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Esta investigacion conjunta del Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP)

y la Universidad de California, Davis, muestra la viabilidad de que México reduzca los costos
directos totales del transporte urbano de pasajeros, para los sectores plblico y privado, en
$24 billones MXN para 2050 (incluyendo $4 billones MXN- en ahorros para los gobiernos federal,
estatal y local), al tiempo que se reducen las emisiones de carbono a un nivel consistente con
los compromisos internacionales adquiridos por el pais. Alcanzar este objetivo requerira de
una combinacion de estrategias para apoyar la electrificacion de vehiculos, la planificacion de
ciudades compactas y el cambio modal hacia la movilidad a pie, bicicleta y transporte piblico.
Soélo la aplicacion conjunta de estas estrategias sera suficiente para lograr los beneficios de la
reduccion de emisiones y el ahorro monetario.

Este estudio investiga cuatro posibles escenarios para el transporte urbano de pasajeros en
México:

*  Escenario base: en el pais se sigue la tendencia actual de un crecimiento lento en la
utilizacion del transporte piblico y los viajes a pie y en bicicleta, combinada con el
rapido crecimiento del uso del automavil privado y la electrificacion gradual
de vehiculos.

*  Electrificaciéon (inicamente): la sustitucion, lo mas rapido posible, de los vehiculos de
combustion interna por otros eléctricos, con el objetivo de alcanzar, en 2050, el 100 %
de las ventas de vehiculos nuevos.

e Cambio modal (iinicamente): la rapida transformacion de las prioridades de
planificacion urbana, a favor del uso compacto del suelo, el transporte pablico y los
viajes a piey en bicicleta para evitar que siga aumentando la utilizacion
de automoviles privados.

*  Electrificacion + Cambio modal: La combinacion de los dos escenarios anteriores.

En la figura A se muestran las necesidades estimadas para alcanzar cada escenario y el gasto
pablico acumulado que conlleva.

Ademas del ahorro monetario, el escenario Electrificacion + Cambio modal reduciria el
consumo de electricidad en 30 mil millones de kWh al ano en 2050, en comparacion con el
escenario Electrificaciéon (inicamente). Cualitativamente, este escenario mejoraria la seguridad
vial, promoveria la inclusion economica de grupos marginados y reduciria la contaminacion
atmosférica
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1 La cifra 4 billones debe leerse como 4,000,000,000,000, o 4 x 1012. Esta cifra seria leida como “trillones” por las personas lectoras

anglosajonas.




La investigacion también mide las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del
transporte urbano de pasajeros,: en cada uno de los escenarios. Estos resultados se suman a
diversos estudios: que demuestran que, para alcanzar los compromisos del Acuerdo de Paris,
México requerira tanto de la electrificacion completa de vehiculos como de un cambio en los
patrones de movilidad a favor del transporte piblico y la movilidad no motorizada.

No basta con que la electrificacion o el cambio modal se den al ritmo mas rapido posible,
si cada uno avanza de manera independiente del otro; sélo con la implementacion
complementaria de ambas estrategias, México lograra reducir las emisiones de GEI lo
suficientemente rapido como para mantener el calentamiento global por debajo de 1.5 °C
(area azul de la figura B).

EMISIONES DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS ACUMULATIVAS

ASUMIENDO LA MAXIMA VELOCIDAD DE DESCARBONIZACION DE LA RED ELECTRICA
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El ambito del estudio se limita al transporte urbano de pasajeros. No se ha incluido ningin tipo de transporte de mercancias ni el transporte

interurbano o rural.
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Iniciativa Climatica de México (2023). Ruta Emisiones Netas Cero para México 2060, desde Sociedad Civil.



Las ciudades mexicanas presentan un alto uso del transporte plblico, sin embargo, esta
tendencia se ve amenazada por el rapido crecimiento del uso del automovil privado, asi como
por la asignacion inequitativa del espacio vial y la infraestructura actual de las calles.

Para alcanzar el escenario Electrificacion + Cambio Modal, México debe invertir en la mejora
de la infraestructura existente para el transporte piblico e impulsar la movilidad a piey en
bicicleta. De manera paralela, debe reasignar el espacio vial, financiar el transporte piblicoy
evitar nuevas inversiones en infraestructura centrada en el automovil.

Es indispensable que esta reestructuracion esté acompanada de incentivos y mandatos para
a electrificacion de los vehiculos, la construccion de ciudades compactas con usos mixtosy
medidas de gestion de la demanda de viajes. Asimismo, se requiere establecer restricciones a
las emisiones de vehiculos privados y fijar precios de estacionamiento que reflejen el impacto
real de los automoviles en el espacio urbano.

