 2.b: Porcentaje de viajes al trabajo por
modo de transporte en la Megalopolis.
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Fuente: SEDATU, 2016
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Dado el volumen de personas que realizan viajes dentro de la Megaldpolis,
la movilidad representa una gran cantidad de emisiones a nivel nacional
Yy, por lo tanto, un area de oportunidad. Como se menciond anteriormente,
en la Megalopolis, las emisiones urbanas equivalen a mas del 50% de las
emisiones totales de cada entidad (ver tabla 1). Ante este panorama, los
vehiculos con tecnologias eléctricas representan una buena alternativa, ya
gue incrementan la eficiencia en el uso de |la energia que es utilizada para
el transporte. Ademas, en la medida que la energia se produzca a partir de
fuentes renovables, se contribuye a la mitigacion de GyCEl y permite que
la electricidad se genere en centrales que operan bajo condiciones de
menor emision de carbono.

La adopcion de vehiculos eléctricos en todos los segmentos de flota, tanto
publica como privada, para pasajeros y para carga, debe incluir autobuses
y taxis para transporte publico, autobuses y camionetas para entregas de
ultima milla y la sustitucion de motocicletas de combustion interna por
motocicletas eléctricas o bicicletas con asistencia como complemento a
los sistemas de bicicletas publicas con bicicletas mecanicas, de esta forma
sera posible garantizar que la movilidad sea menos contaminante y mas
eficiente. Ademas, si se lleva a cabo bajo un modelo de movilidad
sostenible (A-S-1), también se vuelve mas accesible para todas las personas
y permite mejorar la calidad de vida.

Los vehiculos eléctricos, por sus caracteristicas tecnolégicasy econdmicas,
tienen beneficios sociales y ambientales que deben ser considerados en la
elaboracion y aplicacion de politicas publicas adaptadas a los contextos
particulares de cada entidad y que consideren a todas las personas.
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1.5) La movilidad sostenible para todas las
personas

La incorporacion de estrategias de sostenibilidad y la adopcion de
vehiculos eléctricos es un tema complejo que requiere cambios de
comportamiento para el uso y apropiacion de nuevas tecnologias. En este
sentido, es necesario incluir en la planeacion, la implementacion, el
monitoreo y la evaluacion de este tipo de proyectos para todas las
personas que estan involucradas en el proceso con una perspectiva de
género e inclusion social. Al incorporar esta perspectiva se busca
garantizar el derecho a la movilidad y mayor equidad en el acceso a
oportunidades de las personas usuarias y trabajadoras relacionadas con
los sistemas de transporte publico.

En ese sentido, se requieren planes de accion de Inclusion de Género e
Inclusion Social (IGIS). Esto permitira que se amplie la participacion de
personas diversas en los procesos relacionados con el transporte eléctrico
y la movilidad sostenible, y que a su vez se generen beneficios y
oportunidades mas amplias. La sostenibilidad ambiental y social son
elementos interdependientes que pueden potenciarse mutuamente y la
movilidad eléctrica presenta una gran oportunidad para realizar
transformaciones. Para lograr una incorporacion coherente e integral de
la perspectiva IGIS en las politicas y proyectos, es importante comenzar,
por una parte, por realizar un trabajo interno con el equipo del proyecto, y
por otra, construir un Plan de Accion de Género e Inclusion Social.

La movilidad es de vital importancia para el funcionamiento de nuestras
sociedades, ya que es el medio principal para el suministro de bienes y
para la movilidad de las personas que desarrollan actividades productivas
y de cuidados. Por ello, cobra relevancia desarrollar e implementar
acciones para la movilidad sostenible que garanticen una mejor calidad
de vida para los habitantes de la Megalopolis.
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2) Diagnéstico
de sistemas de
transporte y
movilidad en
las metropolis
de la
Megaldpolis

Paradero Sistema
de Metrobus. Foto:
Secretaria de Movilidad
de la Ciudad de México




D ara lograr una correcta aplicacion de politicas publicas que
fomenten el transporte eléctrico, es necesaria la evaluacion de los

sistemas de transporte actuales. Con ello sera posible identificar los
sistemas susceptibles a electrificar y se podran explorar otras opciones de
movilidad sostenible que se puedan integrar en los planes y visiones de las
metropolis de la region al 2030. A continuacion se presenta el diagnostico
de la movilidad y los sistemas de transporte existentes en las siete
entidades de la Megalopolis. Dicho diagndstico se clasifica principalmente
en transporte de pasajeros y transporte de carga.

2.1) Transporte de pasajeros

a) Diagnoéstico del transporte particular en la Megalépolis

El transporte particular representa el volumen mas grande de vehiculos en
circulacion para la movilidad de pasajeros. La venta de vehiculos ligeros (VL)
en México, durante 2012, fue equivalente a 1.1 millones de unidades, lo que
posiciond al pais en el lugar numero 12 a nivel mundial de venta de VL.
Segun el Registro Administrativo de la Industria Automotriz de Vehiculos
Ligeros (RAIAVL), el pico de ventas de los VL fue durante 2016, cuando se
alcanzdé un total de 1.6 millones de unidades vendidas en ese ano.

La adopcion de vehiculos eléctricos en este rubro es relevante para la
disminucion de emisiones atmosféricas. La venta de vehiculos con baterias:
hibridos conectables (VHC) y eléctricos puros (VEB), en 2016 represento casi
el uno por ciento de las ventas totales (10,206 unidades vendidas). La
cantidad de VEB vendidos en 2016 fue de 521 unidades, en contraste con el
ano 2022 que se vendieron 5,631 unidades (INEGI, 2016-2022).
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A pesar de que la proporcion de ventas de vehiculos con baterias en 2023
alcanzo aproximadamente el 1.5%, los registros de los ultimos tres anos
indican que la adopcidn de estas tecnologias se encuentra en una etapa de
crecimiento (ver figura 4). Segun las proyecciones estimadas, si esta tasa se
mantiene por los proximos anos, y se aplican las politicas, incentivos y
regulaciones adecuadas, se podra alcanzar las metas propuestas por el
Gobierno de México durante la COP 27 (SRE, 2022).

Respecto a la Megalodpolis, el registro de ventas de VEB y VHC ha ido en
aumento en las 7 entidades (ver figuras 5.a y 5.b). En conjunto, la tasa de
crecimiento de las ventas de vehiculos con estas tecnologias se estima que
podria alcanzar el 95.1% para VEB, y el 84.9% para las unidades VHC para el
2030.

Figura 3: Ventas de vehiculos con bateria en México
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Figura 4.a: Crecimiento en venta de vehiculos hibridos
conectables (VHC) en la Megaldpolis de 2016-2022
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Figura 4.b: Crecimiento en venta de vehiculos eléctricos
a bateria (VEB) en la Megaldpolis de 2016-2022
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Actualmente el aumento en la venta de vehiculos de bajas o cero emisiones
es mas evidente en la Ciudad de México y en el Estado de México, esto
puede deberse a las regulaciones ambientales como los Programas de Hoy
No Circula que dan beneficios de movilidad a vehiculos con estas
tecnologias y que no se registren su circulacion durante la activacion de
Contingencias Ambientales Atmosféricas en estas entidades.

Por su parte, el estado de Querétaro, en donde también se observa
crecimiento en laventa de VEBy VHC, en 2023 se sumo a La Declaracion de
Vehiculos Cero Emisiones, durante la COP 26. Esta iniciativa fue promovida
por un grupo lider conformado por mas de 100 paises, empresas y
organizaciones comprometidas a impulsar la transicion del sector
transporte a tecnologias eléctricas. Como signhatario en el apartado de
Ciudades, Estados y Gobiernos Regionales, la entidad se compromete a
renovar su flota de automoviles y camionetas, particulares o alquiladas por
vehiculos de cero emisiones para 2035. Ademas, debe promover politicas
que faciliten, aceleren o incentiven la transicion. (Accelerating to Zero
Coalition, 2023).
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Foto: Unsplash

b) Diagndstico de transporte publico en la Megalépolis

El modelo de movilidad basado en vehiculos privados ha generado diversas
externalidades negativas econémicas y sociales, como los danos a la salud
de las personas, las enfermedades derivadas de la mala calidad del aire, los
siniestros y lesiones de transito, el estrés derivado del congestionamientoy
el incremento en los tiempos de viaje e inseguridad publica (SEDATU, 2023).
Asimismo, el transporte publico es el modo que mueve a un mayor numero
de personas en las entidades de la Megaldpolis (SEDATU, 2016), por lo que
es necesario generar politicas publicas encaminadas a mejorar la calidad
del servicio, asi como a reducir la contaminacidon que proviene de los
diferentes sistemas de transporte publico.

A continuacion, se presenta el diagnostico de los sistemas de transporte
publico de pasajeros para las siete entidades de la Megaldpolis, el cual
contempla los sistemas integrados de transporte, asi como la movilidad
eléctrica y activa. Es destacable mencionar que los datos reportados, en su
mayoria fueron otorgados por las secretarias de transporte y movilidad de
las entidades entre los meses de julio y agosto del 2023 y para algunos casos
se actualizo la informacion o se complementd con datos publicos.
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CIUDAD DE MEXICO

Inventario de vehiculos para el transporte de pasajeros

Sistema Tipo de tecnologia Numero de Pasajeros Numero Extension
unidades por dia de lineas en km de
lineas
Metro Via eléctrica 378 unidades 3,407,504 12 226
disponibles
Tren ligero Via eléctrica 12 unidades 81,260 1 13
disponibles
Sistema integrado de | Combustién interna 55 1,614,228 en toda 7 170.7
autobuses con Euro VI la red en dia habil
carriles y estaciones
dedicadas (BRT) Combustion interna 90
(Metrobus) EPA 16
Combustién interna 227
EuroV
Combustién interna 476
Euro V o inferior
Eléctrica de baterias | 80 autobuses 183,287 en linea 3, 2 45
60 linea 3 en dia habil
20 linea 4
Teleférico Cable eléctrica 682 cabinas 54,104 linealen 2 19.75
(Cablebus) 377 linea 1 dia habil totales
305 linea 2 70,506 linea 2 en 9.2 lineal
dia habil 10.55 linea
2
Autobuses de Combustiéon interna 370 RTP 437,773 94 rutas 3,233
transporte publico de Euro VI
pasajeros (de 10
metros o mas de Combustiéon interna 1149 RTP 10 204
longitud) Euro V o inferior
Eléctrica de baterias 442 Trolebus 268,595
Taxis Combustiéon interna 87,533 no reportado No aplica No aplica
Hibrido 574 no reportado
Hibrida conectables 15 no reportado
o eléctrica

Actualizacion de informacion: Grupo CISA, 2024

Se refiere a las Norma Euro para el control de emisiones atmosféricas, se describe a detalle en el glosario
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Asimismo, la entidad reportd que tiene en circulacion 2,065 unidades de
autobuses concesionados, todos ellos de combustiéon interna.

i\

Metro. Foto: Secretaria de Tren ligero de la Ciudad de Cablébus.. Foto:

Movilidad de la Ciudad de México.. Foto: Gobierno de Secretaria de Movilidad
Meéxico la Ciudad de México de la Ciudad de México

_-..-' £ LT
llustracion Trolebus. Foto: Metrobus. Foto:
STE Ciudad de México Metrobus

llustracion Transporte
publico . Foto: RTP Ciudad
de México

Proyectos de movilidad eléctrica previstos

Entre los proyectos previstos para la Ciudad de México se enlistan la linea 3
del Cablebus, que correra sobre Chapultepec y tiene una inversion prevista
de $2,600 millones de pesos. Se espera que 36 mil pasajeros al dia hagan
uso de esta linea de teleférico, a lo largo de 5.42 km (Gobierno de la Ciudad
de México, 2022).

Asimismo, el 20 de febrero de 2023, la Linea 3 del Metrobus inicidé de manera
formal las operaciones de su flota de 60 autobuses eléctricos articulados y
el 21 de diciembre del mismo ano se llevd a cabo la incorporacion de 20
autobuses eléctricos de 15m en la Linea 4. Se espera que en los proximos
meses se pongan en marcha 35 autobuses mas para esta ultima linea. Estos
proyectos han abierto camino para la sustitucion y electrificacion de la flota
del sistema BRT de la Ciudad y se espera que, en el mediano plazo, el 100%
de la flota de Metrobus sea eléctrica (SEMOVI, 2022).
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ESTADO DE MEXICO
Inventario de vehiculos para el transporte de pasajeros

Sistema Tipo de Numero Pasajeros Numero Extension
tecnologia de por dia delineas enkmde
unidades lineas
Sistema Combus- 1 481,000 4 107.3
integrado de tidén interna
autobuses con Euro VI
carrilesy
estaciones .(,:or.nbus— 283
dedicadas tion interna
(BRT) mare Vo
(Mexibus) inferior
Teleférico Cable 468 49,00 2 13.05
(Mexicable) eléctrica
Tren Via eléctrica 20 350,000 1 27
Suburbano

Informacion adicional: (FONADIN, 2023)

Mexicable. Foto: Secretaria de

Movilidad del Estado de México

Proyectos de movilidad eléctrica previstos

Durante el tercer semestre del 2021 se inicid la construccion de la extension
del tren suburbano, que contempla la adicion de 15 km de via que tendra
terminal en el interior del Aeropuerto Internacional Felipe Angeles (AIFA).
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Ademas, se contempla la construccion de seis estaciones intermedias en el
tramo Buenavista-Cuautitlan (FONADIN, 2023).

El tren Interurbano México-Toluca, es una infraestructura para la movilidad
entre la zona metropolitana del Valle de Toluca y la zona metropolitana del
Valle de México. Tendra una longitud total de 57.87 km y contara con un
total de siete estaciones. Se espera que con un total de 30 trenes movilice a
234,000 personas al dia (SICT, 2022).

El 15 de septiembre de 2023, se inaugurd una primera parte que recorre el
Valle de Toluca en cuatro de las siete estaciones.

HIDALGO
Inventario de vehiculos para el transporte de pasajeros

Sistema Numero Numero

de lineas

Tipo de Pasajeros

por dia

Extension
en km de
T EES

tecnologia de

unidades

Sistema Combustién
integrado de | interna Euro 47 57,689 1 1.478
autobuses con VI
carrilesy —
estaciones Combustion
dedicadas interna Euro 9] 20,724 1 12.980
(BRT) V o inferior
(Tuzobus)
Taxis Combustion no No aplica No aplica
interna 4,756 reportado

Foto: GlZ

48



Proyectos de movilidad eléctrica previstos

En la ciudad de Pachuca de Soto, se contempla, un sistema de transporte
publico integrado, eficiente y sostenible, que ofrezca a la poblacidon un
servicio de calidad con bajo impacto ambiental, en apego a la Ley General
de Movilidad y Seguridad Vial (LGMySV) y la inclusion de vehiculos eléctricos
en la Ley de Movilidad y Transporte del Estado de Hidalgo, Corredor Cero
emisiones con autobuses eléctricos, el cual se encuentra en el proceso de
evaluacion técnica y estudios (Informacidn proporcionada por la entidad).

MORELOS
Inventario de vehiculos para el transporte de pasajeros

Sistema Tipo de tecnologia Numero de unidades
Autobuses de Combustion interna Autobus 527, microbus 738,
transporte publico minibus 216, dmnibus 182, panel
de pasajeros 3,201, vagoneta 9, vanette 7

Total 15,710
Hibridos 85
Taxis Combustidon interna 15, 706
Hibrido 3
Eléctrico 1

La entidad reporté que el transporte publico de pasajeros es de itinerario
fijo.
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PUEBLA

Inventario de vehiculos para el transporte de pasajeros

Sistema

Sistema
integrado
de
autobuses
con carriles
y estaciones
dedicadas
(BRT)
(RUTA)

Tipo de
tecnologia

Combustion
interna

Numero de

unidades

130 troncal
200
alimenta-
dores

Pasajeros

por dia

no
registrado

Numero
delineas en

Extension

km de

lineas

477

Informacién adicional: CCP, n.d.

‘Foto: GlZ
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Proyectos previstos

En los municipios de Puebla y Cholula se desarrolldé un programa piloto
interuniversitario donde se puso en marcha la operaciéon de un minibus
100% eléctrico. La operacion del proyecto piloto Movilidad Eléctrica y Digital
Universitaria en Puebla “MoveUp” estuvo activa entre el 18 de abril y el 18 de
junio del 2022 y brindd servicio de transporte con perspectiva de género,
por medio de una aplicacion digital (app). En este programa participaron
las empresas AllRide y Vemo-ADO, la Agencia de Energia del estado de
Puebla y tres instituciones privadas de educacién superior en colaboracion
con el Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP) y se
espera pueda ser un gjercicio replicable que aporte a la movilidad urbana
de la entidad (Herrero et al., 2022).

El Gobierno del Estado de Puebla (2023) reportd que entre los resultados
obtenidos destacan la reducciéon de costos de administracion y del impacto
ambiental, la visualizacion de los niveles de satisfaccion del servicio y las
mejoras en la seguridad de la comunidad estudiantil. Asimismo,
mencionaron que el minibus eléctrico realizé 204 viajes, beneficiando a 99
personas usuarias y redujo un 37% las emisiones de CO,e comparado con
otros vehiculos de transporte universitario con tecnologias de combustion
interna.
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QUERETARO

Vehiculos para el transporte de pasajeros

Sistema

Tipo de Numero Pasajeros Numero Extensién
tecnologia de por dia de lineas enkmde
unidades lineas
Sistema Combustion 72 39,000 7 292.66
integrado de interna Euro
autobuses con V o inferior
carrilesy
estaciones
dedicadas (BRT)
(Qrobus)
Autobuses de Combustion 583 266,000 68 rutas 2,173.06
transporte interna Euro
publico de V o inferior
pasajeros (de 10
metros o mas de
longitud)
Taxis Combustion 7,330 no se No aplica No aplica
interna reportd
Hibrido 256 Nno se
reportd
Eléctrico 1 no se
reportd

Foto: GlZ
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TLAXCALA
Vehiculos para el transporte de pasajeros

Sistema Tipo de NUumero de
tecnologia unidades
Autobuses de transporte Combustion 3,889
publico de pasajeros (de 10 interna Euro Vo
metros o mas de longitud) inferior
Taxis Combustidn 1,064
interna

El 14 de diciembre del 2023 |la entidad anuncié que, durante la 30° sesion
ordinaria, las personas diputadas que conforman la LXIV Legislatura,
aprobaron el dictamen por el que se adiciona el capitulo quinto ter “Del
Sistema de Transporte Publico de pasajeros Mediante Alternativas
Tecnoldégicas de Movilidad Sustentable”, este decreto reforma varios
articulos de la Ley de Comunicaciones y Transportes del Estado de Tlaxcala.
Segun el comunicado, dichas reformas “favorecen el desarrollo y
consolidacion de proyectos que implementen la innovacion tecnoldgica, la
movilidad sustentable y sobre todo propicie la creacidon de infraestructura
carretera que sirva como detonante de una mejor calidad de vida de las y
los tlaxcaltecas” (Congreso de Tlaxcala, 2023).
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Movilidad activa en la ciudades. Fotos: GIZ

c) Infraestructura para la movilidad no
motorizada

La movilidad no motorizada, incluye a las personas que caminan o usan la
bicicleta para transportarse. Este tipo de movilidad resulta conveniente
para realizar traslados cortos o de proximidad y en el caso de las bicicletas
podrian contribuir a resolver el problema de conectividad con el transporte
publicoy reducir el uso de vehiculos de motor de combustiéon interna. Estas
formas de movilidad son indispensables para reducir la contaminaciéon de
las ciudades y deben ser integradas en los sistemas de transporte.