En todos los escenarios, gran parte de los viajes se seguira haciendo en automaoviles privados,
pero el escenario Electrificacion + Cambio modal ofrecera a los mexicanos opciones de
movilidad basadas en el uso de vehiculos limpios y eficientes. Las distancias recorridas en
cada viaje también podrian reducirse, en parte por el aumento de la densidad habitacional,
pero sobre todo por el incremento de entornos con usos de suelo mixto. La propuesta no
representa una revolucion sin precedentes, por el contrario, es una vuelta a una tradicion de
construccion de ciudades centrada en las personas; este modelo ha dado buenos resultados
en ciudades de todo el mundo, pero también en las ciudades mexicanas, durante buena parte
de su historia.

La construccion de carreteras para automoviles privados representa el mayor gasto que
afrontan los gobiernos mexicanos en transporte urbano. Aunque el Metro o los autobuses de
transito rapido (BRT, por sus siglas en inglés) son mas costosos por carril-kilometro, son mas
baratos por pasajeros transportados; de igual forma, las ciclovias son mucho menos costosas
en todos los sentidos. Al fomentar la inversion en transporte masivo e infraestructura para
movilidad sustentable, en lugar de carreteras, los estados y ciudades mexicanos tendran

mas recursos para destinarlos a otros usos o para reducir impuestos.: Adicionalmente, las
familias mexicanas reduciran su gasto en combustible y vehiculos privados, con lo que tendran
la libertad de invertir mas en otras areas de su vida. De igual manera, al proteger a nuestro
planeta de los peores impactos del cambio climatico, haremos posible que el pais prospere por
mucho tiempo en el futuro.

4 Lascifras se resumen en la figura A (arriba) y se detallan en la seccion 7 del informe.
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Figura C.
Diagrama de
escenarios

ANTECEDENTES

Este estudio es la culminacion de una década de colaboracion entre el ITDP y la Universidad de
California, Davis: para la modelacion del transporte urbano y suburbano de pasajeros. El
presente estudio marca la primera vez que el modelo es utilizado para publicar resultados
analiticos de paises individuales, México y algunos otros.

Aligual que el estudio anterior, The Compact City Scenario-Electrified, la presente publicacion
compara las implicaciones econdémicas y medioambientales de cuatro escenarios para el futuro
del transporte urbano de pasajeros: 1) escenario base, 2) electrificacion intensiva, 3) cambio
modal intensivo y 4) la combinacion de los dos Gltimos. Mientras que el informe anterior se
centraba en los cuatro escenarios a nivel global, este estudio describe las especificidades para
México. Ademas de cuantificar las emisiones de GEIl que supondria cada escenario, también
hemos estimado los gastos —o ahorros— de infraestructura que se derivarian de cada uno para
el futuro del pais. Estos resultados proporcionan una “hoja de ruta” sobre como podrian
materializarse esos escenarios.

CUATRO ESCENARIOS

Aligual que el estudio global y los informes paralelos para otros paises, esta investigacion
analiza cuatro escenarios para el transporte urbano de pasajeros en México hacia 2050 (figura
C). Comenzamos por describirlos cualitativamente, incluyendo un resumen de sus impactos en
factores que quedan fuera del alcance de nuestro analisis de modelado, como la salud publica
y lainclusion economica. En la seccion 3 (pagina 13), definimos estos escenarios
cuantitativamente para la modelacion.
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5 ITDP & UC Davis (2021), The Compact City Scenario-Electrified; ITDP & UC Davis (2017), Three Revolutions in Urban Transportation; ITDP &
UC Davis (2015), A Global High Shift Cycling Scenario; ITDP & UC Davis (2014), A Global High Shift Scenario: Impacts and Potential for More Public
Transport, Walking and Cycling with Lower Car Use .


https://www.itdp.org/publication/the-compact-city-scenario-electrified/
https://www.itdp.org/2017/05/03/3rs-in-urban-transport/
https://www.itdp.org/2015/11/12/a-global-high-shift-cycling-scenario/
https://itdpdotorg.wpengine.com/wp-content/uploads/2014/09/A-Global-High-Shift-Scenario_WEB1.pdf
https://itdpdotorg.wpengine.com/wp-content/uploads/2014/09/A-Global-High-Shift-Scenario_WEB1.pdf

ESCENARIO BASE

Suposiciones:

México mantiene su trayectoria actual. Aumentan los viajes en vehiculos
motorizados privados, que siguen siendo responsables de alrededor de 50 % de
los viajes urbanos de pasajeros; pero aumentan alrededor de 25 %, en términos
de km por persona.

Impactos cualitativos:

e
e
e

.
.

"

Aumento de las victimas mortales de siniestros viales:
Costos directos piblicos y privados elevados:

Aumento de la brecha en el acceso a las oportunidades entre las personas cony
sin automovil privado, lo que posiblemente conduzca a un incremento en la
desigualdad economica:

Aumento de la contaminacion atmosférica local, causante de muchas muertes
prematuras y del incremento de los costos sanitarios:

Aumento en la inversion para vias primarias urbanasy expansion suburbana,
principalmente en ciudades de tamano medio, con falta de desarrollo compacto
y verticals

Aumento de las emisiones de carbonos

1 EnlaCiudad de México ha aumentado en 19 % el nimero de las victimas mortales de accidentes de trafico en los Gltimos
cinco anos. Ver: Semovi (2024), Reporte trimestral de hechos de transito.

2 Porejemplo, el gasto en infraestructuras viales por milla ha aumentado espectacularmente: Teniendo en cuenta la
inflacion, 8 millones de dolares por milla en los afios sesenta se convirtieron en 30 millones de dolares por milla en los
noventa. Véase: American Economic Association (2023), Infrastructure Costs.

3 Atlas Nacional de Equidad, Indicador: Acceso en coche.

4 Apesarde los grandes avances en la calidad del aire en EE.UU., en 2022, aproximadamente 85 millones de personas en todo
el pais vivian en condados con niveles de contaminacion por encima de las Normas Nacionales de Calidad del Aire Ambiental.
Elaumento de fendmenos naturales como los incendios forestales, en parte debido al cambio climatico, deteriorara ain

mas la calidad del aire. Véase Union of Concerned Scientists (2014), Vehicles, Air Pollution, and Human Health; United States
Environmental Protection Agency (2023), Air Quality National Summary, 1980-2022.

5  SEDATU (2022), Politica Nacional de Suelo.

6 Andrew Moseman, MIT Climate Portal (2022), ;Son los vehiculos eléctricos definitivamente mejores para el clima que los de
gasolina? La respuesta es si, aunque el grado de mejora depende de la fuente de electricidad y de las emisiones de fabricacion.
El escenario base fomentara el desarrollo orientado al automovil, con un aumento limitado de las energias limpias.



ELECTRIFICACION (UNICAMENTE)

Suposiciones:

La electrificacion avanza mucho mas rapido de lo previsto actualmente. De acuerdo
con el Gltimo borrador de la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (2023), en 2030,
50 % de los vehiculos nuevos (coches, autobuses y vehiculos de dos ruedas) seran
eléctricos y, antes de 2050, la cifra alcanzara un 100 %.

Impactos cualitativos

gle Fuerte reduccion de las emisiones de carbono:
gle Fuerte reduccion de la contaminacion atmosférica y del ruido local:
gle  Reduccion de los costos de operacion del transporte piblico y de muchos vehiculos
privados
ile Beneficios en seguridad vial, si se incluye en los vehiculos eléctricos tecnologia como
reguladores de velocidad o frenado automatico
BE Las repercusiones negativas de la inversion en infraestructura para el automévil que
se enumeran en la hipotesis del Escenario base también son aplicables
i@ Consumo de un suministro limitado de recursos estratégicos como minerales criticos,
lo que suscita preocupaciones relacionadas con las industrias extractivas, la
conservacion y la cadena de suministro
Politicas clave
® Incentivos a la oferta y la demanda de vehiculos eléctricos
® Normas de ahorro de combustible y emisiones de gases de efecto invernadero
ambiciosas
® Reutilizacion y reciclado de baterias
® Colocacion equitativa de puntos de recarga publicos normalizados para vehiculos
eléctricos (incluyendo los de dos ruedas)
® Ampliacion de la red eléctrica y descarbonizacion
® Reduccion gradual de los subsidios a los combustibles fosiles

1 Eldltimo borrador de 2023 ain no se ha adoptado como politica nacional oficial. https://www.cofemersimir.gob.mx/
portales/resumen/5536666666666666666666666666

2 Conuna electrificacion elevada, las emisiones del transporte se reduciran drasticamente. Véase: Andrew Mosemen, Portal
del Clima del MIT (2022). ;Son los vehiculos eléctricos definitivamente mejores para el clima que los de gasolina?

3 Tsoietal.(2023), The co-benefits of electric mobility in reducing traffic noise and chemical air pollution: Insights from a
transit-oriented city.



CAMBIO MODAL (UNICAMENTE)

Suposiciones:

® Laplanificacion de ciudades compactasy el desarrollo se combinan con la
reasignacion tanto de fondos como de espacio en las calles para los viajes a pie,
en bicicleta y en transporte plblico. En este caso, México reduce
considerablemente la construccion de nuevas vias urbanasy, en su lugar, se
centra en proporcionar viviendas mas densas, en usos mixtos del suelo, en la
adaptacion de los servicios intraurbanos, en una mejor infraestructura de
autobuses y en modos de movilidad sustentable en las vias existentes para
aumentar la accesibilidad a las zonas periféricas de las ciudades. El total de
viajes en coche (en km por persona) permanece constante, mientras que el
porcentaje de viajes en coche disminuye drasticamente.