Para seguir fomentando la bicicleta como una alternativa de movilidad no
motorizada, se requiere de infraestructura que garantice el acceso a las
bicicletas y espacios seguros para el transito con las mismas. Sin embargo,
en la mayoria de los casos, las personas usuarias no cuentan con
infraestructura y consideraciones dentro de reglamentos de transito de las
entidades que les permita realizar sus traslados de forma eficiente y bajo un
marco normativo claro que evite conflictos con otras personas usuarias de
la via publica como vehiculos automotores y peatones, por lo que aun es un
area de oportunidad que debe ser atendida.

A continuacion, se presenta un conteo de la infraestructura para la
movilidad en bicicleta con las que cuentan las entidades de la Megalopolis.
Es destacable mencionar que los datos reportados, en su mayoria fueron
otorgados por las secretarias de transporte y movilidad de las entidades
entre los meses de julio y agosto del 2023 y para algunos casos se actualizo
la informacién o se complementa con datos publicos.
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CIUDAD DE MEXICO

Inventario de infraestructura para la movilidad en bicicleta

Componente Numero

Kildbmetros de via (longitud de ciclovias 524 km
confinadas o senalizadas)*

NuUmero de estaciones de bicicletas 660
compartidas

NuUmero de bicicletas compartidas 9,300

NUmero de pasajeros por dia de 33,000
bicicletas compartidas

Biciestacionamientos publicos 10

Actualizacion de informacion: Ecobici, n.d.
Informacién adicional: SEMOVI, n.d.
*Se incluyen los 7.7 km de ciclovia Metropolitana, la cual une a la alcaldia
de Azcapotzalco con el municipio de Naucalpan en el Estado de México.

ESTADO DE MEXICO
Inventario de infraestructura para la movilidad en bicicleta

Componente Numero

Kildbmetros de via (longitud de ciclovias 1M1 km
confinadas o senalizadas)*

*Se incluyen los 4.2 km de ciclovia Metropolitana, la cual une al municipio de Naucalpan con la
alcaldia de Azcapotzalco en la Ciudad de México.

HIDALGO

Inventario de infraestructura para la movilidad en bicicleta

Componente Numero

Kildmetro de via (longitud de ciclovias 39.01 km
confinadas o senalizadas)
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QUERETARO

Inventario de infraestructura para la movilidad en bicicleta

Componente NGmero |
Kildmetro de via (longitud de ciclovias 321.38 km
confinadas o senalizadas)
NUmero de estaciones de bicicletas 36
compartidas
Numero de bicicletas compartidas 3,509
NUmero de viajes por dia 1,000
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Transporte de carga en carrretera. Foto: Gz

2.2) Transporte de carga

En la Megalopolis, el transporte de carga (tanto de larga distancia, como de
dltima milla) es fundamental para el abastecimiento de alimentos,
productos de primera necesidad, entre otras mercancias. Este segmento
de flota aporta aproximadamente el 90% de las emisiones de PMy, el 63%
de las emisiones de PMysy el 75% de los COV de las emisiones totales del
sector transporte (Teejeda Le Blanc & Cia, S.C. & LT Consulting, 2023).
Particularmente, en las metroépolis, las principales fuentes de este sector
provienen del reparto de ultima milla el cual ha crecido derivado de la
pandemia por COVID-19, como resultado de la eficiencia para la adquisicion
de mercancias a través del comercio electronico, lo que a su vez ha
incrementado el reparto de ultima milla.

En este sentido, es imprescindible buscar alternativas que permitan reducir
las emisiones locales de los viajes derivados del reparto de mercancias, ya
gue son una de las principales fuentes de contaminacion. Fomentar el
reemplazo de vehiculos de combustion interna por vehiculos eléctricos
para este segmento de flota es una alternativa viable, principalmente en los
repartos de ultima milla que pueden tener un facil acceso a centros de
recarga.
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a) Identificacion de empresas que han implementado vehiculos a
baterias en sus procesos de reparto

Actualmente, el reemplazo de flotas de combustidn interna por flotas
eléctricas para el reparto de ultima milla lo estan llevando a cabo empresas
de logistica y de alimentos. Algunas de las identificadas se enlistan a
continuacion:

e 99 minutos
Su flota esta conformada por alrededor de 40 vehiculos eléctricos que
realizan entregas en la Ciudad de México y el Estado de México. Esta
estrategia de electrificacion se esta realizando con empresas aliadas
especializadas en la fabricacion de vehiculos eléctricos, la instalacion de
infraestructura de recarga y de gestion de flota? (Diaz, 2023; Hernandez,
2023).

e DHL Express
En 2023, la empresa de reparto incorpord 100 unidades eléctricas?® para la
distribucion de paqueteria. La empresa previamente contaba con 70

GINe México, Evergo y Element Fleet Management respectivamente.
8 Ford E-Transit.
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unidades”* con tecnologia cero emisiones. Sus metas contemplan llegar a
200 unidades eléctricas, que incluyen la adopcion de unidades de
refrigeracion y camiones que tengan capacidad de dos a cuatro toneladas.
En cuanto a las estaciones de recarga, la empresa ha instalado un total de
cinco en puntos estratégicos para la logistica de reparto (Portal Automotriz,
2023).

e Mercado Libre

La empresa realizd su Ultima adquisicion en 2022, la cual consiste en 150
vans eléctricas®. Anteriormente, contaban con 15 unidades que fueron parte
de un proyecto piloto destinado a iniciar la electrificacion de la flota. Se
calcula que cada vehiculo disminuira aproximadamente un 54% de las
emisiones de CO.e. La flota eléctrica de Mercado Libre circula en 9 ciudades
del pais, entre ellas Ciudad de México, Toluca, Cuernavaca y Puebla, y se
espera extender la cantidad de unidades y locaciones (Ortega, 2022).

e Grupo Modelo

En diciembre de 2021, Grupo Modelo fue la primera empresa en optar por
flota eléctrica de carga pesada en el pais. Los vehiculos son de 21 toneladas®,
con las que se redujo diez toneladas de CO.e. La meta de la empresa es
adquirir 500 unidades en los dos proximos anos con la finalidad de contar
con al menos 15% de flota eléctrica para 2025 (Hernandez, 2021). Para el
2023, la empresa ha incorporado mas unidades de carga pesada a sus
operaciones, asi como vehiculos de diez toneladas’ que sirven para los
repartos de dUltima milla y la puesta en marcha de la primera estacion de
carga en la Ciudad de México (Hernandez, 2023)

e Grupo Bimbo

El grupo empresarial que opera las marcas Bimbo y Barcel informo, en
septiembre de 2022, la integracion de 1001 unidades eléctricas para las
tareas de reparto?8, estas unidades poseen una autonomia de 130 km vy
tienen capacidad de carga de 1.3 toneladas. Con esta adquisicion, Grupo
Bimbo opera con un total de 2,300 vehiculos eléctricos lo que la convierte
en la empresa con mayor numero de unidades en América Latina (Grupo
Bimbo, 2022).

450 Master E-TECH y 20 Kangoo Z.E de Renault
5 Kangoo Z.E. de Renault.

6BYD

7 MegaFlux

8Vekstar Stellar
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e Grupo Lala
A finales de 2022, la empresa adquirid 30 unidades refrigeradoras con
tecnologia eléctrica®, siendo ésta la primera flota en México de este tipo.
Ademas, Grupo Lala cuenta con mas de 700 unidades hibridas que estan
operando en diversas ciudades como Ciudad de México y Querétaro. Los VE
ofrecen una autonomia de hasta 210 km con capacidad de carga de tres
toneladas (ANTAD, 2022).

e Coca-Cola FEMSA
En 2022 la empresa contaba con 421 unidades eléctricas en su flota. Se
espera que para el 2030 al menos 45% de sus vehiculos sean eléctricos.
Asimismo, planean expandir las iniciativas de movilidad sostenible al resto
del pais (Hernandez, 2022).

De igual manera, los esfuerzos para la electrificacion no son solo para la
ultima milla. Actualmente hay empresas de logistica para reparto de larga
distancia que comenzaron el reemplazo de unidades de combustion
interna por unidades eléctricas. Se describe a continuacion:

e Transportes Marva

La empresa adquirid 120 tractocamiones eléctricos con aliadas
especializadas en la fabricacion de vehiculos eléctricos, la instalacion de
infraestructura de recarga y de gestion de flota®. Con estas unidades,
Transportes Marva se convirtio en la empresa transportista con la flota de
vehiculos de carga eléctricos mas grande fuera de China. Estas unidades”
tienen una autonomia de 240 kilbmetros y pueden transportar hasta 28.5
toneladas. La empresa contempla rutas en varios estados de la Republica
entre ellos Morelos, Puebla y la Ciudad de México (Hernandez, 20221).