Impactos cualitativos:
gle  Reduccion de las muertes por siniestros viales:

gle  Mayor acceso a las oportunidades, especialmente para las personas con bajos
ingresos y otros grupos que sufren segregacion espacial: personas con discapacidad
y ancianos o jovenes:

sle  Aumento de los viajes a pie y en bicicleta, que mejoran la salud fisica y mental y
reducen los costos sanitarioss

IE Alta contaminacion atmosférica y de ruido local de los vehiculos de combustion
interna (ICE) en relacion con la electrificacion (Gnicamente)

Politicas clave:

® Reasignacion de los presupuestos de inversion en transporte hacia obras relacionadas
con infraestructura dedicada a viajes a pie, en bicicleta y en transporte piblico

@ Rediseno de calles para sustituir los carriles de circulacion y estacionamientos por
carriles BRT y ciclovias con proteccion fisica y aceras

® Promocion de la movilidad en bicicleta, especialmente de las bicicletas eléctricas

compartidas

® Eldiseno de la infraestructura para peatones y ciclistas fomenta los viajes seguros y
comodos, incluidas las adaptaciones a distintas condiciones climaticas

® Reformasy actualizacion de normativa e instrumentos de planeacion territorial con una
perspectiva de inclusion para promover un desarrollo que tenga en cuenta opciones de
vivienda asequible y usos mixtos del suelo

1 Smart Growth America & The National Complete Streets Coalition (2022), Dangerous by Design.

2 Véase: Biblioteca Nacional de Medicina (2023), ;Ayuda el paradigma de la ciudad compacta a reducir la pobreza? Obsérvese
que resulta mas eficaz para mitigar la pobreza en combinacion con medidas de asequibilidad de la vivienda; véase también
Urban Institute (s. f.), Causas y consecuencias: Barrios separados y desiguales.

3 Matthew Raifman et al. (2021), Implicaciones en la mortalidad del aumento de la movilidad activa para un programa
regional propuesto de tope e inversion en emisiones del transporte.
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Suposiciones:
°

Ciudades compactas y politicas para evitar el aumento del automovil privado,
combinadas con una rapida electrificacion de vehiculos: Electrificacion y cambio
modal juntos.

Impactos cualitativos:

ile  Reduccion de las victimas mortales de siniestros viales:
ale  Mayor acceso a las oportunidades para todas las personas
gle  Aumento de los viajes a pie y en bicicleta, que mejoran la salud fisica y mental y
reducen los costos sanitarios
sl  Gran reduccion de la contaminacion atmosférica y del ruido local
sle  Reduccion masiva de las emisiones de carbono, coherente con los objetivos del
Acuerdo de Paris
Politicas clave:
® Todas las politicas enumeradas para Electrificacion (inicamente) y para Cambio Modal
(Gnicamente), excepto la creacion de nuevas via primarias urbanas
® Creacion de zonas de bajas emisiones para incentivar tanto el cambio modal como la

electrificacion de los vehiculos

1 Smart Growth America & The National Complete Streets Coalition (2022), Dangerous by Design.



Alcanzar los escenarios de Electrificacion o Cambio modal requerira cambios profundosy
desafiantes en la politica mexicana. Sin embargo, estos son posibles bajo la actual estructura
politica y econdmica de México. Un obstaculo clave para lograrlo es el aumento de la poblacion
y de los ingresos, que puede implicar un mayor uso de los vehiculos privados.

Para alcanzar esta meta, se necesita voluntad politica, a fin de mejorar los sistemas de
movilidad, de modo que el transporte piblico, los viajes a pie y en bicicleta resulten mas
convenientesy atractivos que el uso del automovil. De esta forma se lograria que, aunque una
mayor parte de la poblacion obtenga los ingresos para adquirir un coche, las personas sigan
optando por desplazarse en modos de transporte sostenibles. Esta mejora implicara
reestructurar como se asignan los presupuestos de inversion en transporte, como se utiliza el
espacio de las calles, como se regulan los viajes en vehiculos privados y como se aplican los
impuestos y los subsidios a los vehiculos y al combustible. Son cambios graduales que pueden
alcanzarse en el sistema actual.

En el Apéndice B, prevemos una narrativa para el escenario Electrificacion + Cambio modal
visualizando como se veria la implementacion de este escenario en la ciudad de Monterrey,
México.



31.
Estructuracion
del modelo

3.2.
Definicion de
escenarios

METODOLOGIA

Este estudio utiliza la misma metodologia que el Escenario de Ciudad Compacta-Electrificada
de 2021y los demas estudios a nivel nacional de 2023/2024 publicados por ITDP y la
Universidad de California, Davis. En cada estudio definimos cuatro escenarios y estimamos sus
impactos con los mismos métodos de modelacion.

La aplicacion de este modelo en México se reviso por expertos de diversas instituciones
nacionales especializadas. Sus nombres y afiliacion se encuentran en la portada de este
informe. Para una descripcion mas detallada de la metodologia, incluido un conjunto completo
de datos, se puede consultar el apéndice metodologico adjunto.

Nuestro estudio se limita al transporte urbano de pasajerosy no incluye los viajes
interurbanos o rurales ni el transporte de mercancias de ningln tipo. Definimos “urbano”
basandonos en los datos de las Naciones Unidas, por lo que incluimos todas las areas urbanas
o suburbanas de 300 mil habitantes o mas.: Esta definicion abarca alrededor de 80 % de la
poblacion mexicana. Otras investigaciones muestran que tanto la electrificacion como el
cambio modal seran necesarios para descarbonizar el transporte rural/interurbano: y de
mercancias,® y este enfoque permite modelar los viajes urbanosy suburbanos con mayor
precision.

El modelo esta calibrado con datos estandar de la industria del Modelo de Movilidado de la
Agencia Internacional de Energia, excepto cuando se dispone de datos mas detallados para
México. El reparto modal del ano base se determiné utilizando datos especificos del pais,
basados en la encuesta intercensal de 2015 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi). Esta calibracion determina la estimacion de las condiciones en el afo base, la
proyeccion del Escenario base y factores de emision, intensidades de emision de combustibles
y costos.

Este método general de modelacion se reviso en el marco de la publicacion 2021, la cual
ofrece una comparacion de alto nivel de diferentes escenarios. El resultado es relevante para
el transporte urbano de personas usuarias en general, en vez de centrarse en una serie de
politicas concretas.

Después de establecer el alcance y calibrar el modelo, el siguiente paso es definir
cuantitativamente los cuatro escenarios para el transporte urbano de pasajeros en México que
se describieron a partir de la pagina 7. Estos escenarios no pretenden definir con precision las
Unicas opciones para el futuro del sector, sino dar una idea de las trayectorias generales
posibles para el transporte urbano de pasajeros. Para ello, se partio del ano base 2015,= con
miras hacia puntos temporales futuros en 2030 y 2050.

Para la electrificacion, nuestras previsiones se expresan en términos del porcentaje de
vehiculos nuevos eléctricos. Los escenarios base y de Cambio modal comparten las tasas mas
bajas de electrificacion; mientras que los de Electrificacion y Electrificacion + cambio modal
comparten las tasas mas elevadas.

Puede que se vendan menos coches nuevos al ano en el escenario Cambio modal, pero el
mismo porcentaje de esos coches son eléctricos. Del mismo modo, la distribucion modaly las
actividades de viaje (definidas en términos de kildometros recorridos por las personas en
diferentes modos) son idénticas en los escenarios base y Electrificacién, con niveles mas altos
de uso del coche. También son idénticos en los escenarios de Cambio modal y Electrificacion +
Cambio modal, con niveles mas bajos de uso del coche.

Departamento de Asuntos Economicos y Sociales de las Naciones Unidas (2018), Perspectivas de la urbanizacion mundial.

La definicion de la ONU puede diferir de otras, como la del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en México.

Foro Internacional del Transporte: OCDE (2023), ITF Transport Outlook 2023.

9 Lynn H Kaack, Environmental Research Letters (2018), Decarbonizing intraregional freight systems with a focus on modal shift.

10 ElModelo de Movilidad s6lo esta disponible bajo una licencia cerrada, y el conjunto completo de datos no puede compartirse. Sin embargo,
todas las variables relevantes para México estan incluidas en el Apéndice Metodologico y pueden ser revisadas alli.

11 ITDPy UC Davis (2021), The Compact City Scenario-Electrified.

12 Seleccionados por disponibilidad de datos y compatibilidad entre estudios hermanos, asi como para evitar distorsiones debidas al COVID-19.
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https://docs.google.com/document/d/18vk9x-TcUv8V-eoSk84Z6_roE8Ax8EtBITIHNTFuHoE/edit
https://population.un.org/wup/
https://www.oecd-ilibrary.org/transport/itf-transport-outlook-2023_b6cc9ad5-en
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aad56c/pdf
https://www.itdp.org/publication/the-compact-city-scenario-electrified/

3.21.
Escenarios para
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FiguraD.

Tasas de electrificacion
por tipo de vehiculo,
anoy escenario

3.2.2.
Escenarios para
el cambio modal

Tras definir estos escenarios, estimaremos sus implicaciones. Basandonos en el tamano de las
flotas de vehiculos y en la cantidad de actividad por vehiculo, estimamos para cada escenario
las emisiones de gases de efecto invernadero (seccion 4), el consumo de energia (seccion 5) y
las cantidades y costos totales de infraestructura, vehiculos, combustible y funcionamiento
(seccidn 6).