9 T45C de BYD
10 BYD, Enel X, Element Fleet Management respectivamente
1 Modelo Q3MA de BYD
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Foto: Estafeta

b) Identificacion de empresas que han implementado
movilidad no motorizada en sus procesos de reparto

Dentro de las estrategias para reducir las emisiones atmosféricas derivadas
del sector transporte, las empresas han contemplado a la bicicleta como un
vehiculo para el reparto de mercancias. Las bicicletas de carga son
apropiadas para distribuir mercancias en barrios conectados con los
centros de distribucion o bien establecimientos pequefos con los usuarios
finales de ciertos productos. A continuacion, se enlistan las empresas
identificadas que han implementado la movilidad no motorizada en sus
procesos de reparto:

e Estafeta

Desde junio de 2018 Estafeta opera su programa Envios Verdes, que se trata
de 11 rutas en Ciudad de México y una en Puebla que dan servicio de
entregas en bicicleta. Con ello cubren rutas cortas y de alta demanda que
se realizaban en camionetas, evitando el impacto ambiental y
construyendo a la mejora de la movilidad urbana. Esta estrategia ademas
les permite ofrecer entregas mas rapidas. Los Envios Verdes se realizan en
bicicletas eléctricas especializadas para carga, con autonomia de 80 km, y
capacidades de 180 kg (Estafeta, 2018).

e DHL Express

Desde 2020 DHL Express México comenzd a utilizar bicicletas para la
distribucion de paquetes en colonias que presentan problemas de
congestion vial y dificil acceso a la movilidad. Cabe mencionar que este
programa de la empresa también se apoya de mensajeros a pie. Con estas
acciones se espera reducir las emisiones ante el “boom” del comercio
electronico que surgié como resultado de la pandemia por COVID-19
(Alianza Flotillera, 2021).
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2.3) ldentificacion de la infraestructura para
la recarga de vehiculos

La infraestructura de recarga para vehiculos con baterias es indispensable
para lograr la incorporacion de tecnologias de bajas o cero emisiones en el
transporte. En el caso de VL, la Comision Federal de Electricidad (CFE)
facilita el tramite para la instalacion de un segundo medidor en las
viviendas de los propietarios. Sin embargo, es necesario instalar cargadores
publicos y electrolineras que no pongan en riesgo la autonomia de los
vehiculos a baterias. Actualmente los datos de las electrolineras son
publicados por las companias con respecto a su propio despliegue o los que
agrupan las plataformas digitales que muestran la localizacion geoespacial
de las estaciones.

Asimismo, la CFE publica un mapa con la geolocalizacion de las
electrolineras que se han instalado y un directorio que incluye otras
instalaciones que se encuentran disponibles a partir de la consulta de las
plataformas para recarga de vehiculos (CFE, s.f.). El directorio? se encuentra
actualizado a enero 2021 y contempla 1,193 instalaciones con 2,089
estaciones de carga a nivel nacional: 53% corresponde a puntos de recarga
intermedios de Tesla; 37% son cargadores de la tecnologia SAE J17724; 7%
son Supercargadores Tesla; 1% son CHAdeMo; y 2% Tecnologia CCS1y CCS2.

En la Megaldpolis, el Gobierno de Puebla, a través de la Agencia de Energia
del Estado, ha desarrollado el Plan para el Despliegue de Cargadores de
Vehiculos Eléctricos, el cual tiene por objetivo determinar el numero, las
rutas y las ubicaciones estratégicas para la instalacion de cargadores para
vehiculos eléctricos, con el fin de impulsar la movilidad eléctrica en Puebla.
En la primera etapa del despliegue, se pretende la instalacion de 43
cargadores en sitios estratégicos y que representan una derrama
econdmica para la entidad (Agencia de Energia del Estado de Puebla, n.d.).

12 £ directorio se puede consultar en:
https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1FubDX73J17aSIHMoQOELVdGpIDKmMcbsiF&I1=22.525628032758
483%2C-100.986161&z=6
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Foto: TrolebUs de Ié Ciudad de México

2.4) Avances del transporte publico eléctrico
en la Zona Metropolitana del Valle de México

La transicion a una movilidad sostenible con transporte publico eléctrico es
posible y en México esta sucediendo. Un ejemplo ocurre en la ZMVM, donde
por muchos anos se han ofertado sistemas de transporte que se mueven
con tecnologias eléctricas.

En 2017, la oferta contemplaba cinco modos diferentes de transporte
publico que no dependian de un motor de combustion interna: Metro, Tren
Suburbano, Tren Ligero, Trolebus y Mexicable. De acuerdo con los datos
presentados en la Encuesta de Origen-Destino en Hogares de la Zona
Metropolitana del Valle de México (EOD) de 2017 (ver tabla 6), el porcentaje
de viajes en vehiculos publicos eléctricos respecto del total de viajes fue del
17% y el 83% restante en vehiculos de combustion interna. Asimismo, si solo
tomamos las estadisticas de viajes en transporte publico, el porcentaje de
viajes en transporte publico eléctrico respecto del total de viajes en
transporte publico fue del 23% y el 77% restante en vehiculos de
combustion interna.
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Tabla 6: Numero y porcentaje de viajes por tipos y modos de transporte realizados
en la Zona Metropolitana del Valle de México en 2017 en un dia laboral

Tipo y modo de transporte No. Viajes %
Total 28,902,349 100
Transporte publico 20,888,355 72
Colectivo 11,543,302 74
Taxi solicitado con Aplicacion de 156,429 :
Internet
Taxi de sitio, calle u otro 1,479,937 10
Metro 4,468,576 29
Autobus RTP o M1 408,507 3
Autobus 907,350 6
Trolebus 146,479 1
Metrobus o MexibUs 1,105,235 7
Tren ligero 112,992 0.7
Tren suburbano 187,958 1
Mexicable 7,401 0
Bicitaxi 90,023 0.6
Mototaxi 274,166 2
Transporte privado 7,293,994 21
Automovil 6,603,982 91
Motocicleta 371970 5
Transporte escolar 281,613 4
Transporte de personal 36,429 0.5
Bicicleta 720,000 2

Fuente: (INEGI, 2017)
Nota: Los datos de porcentaje estan redondeados

La oferta de modos de transporte eléctrico en la ZMVM ha ido en aumento
debido a que se han mejorado los sistemas previamente existentes,
principalmente en la Ciudad de México, con la renovacion de flota del tren
ligeroy el trolebus, ademas de la incorporacion de lineas de sistemas como
el teleférico (Mexicable y Cablebus), el sistema de trolebus elevado que se
inauguro el 29 de octubre del 2022 y la renovacion de flota de la Linea 3 del
Metrobus que sustituyd 60 unidades articuladas (18 m) de combustion
interna por unidades eléctricas y que empezo su funcionamiento en marzo
del 2023. Considerando dichas adiciones, de abril del 2022 a marzo del 2023,
5,369,518 de personas se movieron en transporte publico de la red de
transporte masivo metropolitano, de las cuales 3,615,820 usaron algun
medio de transporte eléctrico, lo que equivale al 68% (ver tablas 7.1y 7.2).
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Tabla 7.1: Modos de transporte publico eléctrico por niumero de pasajeros realizados en
la ZMVM de abril del 2022 a marzo del 2023 (promedio diario anual y porcentaje)

Numero de Porcentaje

Medio de transporte personas de personas
Numero de personas que se
trasladaron en transporte publico en
la ZMVM 5,254,416 100
Numero de personas que se
trasladaron en vehiculos eléctricos 3,655,718 70
Metro 2,938,356 56
Trolebus 213,424 4
Metrobus o MexibUs 1,218,972 23
Tren ligero 69,315 1
Tren suburbano 118,630 2
Mexicable y cablebus 160,993 3
Metrobus L3 155,000 3

Fuente: INEGI,2023; Metrobds, s.f., Mexicable, s.f.
Nota: El calculo de pasajeros totales de abril de 2022 a marzo de 2023y se
divide entre 365 dias. Los datos de porcentaje estan redondeados

Tabla 7.2: Sistemas de transporte publico estructurado por kilometros
recorridos en las entidades de la ZMVM

km recorridos km recorridos

Sistema de km totales en Ciudad de en Estado de
transporte de recorrido México México
Metro (12 lineas) 226.5 213.4 13.1
Metrobus (7 lineas) 140.0 140 0
Mexibus (4 lineas) 79.7 4.7 75
Tren suburbano (una
linea) 26.0 53 20.7
Tren ligero (una linea) 13.0 13.0 0
Trolebus (9 lineas) 203.6 2036 0
Cablebus (2 lineas) 19.8 19.8 o
Mexicable (2 lineas) 14.2 1.8 2.4
Total en km 722.8 601.6 121.2

Nota: Calculo estimado a partir de mediciones realizadas en Google Earth.
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Cabinas de Cablebus. Foto: Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México
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Flota electrica de la linea 3
de Metrobus en Ciudad de
México. Foto: Metrobus



Foto: Freeoik

México ha suscrito acuerdos internacionales que contemplan el fomento a
las tecnologias eléctricas, entre ellos se encuentra la declaracion Impulsar el
Cambio Juntos, firmada durante la COP 24 en Katowice, Poloniay que busca
la transicion a un transporte sostenible y promover y desarrollar la movilidad
eléctrica. Lo anterior, mediante la implementacion de politicas, incentivos,
colaboraciones internacionales y el desarrollo tecnoldgico. De igual manera,
México suscribio el Pacto de Glasgow, firmado en la COP 26, donde se realizd
el compromiso de promover el uso de vehiculos eléctricos, con la meta
aspiracional de que todos los automoviles nuevos que se vendan en el
mundo a partir de 2040 sean de cero emisiones.

En ese sentido, es necesario revisar, reformular y crear nuevos incentivos que
promuevan la movilidad eléctrica. A continuacion se presentan los incentivos
vigentes y propuestos para cada segmento de flota que se identificaron a
nivel nacional y para cada entidad de la Megaldpolis. Las definiciones para
cada tipo de vehiculo eléctrico se pueden consultar en el glosario anexo al
final del presente documento.
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Foto: Metrobus

3.1) Incentivos vigentes para el transporte
eléctrico por segmento de flota

a) Autobuses de transporte publico de orden federal

1. Se exenta el pago de impuestos de importacion de vehiculos eléctricos
nuevos de mas de 10 pasajeros.

e Aplica para VEB, VHC y VHCw.

e Esta regulado por la Secretaria de Economia y la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico.

e Elinstrumento de politica publica en el que se describe es el Decreto
por el que se modifica la Tarifa de la Ley de los Impuestos Generales
de Importacion y de Exportacion (2022). Fracciones arancelarias de
vehiculos eléctricos del Gobierno de México.