Los escenarios base y Cambio modal siguen las mismas proyecciones para el porcentaje de
vehiculos nuevos eléctricos, desglosado por afno y tipo de vehiculo: las cuotas de ventas. En
estos escenarios, nuestras proyecciones pretenden alinearse con la trayectoria actual del pais,
por lo cual consideran las tendencias actuales del mercado, incluidas las nuevas ventas totales
de vehiculos eléctricos e hibridos, que en los Gltimos anos han representado en torno al 4.5%
de las ventas totales. »

Los escenarios de Electrificacion y Electrificacion + Cambio modal siguen proyecciones de cuota
de ventas coherentes con el Gltimo borrador de la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctricay
la Contribucion Determinada a Nivel Nacional de México,s alineadas con el Acuerdo de Glasgow
en la COP27..6 También coinciden con los objetivos modelados en un informe reciente de la
Iniciativa Climatica de México.r

Porcentaje de ventas de vehiculos nuevos eléctricos
(en lugar de combustién interna)'®
Escenario base y Cambio Electrificacién (iinicamente) y
modal (nicamente) Electrificacién + Cambio modal
2015 2030 2050 2015 2030 2050
LDV {turismos y 0% 25% 50% 0% 50% 100%
camiones ligeros)
Vehiculos de dos ruedas/
motos (excluidas las 0% 25% 50% 0% 50% 100%
bicicletas eléctricas)

Autobuses 0% 25% 50% 0% 50% 100%

Los escenarios base y Electrificacion parten de repartos modales del ano base (2015) calibrados
con datos de la encuesta intercensal de 2015, realizada por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (Inegi). Para los afios futuros, las distribuciones modales se proyectaron hacia
adelante a partir de esa linea base, de acuerdo con las proyecciones de actividad de viajes
basadas en los nimeros del Modelo de Movilidad para México de la Agencia Internacional de
Energia (AIE), estandar de la industria. Esto incluye proyecciones futuras de desgloses de viajes
por modo (figuras Fy G).

Los escenarios de Cambio modal y Electrificacion + Cambio modal siguen nuestros propios
calculos, en dos pasos. En primer lugar, proyectamos las posibles densidades urbanas futuras
en México bajo una politica de maxima viabilidad para promover ciudades compactas y de uso
mixto. En segundo lugar, identificamos la sustitucion maxima factible de viajes en automovil y
motocicleta por viajes a pie, en bicicleta, transporte piblico y teletrabajo o viajes mas cortos,
incluyendo un factor para mostrar como el cambio modal puede lograrse mas facilmente en
ciudades compactas. Para mas detalles sobre este proceso de modelacion, véase el apéndice
metodologico.

13 Incluidas las emisiones procedentes no sélo de la produccién y consumo de combustible o electricidad, sino también de la fabricacion y
eliminacion de vehiculos y de la construccion y mantenimiento de infraestructuras.

14 Inegi (2022), Registro administrativo de la industria automotriz de vehiculos ligeros.

15 Comunicado de prensa de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (8 de noviembre de 2022), México anunciara en la COP27 el
incremento de sus ambiciones climaticas.

16 Documento politico del Gobierno britanico (2022), declaracién de la COP26 sobre la aceleracién de la transicién hacia coches y furgonetas 100%
cero emisiones.

17 Iniciativa Climatica de México (2023), Ruta Emisiones Netas Cero para México 2060, desde Sociedad Civil.

18 Los hibridos enchufables se tratan como “semieléctricos” en el modelo, en lugar de darles su propia categoria. Por ejemplo, 1000 vehiculos
hibridos enchufables contarian como 500 vehiculos eléctricos y 500 vehiculos de combustion interna. Los hibridos convencionales se incluyen en
las estimaciones generales de la eficiencia de combustible de la flota de combustion interna.


https://www.inegi.org.mx/datosprimarios/iavl/
https://www.iniciativaclimatica.org/wp-content/uploads/2023/12/REN0-SC-final_01_12_23.pdf

El primer paso del calculo se basa en datos de la Capa Global de Asentamientos Humanos de la
Comision Europea para México:» se identificaron las tendencias actuales de la densidad urbana
y, @ continuacion, se proyectd también un escenario de ciudades compactas en el que diversas
politicas se unen para lograr el impacto que a continuacion se describe.

Las ciudades de México detienen inmediatamente su expansion horizontal, sin consumir nuevo
suelo no urbanizado. El crecimiento demografico se concentra en zonas intraurbanas que
actualmente tienen menos de 8,000 habitantes por km2 para llevarlas a una poblacion superior
a ese nivel. Este umbral es arbitrario, pero refleja un punto general en el que resulta factible
dar servicio de transporte piblico a las zonas urbanas. El enfoque de modelacion pretende
representar una densificacion que podria lograrse con actualizaciones de la zonificacion que
permitieran la construccion multifamiliar (sin requisitos minimos de estacionamiento) en todo
el suelo urbano.

Esta densificacion pretende representar la maxima modificacion del uso del suelo que puede
lograrse sin que nadie tenga que abandonar su vivienda actual. S6lo proporcionara nuevas
opciones: la densificacion se promovera idealmente en barrios céntricos y en lugares con
acceso a redes de transporte masivo. Actualmente, las zonas suburbanas son diversasy
concentran viviendas unifamiliares en expansion y también asentamientos informales con
altas densidades. Es necesario promover la vivienda asequible cerca del transporte publicoy
en barrios céntricos para ofrecer alternativas a grupos vulnerables.