2. Deduccion de 25% en ISR por inversion en activo fijo para automoviles,
autobuses, camiones de carga, tractocamiones, montacargas y remolques.
Vehiculos eléctricos a bateria, celda de hidrogeno o hibridos seran
deducibles hasta por un monto de MXN$250,000.00.
e Aplica para VEB, VHC y VHCw.
e Estd regulado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
e El instrumento de politica publica en el que se describe es la Ley del
Impuesto Sobre la Renta (2022). Articulos 32; 34 fraccién VI; 36. fraccion
Il.
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3. Deduccion del 86% en la inversion de vehiculos cuya propulsion sea a
través de baterias eléctricas recargables, motor eléctrico y que ademas
cuenten con motor de combustion eléctrica. Asi como el 86% en la
manufactura, ensamble y transformacion de baterias para vehiculos
eléctricos.

e Aplica para VEB Yy VHC.

e Esta regulado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

e Elinstrumento de politica publica en el que se descubre es el Decreto
por el cual se otorgan estimulos fiscales a sectores claves de la
industria exportadora consistentes en la deduccion inmediata de la
inversion en bienes nuevos de activo fijo y deduccién adicional de
gastos de capacitacion (2023).

1. No se pagara el impuesto por tenencia o uso de los vehiculos eléctricos
utilizados para el transporte publico de personas.
e Aplica para VEB, VHC, VHCv.
e Esta regulado por el Gobierno de la Ciudad de México.
e Elinstrumento de politica publica en el que se describe es el Decreto
por el que se expide el Codigo Fiscal del Distrito Federal (2022). Art, 16.
Fraccion .

2. Nosecausarael impuesto por latenencia o uso de los vehiculos eléctricos
utilizados para el transporte publico de personas.
e Aplica para VEB, VHC y VHCv
e Estaregulado por el Gobierno del Estado de México.
e El instrumento de politica publica en el que se describe es el Codigo
Financiero del Estado de México y Municipios (2023). Articulo 60 D,
decreto 11.

3. Los vehiculos eléctricos, hibridos conectables (categoria |) e hibridos
(categoria ll) pueden tramitar la constancia tipo exento de conformidad con
el Programa de Verificacion Vehicular Obligatoria, asi como del Programa
Hoy No Circula.
e Aplica para VEB de firma permanente y para VHC por 8 anos.
e Estd regulado por |la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de
México (SEDEMA) y la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de
México respectivamente.
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e Los instrumentos de politica publica en los que se describe son el
Programa de Verificacion Vehicular Obligatoria de la Ciudad de México
(s.f) y el Programa de Verificacion Vehicular Obligatorio del Estado de
México(vigente) respectivamente.

1. Se exenta el pago de tarifa arancelaria para la importacion de vehiculos
eléctricos ligeros nuevos.

e Aplica para VEB, VHC y VHCV para servicio de taxi y particular.

e Esta regulado por la Secretaria de Economia.

e Elinstrumento de politica publica en el que se describe es el Decreto
por el que se modifica la Tarifa de la Ley de los Impuestos Generales de
Importacion y de Exportacion. Fracciones arancelarias de vehiculos
eléctricos (2023).

2. Deduccion de 25% en ISR por inversion en activo fijo para automoviles,
autobuses, camiones de carga, tractocamiones, montacargas y remolques.
Vehiculos eléctricos a bateria, celda de hidrégeno o hibridos seran
deducibles hasta por un monto de MXN$250,000.00.
e Aplica para VEBy VHC para servicio de taxis y privado.
e Estd regulado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
e El instrumento de politica publica en el que se describe es la Ley del
Impuesto Sobre la Renta (2021). Articulos 32, 34 fraccion VIy 36 fraccion
Il.

3. El Impuesto sobre Automoviles Nuevos (ISAN) queda exento para
automoviles cuya propulsion sea a través de baterias eléctricas recargables,
asi como para automoviles eléctricos que ademas cuenten con motor de
combustion interna.

e Aplica para VEB, VHC y VHCV para servicio de taxi y privado.

e Estaregulado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

e El instrumento de politica publica en el que se describe es la Ley del

Impuesto Sobre Automoaviles Nuevos (2021)

4. Deducibilidad de pagos de hasta MXN$285.00 diarios, por la renta de
automoviles eléctricos propulsados a bateria, celdas de hidréogeno o hibridos.
e Aplica para VEB, VHC y VHCV para servicio particular.
e Estaregulado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
e El instrumento de politica publica en el que se describe es la Ley del
Impuesto Sobre la Renta (2021). Articulo 28 fraccion XIII.
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1. ECOTAG PASE (2023): Tarifa preferencial en el uso de la autopista urbana
sur de la Ciudad de México.
e Aplica para VEB, VHC y VHCV para servicio de taxis y privado.
e Estad regulado por PASE (empresa concesionada de mantenimientoy
gestion de autopistas urbanas e interurbanas).

2. Losvehiculos eléctricos, hibridos conectables e hibridos pueden tramitar
la constancia tipo exento de conformidad con el Programa de Verificacion
Vehicular Obligatoria.
e Aplica para VEB de manera permanentey para VHCy VHCv por 8 anos
para servicio de taxiy privado.
e Esta regulado por la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de
México.
e Elinstrumento de politica publica en el que se describe es el Programa
de Verificacion Vehicular Obligatoria de la Ciudad de México (2023).

3. Tratandose de automoviles eléctricos nuevos, asi como de aquéllos que
adicionalmente cuenten con motor de combustion el impuesto de tenencia
se pagara a la tasa de 0%.
e Aplica para VEB, VHC y VHCvV para servicio privado.
e Estd regulado por el Gobierno de la Ciudad de México.
e El instrumento de politica publica en el que se describe es el Decreto
por el que se Expide el Codigo Fiscal del Distrito Federal (2019). Articulo
161 BIS 1.

4. El impuesto de tenencia y uso de vehiculo se pagara a la tasa de 0%,
tratandose de vehiculos eléctricos.
e Aplica para VEB, VHC y VHCV para servicio privado.
e Esta regulado por el Gobierno del Estado de México.
e El instrumento de politica publica en el que se describe es el Decreto
Nnumero 11: Cédigo Financiero del Estado de México y Municipios (2023).
Articulo 60.

5. Quedaran exceptuados del pago del impuesto de tenencia y uso de
vehiculo para el ejercicio 2023, los propietarios de vehiculos de transporte
privado clasificados como auto ecoldégicos: que se encuentren inscritos en el
Registro Vehicular Estatal y se encuentren al corriente con el pago de dicho
impuesto a diciembre del 2022.

e Aplica para VEB, VHC y VHCvV para servicio privado.
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Esta regulado por la Secretaria de Finanzas del estado de Hidalgo.

e Elinstrumento de politica publica en el que se describe es el Acuerdo
por el que se emiten las Reglas de Caracter General en Materia Fiscal
para el Ejercicio Fiscal 2023.

6. A los propietarios, tenedores o usuarios de vehiculos automotores
hibridos o que utilicen ademas de combustibles fésiles una fuente alterna de
energia para su impulso, y que tengan la obligacion de pagar el Impuesto
Estatal Sobre Tenencia o Uso de Vehiculos estaran exentos del pago del
impuesto correspondiente, durante el ejercicio fiscal 2023.

e Aplica para VEB, VHC y VHCV para servicio privado.

e Estaregulado por la Secretaria de Finanzas del estado de Tlaxcala.

e El instrumento de politica publica en el que se describe es la Ley de

Ingresos del Estado de Tlaxcala, para el Ejercicio Fiscal (2023).

1. Se exenta el pago de impuestos de importacion de vehiculos eléctricos
nuevos de transporte de mercancias.

e Aplica para VEB.

e Esta regulado por la Secretaria de Economia.

e El instrumento de politica publica en el que se describe es el Decreto
por el que se modifica la Tarifa de la Ley de los Impuestos Generales de
Importacion y de Exportacion (2023). Fracciones arancelarias de
vehiculos eléctricos.

2. Deduccion del 86% en la inversion de vehiculos cuya propulsion sea a
través de baterias eléctricas recargables, motor eléctrico y que ademas
cuenten con motor de combustion eléctrica.

e Aplica para VEBy VHC.

e Estaregulado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

e El instrumento de politica publica en el que se describe es el Decreto
por el cual se otorgan estimulos fiscales a sectores claves de la
industria exportadora consistentes en la deduccion inmediata de la
inversion en bienes nuevos de activo fijo y deduccion adicional de
gastos de capacitacion (2023).

3. Deduccion de 25% en ISR por inversion en activo fijo para automoviles,
autobuses, camiones de carga, tractocamiones, montacargas y remolques.
Vehiculos eléctricos a bateria, celda de hidréogeno o hibridos seran
deducibles hasta por un monto de MXN$250,000.00
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Aplica para VEB, VHC y VHCv.

e Estaregulado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
El instrumento de politica publica en el que se describe es la Ley del
Impuesto Sobre la Renta. Articulos 32, 34 fraccion VIy 36 fraccion |l.

1. Tratandose de automoviles eléctricos nuevos, asi como de aquéllos que
adicionalmente cuenten con motor de combustion, el impuesto de tenencia
se pagara a la tasa de 0%. Entendiendo como automodviles también los
omnibus, camiones y tractores no agricolas tipo quinta rueda.
e Aplica para VEB, VHCy VHCw.
e Estaregulado por el Gobierno de la Ciudad de México.
e Elinstrumento de politica publica en el que se describe es el Decreto
por el que se Expide el Codigo Fiscal de la Ciudad de México (2019).
Articulo 161 BIS 1.

2. Quedan exentos de las restricciones de circulacion por la activacion de
contingencias ambientales atmosféricas, los vehiculos ligeros utilizados para
el transporte de mercancias y/o de personas que circulan en la Ciudad de
México, que forman parte una flota (20 vehiculos como minimo) con
convenio de autorregulacion, con el compromiso de integrar de forma anual
un minimo del 5% por unidades hibridas y/o eléctricas.

e Aplica para vehiculos de hasta 3,857 kilogramos, VEB y VHCF

e Estdregulado por la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de
México.

e El instrumento de politica publica en el que se describe es el Aviso
por el que se da a conocer el programa de Autorregulacion
Ambiental para Impulsar la Electromovilidad en Vehiculos Ligeros
en la Ciudad de México (2022).

e No especifica autos hibridos o eléctricos, pero menciona el uso de
tecnologia de punta en el control de emisidn de particulas o su
sustitucion por unidades de distinta tecnologia vehicular.

e Estad regulado por la Secretaria del Medio Ambiente de |la Ciudad

3. Quedan exentos de las restricciones de circulacion por la activacion de
contingencias ambientales atmosféricas, el programa hoy no circula y la
verificacion vehicular obligatoria, las unidades para el traslado de
mercancias, matriculadas ante |a Secretaria de Infraestructura
Comunicacionesy Transporte (SICT) que cuenten o modifiquen sus motores
y demuestren una reduccion anual de 10% de emisiones de los vehiculos
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registrados ante el convenio celebrado entre el Estado de México y la
empresa a cargo de dichas unidades.
e Aplica para VEB.
e Esta regulado por la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de
México.
e Elinstrumento de politica publica en el que se describe es el Acuerdo
por el que se expide el Esquema de Autorregulacion Ambiental de
Vehiculos de Carga a Diésel en el Estado de México.

Los incentivos para vehiculos a baterias que actualmente se encuentran
vigentes no distinguen entre las diferentes tecnologias que existen, a pesar
de que los VEB no sélo son mas costosos, sino que tienen mas beneficios en
cuanto a la reduccion de emisiones locales, comparando con un VHCv o los
VHCD. Asimismo, se considera necesario crear incentivos que favorezcan la
micromovilidad con asistencia eléctrica tanto para el transporte de pasajeros
como para transporte de carga. Es por ello que se insiste en redisenar los
incentivos listados y promover que los vehiculos que reducen emisiones de
manera eficiente sean mas accesibles para los posibles usuarios.

En cuanto a infraestructura de recarga se refiere, los incentivos detectados
son los siguientes:

1. Se otorga un estimulo fiscal, equivalente al 30% del monto de las
inversiones que en el ejercicio fiscal del que se trate, para equipos de
alimentacion para vehiculos eléctricos, incluyendo lugares de carga
privados, siempre que éstos se encuentren conectados y sujetos de manera
fija en lugares publicos.

e Estaregulado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

e El instrumento de politica publica en el que se describe es la Ley del

Impuesto sobre la Renta. Articulo 204.

2. Facilidad para acceder a la instalacion de un segundo medidor que
permita diferenciar el consumo domeéstico de la carga del vehiculo para
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mantener el acceso a los subsidios del consumo eléctrico sin importar la
carga del vehiculo.
e Estaregulado por la Comision Federal de Electricidad
e El instrumento donde se describe es el Programa para el Ahorro de
Energia del Sector Eléctrico (PAESE).

La infraestructura de recarga es necesaria para que la movilidad eléctrica en
la Megaldpolis sea un hecho. Sin embargo, los incentivos existentes aun
estan limitados y priorizados para la recarga de transporte particular, por lo
gue es necesario la formulacion de estrategias e incentivos que permitan el
despliegue de cargadores eléctricos que consideren los diferentes
segmentos de flota.

Los incentivos para la movilidad eléctrica son indispensables para facilitar el
reemplazo de tecnologias, ya que con diversos instrumentos son un
motivante para que los posibles usuarios se convenzan de los beneficios. En
este apartado, se presenta una lista de incentivos propuestos. Cabe
mencionar que se contemplan unicamente los VEB y VHCF, debido a que
son las tecnologias que permitiran el desuso de motores de combustion
interna y, por ende, la disminucion de emisiones contaminantes
atmosféricas.

Estos incentivos propuestos se basan en las mejores practicas de otros paises
y podrian ser adoptados por los diferentes érdenes de gobierno en México.
Algunas ideas para la formulacion de estos incentivos fueron tomadas de los
siguientes autores: Steer Davies Gleave, 2018 y Alianza Mx, 2022

1. Tasa 0% del Impuesto al Valor Agregado (IVA) en la adquisicion.
e Aplicaria para VEB.
e Se propone sea regulado por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP), la Secretaria de Economia (SE) y la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
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2. Deducibilidad del Impuesto Sobre la Renta (ISR); depreciacion acelerada
para contribuyentes.

e Aplicaria para VEB, VHCF

e Se propone sea regulado por la SHCP

3. Reactivar el bono de chatarrizacion para la sustitucion de vehiculos.
e Aplicaria para VEB, VHC
e Se propone sea regulado por la SHCP, autoridades locales

4. Informacion clara y accesible sobre mecanismos de financiamiento.
e Aplicaria para VEB, VHCF
e Se propone sea regulado por la SE, la Secretaria de Relaciones
Exteriores (SRE), autoridades locales

5. Creacion y consolidacion de fondos metropolitanos para desarrollar
proyectos de movilidad eléctrica.

e Aplicaria para VEB

e Se propone sea regulado por autoridades locales

6. Placa con identificacion exclusiva para autos eléctricos.
e Aplicaria para VEB
e Se propone sea regulado por la Secretaria de Comunicaciones,
Infraestructura y Transporte (SICT), autoridades locales

7. Tasa cero al IVA en adquisicion
e Aplicaria para VEB
e Se propone sea regulado por la SHCP, la SE y la SEMARNAT

8. Deduccion del ISR de |la depreciacion acelerada para contribuyentes
e Aplicaria para VEB, VHCF
e Se propone sea regulado por la SHCP

9. Bono de chatarrizacion para la sustitucion vehiculos
e Aplicaria para VEB, VHCF
e Se propone sea regulado por la SHCP, autoridades locales

10. Incentivo gradual para el costo de carga rapida, arriba de 50 Kw/h
e Aplicaria para VEB, VHCF
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e Se propone sea regulado por la Secretaria de Energia (SENER),
Comision Federal de Electricidad (CFE),
1. Placa con identificacion exclusiva para autos eléctricos.
e Aplicaria para VEB
e Se propone sea regulado por la SICT, autoridades locales

c) Transporte de carga

12. Reactivar el bono de chatarrizacion para la sustitucion de vehiculos.
e Aplicaria para VEB, VHCF
e Se propone sea regulado la SHCP, autoridades locales

13. Informacion clara y accesible sobre mecanismos de financiamiento
e Aplicaria para VEB, VHCF
e Se propone sea regulado la SE, la SRE, autoridades locales

14. Placa con identificacion exclusiva para autos eléctricos.
e Aplicaria para VEB
e Se propone sea regulado por la SICT, autoridades locales

Cabe destacar que la elaboracion de incentivos requiere de un diagndstico
de las tecnologias que incluya tipo, costos y clasificacion, ya que se requiere
implementar incentivos locales exclusivos para vehiculos 100% eléctricos
gue sean superiores a los que ya existen para vehiculos hibridos. Incentivar
la venta de estas tecnologias desde las politicas publicas es una via para
reducir emisiones que afectan la salud publica y avanzar en los compromisos
gue se han firmado con otros paises.
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Conectores de autos eléctricos. Foto: GIZ / Soninha Vill

3.4) Incentivos propuestos para la
Infraestructura de recarga

Adicional a los incentivos requeridos para la adquisicion de vehiculos, se
proponen incentivos para el despliegue de infraestructura de recarga:

1. Reduccion de impuestos para los cargadores de flotas
e Se propone sea regulado por la Secretaria de Energia (SENER),
Comision Federal de Electricidad (CFE)

2. Incentivar esquemas de venta de energia en baja y media tension para
particulares, fomentar la generacion distribuida y la reventa a la red para
bancos de baterias, pequenos productores de energia y particulares

e Se propone sea regulado por la SE, la CFE

3. Crear una hoja de ruta para establecer un estandar comun que permita

una infraestructura de recarga unificada en toda la regién de Norteamérica

e Se propone sea regulado por la SRE, |la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transporte (SICT), la CFE
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4. Reducir el costo del espectro e implementar el primer corredor 5G en
México
e Se propone sea regulado por la SRE, la SICT, la SHCP

5. Mayor accesibilidad a la ubicacion de estaciones de recarga para
vehiculos ligeros a través de aplicaciones como PlugShare.
e Se propone sea regulado por la CFE, empresas de desarrollo
tecnoldgico
6. La transformacion total o parcial de paradas y bases de transporte
publico, asi como de estaciones de combustible para la incorporacion de
cargadores.
e Se propone searegulado porla CFE, autoridades localesy empresas de
venta de combustible

7. Asignacion de prioridades en la instalacion de nuevas o adecuaciones de
electrolineras
e Se propone sea regulado por la CFE

Para contribuir con la reduccion de emisiones locales en la Megaldpolis y
considerando que la movilidad no motorizada debe integrarse a los sistemas
estructurados del transporte para la sostenibilidad urbana, se proponen los
siguientes incentivos:

1. Crear infraestructura protegida, conectada exclusiva para
microvehiculos con velocidades y pesos semejantes. Esta infraestructura
debe incluir arbolado, iluminacion, superficies uniformes, ademas de
vigilancia para evitar que otro tipo de vehiculos invadan el espacio.
e Se propone sea regulado por las autoridades locales de movilidad y de
planeacion urbana.

2. Estaciones de carga y descarga seguras y accesibles para bicicletas de
carga. Asi como estacionamientos y estaciones de carga segura.
e Se propone sea regulado por las autoridades locales de servicios e
infraestructura y de movilidad
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3. Introducir incentivos econdmicos en la compra de los microvehiculos
para particulares y empresas de logistica y reparto.
e Se propone sea regulado por las autoridades locales de finanzas, de
movilidad y ambientales de ambiente

4. Promover en centros laborales y universitarios incentivos para que los
empleados y estudiantes realicen viajes en bicicleta, por ejemplo,
estacionamientos exclusivos.
e Se propone sea regulado por las autoridades locales de movilidad y
ambientales de ambiente, empresas y organizaciones
5. Bonos para subscripciones a los sistemas de bicicletas publicas o para
compra de este tipo de vehiculos
e Se propone sea regulado por las autoridades locales de movilidad y
ambientales de ambiente, empresas y organizaciones

Ademas de la formulacidon de incentivos, es necesario establecer
normatividad para que permita establecer reglas en la fabricacion, venta, uso
y vida util de los vehiculos eléctricos. La SICT compartio las que actualmente
estan trabajando, las cuales se enfocan en el uso de los vehiculos de baterias.