En las proyecciones del Escenario base, la mayor parte del crecimiento demografico se produce
en zonas que ya son densamente transitables a pie, con mas de 8,000 personas por km2. Sin
embargo, se observa un ligero crecimiento en zonas mas dispersas, de modo que en 2050

unos 25 millones de mexicanos viviran en zonas con una densidad inferior a 8,000 habitantes/
km2 (frente a los 20 millones actuales). En las proyecciones de Cambio modal, ese crecimiento
se reorienta de modo que s6lo unos 14 millones de mexicanos viviran en entornos urbanos

tan dispersos. Algunas de estas zonas de baja densidad son suburbios ricos, otras son zonas
periurbanas mas degradadas donde las personas con bajos ingresos pueden ser usuarios
“cautivos” del transporte piblico. En cualquier caso, las zonas de baja densidad son los lugares
donde la gente tiene mas incentivos para comprar y utilizar el coche en cuanto sus ingresos se
lo permiten.

19 GHSL - Capa Global de Asentamientos Humanos. Disponible en ghsl.jrc.ec.europa.eu/.


https://human-settlement.emergency.copernicus.eu
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En un segundo paso, tras estimar las densidades futuras, utilizamos las densidades urbanas

potenciales proyectadas para identificar las reducciones maximas factibles de los viajes en

automovil y motocicleta. En comunidades mas compactas, sera mas facil sustituir los viajes en
coche por otros modos de transporte. Estimamos que sera posible evitar el crecimiento de los
viajes en coche y en moto, manteniéndolos casi constantes (medidos por el total de personas-

km recorridos) para 2050. La demanda global de viajes seguira creciendo rapidamente, pero
el aumento de estos, se dirigira a otros medios de transporte, en lugar de a automoviles y
motocicletas.

La redistribucion especifica de estos viajes a otros modos se baso en el mismo patron utilizado

en otros informes nacionales de Ciudades Compactas Electrificadas y fue aprobado por los

revisores especialistas de México enumerados en la pagina 5. En el apéndice metodologico se
pueden encontrar mas detalles. Los resultados de este calculo son un cambio modal relativo a la

situacion del Escenario base, que se muestra en las figuras Fy G.
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2015

2030 Escenario base
& electrificacion
Gnicamente

2030 cambio
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Figura G.
Distribucion modal
por porcentaje

de viajes

Reparto modal por escenario y aio (por persona-km recorridos,
en lugar de por viaje; independiente de la actividad
general de viajes, que crece con el tiempo)

2030 Escenario 203&532?'0 2050 Escenario | 2050 Cambio modal

Afio base basey (Gnicamente) basey (inicamente) y

2015 Electrificacion Electriﬁcaciény+ Electrificacion Electrificacion +

(inicamente) Cambio modal (Gnicamente) Cambio modal
Coche 47% 48% 42% 55% 27%
Autobis 39% 35% 39% 27% 45%
Ferrocaril 4% 6% 7% 5% 7%
Dos ruedas 4% 4% 4% 6% 3%
Bicicleta 2% 2% 4% 3% 1%
Viajes a pie 4% 4% 5% 3% 7%

Estos escenarios requeriran inversiones sustancialmente diferentes en infraestructura
(kildometros de ferrocarril, carriles para autobs, carreteras y ciclovias) y en flotas de vehiculos;

las estimaciones se muestran en la seccion 7.3.

Es importante senalar que las cifras mostradas en la figura G reflejan el porcentaje de
persona-km recorridos por cada modo, no el porcentaje total de viajes. De hecho, el
porcentaje de viajes en coche es mucho menor en todos los escenarios y afios (el Inegi indica
que alrededor de 24 % de los viajes se realizaron en coche en 2015, considerando una media
ponderada de los viajes al colegio y al trabajo en las mayores areas metropolitanas). Como los
viajes en coche tienden a ser mucho mas largos que los viajes en transporte piblico o a pie o
en bicicleta, la proporcion de pasajeros-km es muy diferente.

En resumen, el Cambio modal 2050 es un escenario ambicioso. Creemos que sera factible
que México evite un aumento de los km por persona viajados en coche, pero requerira una
inversion significativa en transporte piblico y modos de movilidad sostenible, asi como una
amplia gama de consideraciones politicas (incluidas en el Apéndice A).
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COMPATIBILIDAD DEL ESCENARIO
CON LOS COMPROMISOS CLIMATICOS
DE MEXICO

Los compromisos de México en materia de reduccion de gases de efecto invernadero son
ambiciosos. Nuestro modelo muestra que las metas de descarbonizacion del pais en el sector del
transporte urbano de pasajeros no pueden alcanzarse nicamente con la electrificacion o con el
cambio modal, sino que se requieren ambas estrategias de forma conjunta.