1. En el marco del Programa Nacional de Normalizacion de Transporte
Terrestre, se tiene programado elaborar una Norma Oficial Mexicana relativa
a los vehiculos ecoldgicos cero emisiones, que utilizan para moverse energia
eléctrica, celdas de hidrégeno y motores hibridos de combustion con
energia eléctrica, a fin de coadyuvar en la prevencion de la contaminacion
del medio ambiente por la emision de gases de efecto invernadero.

La Norma tiene por objeto establecer las especificaciones técnicas y de
seguridad, que deben cumplir los vehiculos con energias limpias, para
circular en las carreteras y puentes de jurisdiccion federal y brindar
seguridad a sus ocupantes y a los demas usuarios de la carretera.

2. Se tiene contemplado en el Programa Nacional de Normalizacion de
Transporte Terrestre, modificar la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SCT-2-
2016, Placas metalicas, calcomanias de identificacion y tarjetas de circulacion
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empleadas en automoviles, tractocamiones, autobuses, camiones,
motocicletas, remolques, semirremolques, convertidores y gruas,
matriculados en la Republica Mexicana, a fin de incorporar en la Norma las
nuevas series de placas que se destinaran a los vehiculos pesados (camiones,
tractocamionesy autobuses) para su identificacion vehicular como vehiculos
ecolégicos que utilizan energias limpias.

Ademas, se considera relevante incluir normatividad sobre los siguientes

aspectos:

1. La estandarizacion de los plug-in a nivel nacional.

2. Normatividad que identifique a los responsables del manejo y
disposicion final de baterias de litio.

3. Crear homologacion respecto a los vehiculos de baterias vy
microvehiculos en las siete entidades de la Megaldpolis.

4. Establecer politicas publicas orientadas a mejorar la educacion vial,
gue se complementan con cursos de educacion vial obligatorio para
personas conductoras de vehiculos particulares, de transporte publico
y de carga.

5. Establecer reglas en los medios publicos de transporte masivo para

qgue las personas usuarias puedan viajar con un microvehiculo
(vagones exclusivos, horarios, etc)
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Foto: Secretaria de Movilidad de la CDMX

El Diagndstico para impulsar proyectos de movilidad eléctrica en la
Megaldpolis es un instrumento que tiene la finalidad de identificar los
sistemas de transporte que son susceptibles a electrificar en las metrépolis
de la region. Contempla un enfoque a futuro con la intencién de generar
una planeacion de la movilidad basada en la sostenibilidad y el desarrollo
orientado al transporte.

Se espera que las acciones que surjan posterior al desarrollo de este
documento sirvan como medidas de prevencion, control y mitigacion de
la contaminacion atmosférica para obtener beneficios en la salud publica
y en los efectos al cambio climatico, a partir de la integracion de
tecnologias cero o de muy bajas emisiones en los modos de transporte.
Asimismo, se busca incentivar a las entidades que ya cuentan con
transporte eléctrico a continuar promoviendo este tipo de tecnologia
desde las politicas publicas y la transferencia de experiencias y
conocimientos.
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4.1) Lecciones aprendidas durante la
elaboracion del diagndstico

Impulsar la movilidad eléctrica en la Megaldpolis requiere que cada
entidad fije metas a corto, mediano y largo plazo (2030, 2040, 2050), en
todas las categorias y segmentos de flota. Estas metas deben establecerse
para las diferentes etapas del ciclo de vida de los vehiculos (fabricacion,
ventas, uso e insuMmos para su uso, reuso y disposicion final).

Siguiendo las ideas anteriores, las entidades de la Megaldpolis, deben
incorporar diagnosticos, objetivos, estrategias e incentivos que impulsen
el uso de vehiculos eléctricos. Dichas medidas deben considerarse en sus
diferentes instrumentos de planeacion y accion, tales como los programas
de calidad del aire, contra el cambio climatico, movilidad, desarrollo
urbano, y desarrollo econdmico. Asimismo, la movilidad eléctrica se puede
promover en el marco de Programas como el de Verificacion Vehicular
Obligatoria (PVVO), el de Hoy No Circula (PHNC), y para Prevenir y
Responder a Contingencias Ambientales Atmosféricas (PCAA), en las
entidades que cuentan con estos instrumentos.

Es necesario destacar que la transicion al transporte eléctrico debe llevarse
a cabo con la perspectiva de movilidad sostenible y equitativa, que
permita a las personas habitantes de las metrépolis modificar sus habitos
de desplazamiento para acceder a los espaciosy a las mercancias de forma
eficiente, segura y con cero emisiones. A continuacion se presentan las
lecciones aprendidas para cada segmento de flota que se visualizaron en
el desarrollo del documento:

a) Transporte publico de mediana y alta capacidad

Los autobuses de transporte publico son una oportunidad para iniciar la
renovacion de flota con tecnologias cero emisiones, ya que son flotas
cautivas que circulan dentro de las ciudades, reguladas por los gobiernos
localesy con rutas predeterminadas. Lo anterior, facilita la introduccion de
vehiculos eléctricos acompanados de estrategias de recarga adecuadas.
Un ejemplo de éxito es el que lleva a cabo el sistema Metrobus de la
Ciudad de México, que ha iniciado el proceso de electrificacion de su flota
y ha anunciado una vision de corto y mediano plazo para electrificar la
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totalidad de sus lineas de acuerdo con el vencimiento de la vida Util de sus
unidades, lo que contribuird oportunamente a los planes de neutralidad
de carbono de esta entidad.

El 20 de febrero de 2023 se formalizo la puesta en marcha de la Linea 3
electrificada (Metrobus CDMX, 2023) y a la fecha este proyecto confirma
gue los autobuses eléctricos son una alternativa viable para la renovacion
de la flota diésel, no sélo desde un punto de vista econdmico, sino también
por la reduccion de contaminantes locales y climaticos. Un analisis de
Costo Total de Propiedad (TCO) realizado por el ICCT, como parte de la
iniciativa ZEBRA (Zero Emission Bus Rapid-deployment Accelerator)
estimo que el proyecto de electrificacion de flota de |la Linea 3 de Metrobus
resultaria 11% menos costoso dentro de un periodo de 10 anos y 26% para
un periodo de 15 ano (Pineda et al, 2022)s. Dicho ahorro radica
principalmente en la mayor eficiencia de las unidades eléctricas y al
diferencial de precios entre las tarifas eléctricas y el combustible fosil.

Para llevar a cabo este proyecto se requiridé de nuevos modelos de negocio
y financieros, la asociacion con nuevos actores, la separacion de propiedad
de activos y operacion. Ademas, se modifico el periodo y escalamiento del
proyecto, incrementando la vida de operacion permitida de los autobuses
eléctricos de 10 a 15 anos (Pineda et al., 2022). En este sentido, para
impulsar proyectos de movilidad eléctrica, sera necesario la
transformacion del modelo hombre-camidn a estructuras empresariales
que permitan el acceso a financiamiento y beneficios fiscales, asi como a
una operacion y mantenimiento mas eficientes.

Esta misma estructura permitira la profesionalizacion del personal de
operacion y que las unidades tengan un mantenimiento adecuado
durante su vida Util, asi como facilitar el financiamiento para la
incorporacion de las tecnologias cero emisiones. De esta forma se pueden
mejorar los sistemas actuales de transporte publico.

b) Transporte publico individual (taxis)

En cuanto a los taxis, la sinergia entre empresas ha favorecido el
despliegue de vehiculos eléctricos. Un caso de éxito ocurrid en 2022
cuando una empresa de desarrollo de tecnologias limpias®™ y una de taxi

BvEMO
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de aplicacion™ establecieron una alianza estratégica para incrementar la
oferta de vehiculos eléctricos disponibles a través de una aplicacion movil
en la Ciudad de México. La prueba piloto, realizada a partir del primer
trimestre de 2022, incorpord 250 vehiculos eléctricos y posteriormente
estas empresas anunciaron que la primera fase de la estrategia integraria
hasta 1,000 vehiculos eléctricos durante los siguientes meses.

La colaboracion entre ambas companias también involucra un acuerdo
comercial y estratégico con una armadora de autos®, quienes disefaron
un vehiculo que cumpliera con las necesidades tanto de las empresas
como de los usuarios del servicio. Ademas, la empresa de desarrollo de
tecnologias limpias integra el uso de su tecnologia propietaria para el
monitoreo y administracion de los vehiculos, la infraestructura de recarga
y los sistemas de operacion de la compania (VEMO, 2022).

c) Transporte de carga de ultima milla

Se detectdé que gran parte de las empresas que se encuentran
electrificando su flota forman alianzas con los fabricantes de autos y con
los encargados de la infraestructura de recarga. No obstante, para que la
electrificacion del transporte de ultima milla se dé en 6ptimas condiciones
debe de existir un plan de estructura de recarga.

Sin embargo, previamente a la electrificacion, en algunos casos, las
empresas de carga han sustituido sus flotas a vehiculos mas nuevos o con
tecnologias que propician menos emisiones contaminantes a la
atmodsfera. Un caso exitoso de programas que incentivan el uso de este
tipo de tecnologias es el Programa de Autorregulacion Ambiental, el cual
esta dirigido a empresas mercantiles y rutas de transporte publico que
cuenten con vehiculos a diésel, que circulen en la Ciudad de México y que
cuentan con maximo 15 anos de antiguedad. Dicho programa es
coordinado por la Direccion General de Gestion de la Calidad del Aire de |a
Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA) y, al cumplir ciertos parametros,
los vehiculos inscritos pueden ser acreedores de la exencion del Programa
Hoy No Circula y el Programa de Contingencias Ambientales.

En el 2023, los resultados del Programa de Autorregulacion Ambiental
indicaron que el total de vehiculos inscritos es de 2,365, de los cuales 1,538
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cuentan con trampas de particulas. Por otra parte, la SEDEMA (2023)
informd que 1355 unidades estan en proceso de adhesion.
Adicionalmente, estan inscritas 175 unidades de carga ligera, de las cuales
66 unidades son hibridas o eléctricas.

d) Micromovilidad de pasaje y carga

En el caso de la micromovilidad tanto de pasajeros como de carga, se
requiere de la intervencion de los gobiernos locales para proveer de
infraestructura segura y accesible que permita a las personas usuarias
realizar sus traslados y entrega de mercancias. A esto se debe sumar la
actualizacion del reglamento de transito que incluya la exclusividad del
uso de los espacios de movilidad no motorizada, ademas de reforzar la
vigilancia.

Se considera que en ocasiones esta infraestructura debera ser
segmentada, entre pasajeros y mercancias debido al volumen que las
bicicletas de carga conllevan. Asimismo, la incorporacion de bicicletas con
asistencia eléctrica y otros proyectos de micromovilidad requiere de la
inversion tanto de gobiernos locales como de empresas de reparto,
tomando siempre en cuenta que la asistencia eléctrica en estos vehiculos
promueve la movilidad activa en mayor distancia.
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4.2) Siguientes pasos para impulsar la
movilidad eléctrica

Se debe buscar la implementacion de proyectos Yy acciones
complementarias que fomenten la electrificacion del sector transporte. A
continuacién, se proponen acciones adicionales para impulsar la
movilidad eléctrica en la Megaldpolis.

e Elaborar de manera colaborativa una Guia para catalizar proyectos
de movilidad eléctrica en la Megaldpolis que sirva de apoyo a las
entidades en el despliegue de sus acciones.

e Establecer metas de penetracion de flota eléctrica por segmentoy
de acuerdo con las condiciones de cada entidad. Estas deberan
alinearse a los compromisos asumidos a nivel nacional.

e Desarrollar una cartera de Proyectos de Movilidad Eléctrica para
cada entidad que conforma la Megalopolis, en el marco de sus
planes de movilidad sustentable y equitativa, esto a partir de la
identificacion de los sistemas susceptibles a electrificar.

e Hacer el compromiso de incorporar tecnologias eléctricas en el
transporte publico de las entidades de la Megaldpolis,
especialmente hay mayores oportunidades en los sistemas
estructurados y empresariales, asi como dar seguimiento a los
proyectos de forma semestral para evaluar el avance sobre la
penetracion de movilidad eléctrica en la Megaldpolis.

e Fomentar los planes especificos de accidon que contemplen la
coordinacion entre las siete entidades y la Coordinacion Ejecutiva
de la CAMe.

e Hacer el compromiso de crear incentivos para los vehiculos de
carga de ultima milla y de larga distancia eléctricos y potenciar la
red de entrega.

e GCenerar politicas publicas que fomenten beneficios a la circulacion
de vehiculos a baterias como: descuentos en peaje en autopistas y
autopistas urbanas, lugares reservados de estacionamiento, acceso
a zonas de bajas emisiones (ZBE), entre otros.

e Mantener un mecanismo de intercambio de experiencias, mejores
practicas y lecciones entre las entidades integrantes de la
Megalodpolis y otras ciudades.

e GCenerar un plan con su respectivo programa de accion para la
instalacion de redes de infraestructura de recarga en la
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Megaldpolis, los cuales deben coordinarse entre la CFE, los
gobiernos locales de las entidades y la CAMe. Estas redes de
recarga deben incluir:

Electrolineras para vehiculos ligeros y taxis

Hubs o nodos de recarga para flotas de empresas de reparto.

Un programa de aplicacion movil de infraestructura de recarga.
Elaborar planes e incentivos para colocar infraestructura de
recarga carretera.

Fomentar la formalizacion de esquemas de negocio en el
transporte publico (pasar del modelo hombre-camidén a las micro
0 pequenas empresas), que faciliten la renovacion de los vehiculos
y la incorporacion de las nuevas tecnologias para el transporte
publico.

Impulsar esquemas de fondeo desde |la banca de desarrollo con el
acompanamiento de las autoridades locales de medio ambiente y
de movilidad, que considere bonos de chatarrizacion para la
incorporacion de vehiculos eléctricos.

Fortalecer la recoleccion y actualizacion de datos sobre emisiones
y calidad del aire que permitan la definicion de metas en la
Megalodpolis.

Articular campahas de comunicacion que aporten al diseho de
estrategias de cambio de comportamiento asociado al modelo A-
S-I.
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GLOSARIO

Clasificacion de vehiculos con baterias:

- Vehiculos eléctricos puros (VEB): son aquellos cuyo
funcionamiento o propulsion es 100% de modo eléctrico y genera
cero emisiones por combustion durante su operacion. Este tipo de
vehiculos estan impulsados por un motor que se recarga con el
sistema de frenado regenerativo y conectandolo a la red eléctrica.

- Vehiculos hibridos conectables (VHC): son agquellos que combinan
un motor eléctrico, con una bateria de alta tensiéon y un motor de
gasolina o diésel. Este tipo de vehiculos tienen la posibilidad de
funcionar como un eléctrico 100% y se puede recargar al conectarlo
a la red eléctrica. También se puede operar a través del motor de
combustion. Este tipo de vehiculos se subdividen en dos grupos.

- Vehiculos hibridos conectables fuertes (VHCF): su
autonomia debe superar los 40 km/h con el funcionamiento
del motor eléctrico.

- Vehiculo hibrido conectable débil (VHCD): su autonomia no
supera los 40 km/h con el funcionamiento del motor eléctrico
o la energia almacenada es utilizada para el movimiento de las
llantas y/o las amenidades, no para el desplazamiento del
vehiculo.

- Vehiculo hibrido convencional (VHCV): realiza el trabajo la
mayor parte del tiempo es el motor de combustion, elemento
gue en ocasiones y en funcion de la carga de la bateria, puede
recibir el apoyo del propulsor eléctrico. Al ser el motor eléctrico
mas eficiente energéticamente hablando y al aprovechar la
energia que se pierde al decelerar para recargar la bateria, son
vehiculos que son capaces de lograr un ahorro importante en
el gasto de combustible.

Entregas de ultima milla: se refiere a la entrega final con el consumidor
de un bien.
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Incentivo: es un mecanismo que induce comportamientos deseables en
la ciudadania, en este caso particular, se busca la incorporacion de
tecnologias menos contaminantes para la movilidad. A través de los
incentivos las personas pueden obtener beneficios econdmicos, fiscales
y en el uso del espacio publico. Ademas del beneficio sobre la calidad del
aire.

Norma Euro para el control de emisiones atmosféricas: Las normas
Euro son un conjunto de condiciones para regular los limites aceptables
de gases que emiten los vehiculos nuevos de combustion interna que
utilizan diésel y gasolina. A lo largo del tiempo las directivas europeas
progresivamente van siendo mas restrictivas (ver tabla). Los gases que se
regulan a partir de estas normas son los oxidos de nitrogeno (NOx), el
monoxido de carbono (CO), los hidrocarburos (HC) y el material
particulado fino.

Tabla: Evolucion de las restricciones de la Normas Euro

Euro 7-2027- A Emisiones de Emisiones de
Nox NOXx para NOXx para
gasolina0.06- vehiculos a vehiculos a
NOXx diesel 0.09 gasolina (mg/km) diésel (mg/km)

Euro1 1992 9,7 9,7

Euro 2 1997 5 9

Euro 3 2001 1,5 5

Euro 4 2006 0,8 2,5

Euro 5 2011 0,6 1,8

Euro 6 2015 0,6 0,8

Se espera que la norma Euro 7 entre en vigor en 2025

Salud ambiental: Segun la OMS, este término se relaciona con la calidad
del sistema ambiental y que da proteccion a las personas que los habitan.
Se dice que el ambiente es saludable cuando se observa el aire limpio, un
clima estable, un nivel adecuado de agua, saneamiento e higiene; entre
otros aspectos del ambiente.
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Zonas de baja emision (ZBE): Las ZBE son poligonos donde se limita el
flujo de vehiculos motorizados como autos particulares, taxis,
motocicletas, ademas de transporte pesado. Es una politica que permite
la disminucion de emisiones y exposicion a contaminantes, debido a que
se promueve la reduccidon en el volumen y la concentracion de
automoaviles, ademas de la renovacion del parque vehicular.
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ANEXOS

Tabla anexa 1

Poblacion de la Megaldpolis y extension de las metropolis

No.de Superficie Densidad
habi- urbana urbana
Metrépoli Clasificacion  Entidad(es) tantes en ha (hab/ha)
Ciudad de México,
Valle de Z Estado de México e
México Metropolitana Hidalgo 21,436,911 226,501 92
Z.
Valle de Toluca| Metropolitana | Estado de México | 2,353,924 44 400 42
Santiago de
Tianguistenco | Z. Conurbada | Estado de México 183,281 3,075 4]
Z.
Pachuca Metropolitana Hidalgo 610,753 14,408 39
Z.
Tulancingo | Metropolitana Hidalgo 268,351 7,635 26
Z.
Cuernavaca | Metropolitana Morelos 1,121,122 24259 4]
Z.
Cuautla Metropolitana Morelos 358,267 7,506 36
Z.
Tehuacan Metropolitana Puebla 357,621 7,507 45
Teziutlan Z.Conurbada Puebla 138,806 3,075 35
Puebla- Z.
Tlaxcala Metropolitana | Pueblay Tlaxcala | 2,776,893 59,347 45
Tlaxcala- Z.
Apizaco Metropolitana Tlaxcala 674,510 34,655 17
Z.
Querétaro Metropolitana Querétaro 1,530,820 24,396 57
Total de habitantes de las metrépolis de la
region Megalopolitana| 31,811,259
Total poblacién de las entidades de la
Megalépolis| 41,551,445

Fuente: SEDATU, 2023
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