4. En 2022, México actualizo sus objetivos de mitigacion del cambio climatico, fijandose como meta
Objetivos una reduccion de 35 % de las emisiones de gases de efecto invernadero para 2030, una cifra
climaticos de 5|gn|ﬁcat|vamentg superior a la anterlor.reducaon de 22 % propuesta en 2020. Si se consigue
P apoyo externo, México se ha comprometido a superar ese objetivo y alcanzar una reduccion mas
Mexico  ambiciosa: 40 % de GEI para 2030.

En todos los sectores economicos se han identificado 35 medidas para alcanzar dichos objetivos;
éstas se han clasificado en tres grupos: soluciones naturales, transporte con bajas emisiones

de carbono y regulacion industrial. Se prevé que estas medidas produzcan una mitigacion anual
total estimada de 88.9 millones de toneladas equivalentes de dioxido de carbono (MtCO2e), de
aqui a 2030.

En el sector del transporte, en consonancia con los compromisos de la COP26 de Glasgow de
poner fin a la venta de vehiculos nuevos con motor de combustion interna para 2040, México esta
intensificando sus esfuerzos para avanzar en la venta de vehiculos eléctricos, en colaboracion
con el sector privado y las ciudades de todo el pais.

El gobierno mexicano no ha establecido una politica o un objetivo oficial de emisiones netas
cero. Sin embargo, desde Iniciativa Climatica de México se han realizado esfuerzos para
establecer una Trayectoria de Emisiones Netas Cero para México 2060.= En este sentido, se
propone el ano 2060 como el plazo mas corto posible para alcanzar este objetivo.

Esta ruta tiene importantes consideraciones en relacion con la energia eléctrica, pues establece
que, para alcanzar el objetivo de emisiones netas cero, a partir de 2027, no deben instalarse
nuevas centrales de generacion de electricidad que utilicen combustibles fosiles. Igualmente, se
debe descarbonizar la electricidad hasta alcanzar una matriz de generacion de energia limpia

y renovable de 88 %. En cuanto al sector del transporte, establece que en 2060 los vehiculos
eléctricos deberan representar 92 % de la flota nacional. Ademas, el fomento de la movilidad no
motorizada y las mejoras en el diseno y la planificacion de las ciudades también se consideran
medidas clave para alcanzar las emisiones netas cero para 2060.

4.2,
EMISIONES DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS ACUMULATIVAS
Impactos del ASUMIENDO LA MAXIMA VELOCIDAD DE DESCARBONIZACION DE LA RED ELECTRICA
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o - .
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3
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[
kel
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S
=
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o
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Figura H. e e o Escenario base Cambio modal (iinicamente) «ooo  Electrificacion (nicamente)
Emisiones de gases @ |Umbrales para mantener calentamiento == == Electrificacién + cambio modal

de efecto invernadero

. global por debajo de 1.5C
por escenario

21 PNUD, México. Disponible en https://climatepromise.undp.org/what-we-do/where-we-work/mexico.
22 Iniciativa Climatica de México (2023), Ruta Emisiones Netas Cero para México 2060, desde Sociedad Civil.


https://climatepromise.undp.org/what-we-do/where-we-work/mexico
https://www.iniciativaclimatica.org/wp-content/uploads/2023/12/REN0-SC-final_01_12_23.pdf

Figural.

Emisiones anuales
de GEI por escenario
y fuente, en

2015y 2030

Aunque tanto el escenario de Electrificacion como el de Cambio modal reducirian
considerablemente las emisiones de GEl, s6lo el escenario combinado de Electrificacion + Cambio
modal se acerca a mantener las emisiones acumuladas del transporte urbano de pasajeros
dentro de un nivel potencialmente compatible con la limitacion del cambio climaticoa 1.5 °C en
este siglo. Asi lo muestra el area bajo la curva azul del umbral23 en la figura H. 2 Para reflejar la
incertidumbre en los calculos del presupuesto de carbono, hemos incluido estimaciones “altas”
y “bajas” del umbral que no debe superarse para mantenernos potencialmente dentro de

1.5 °C (suponiendo una descarbonizacion equivalente en todos los sectores y paises): incluso el
escenario mas optimista de Electrificacion + Cambio modal apenas entra dentro de ese margen
de error.

Electrificacion + Cambio modal es el Unico escenario que se acerca a mantener el calentamiento
global dentro de los objetivos del Acuerdo de Paris, y es el (nico que alcanza emisiones netas
cero para 2060, el objetivo explorado por ICM. =

Cambio modal y Electrificacion + Cambio modal son también los (inicos escenarios que se
acercan al objetivo de las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC), asumidas por
México en el Acuerdo de Paris, de lograr una reduccion de 35 % de las emisiones de GEI para
2030. La figura | muestra que el escenario Electrificacion + Cambio modal ofrece una reduccion
de 18 % de las emisiones con respecto a 2015, o una reduccion de 12 % con respecto a 2030 sin
cambios, mientras que el resto de los escenarios ofrece mejoras menos ambiciosas. Esperar
una descarbonizacion mas amplia que ésta en el sector del transporte urbano de pasajeros es
ambicioso; quizas la descarbonizacion adicional pueda venir de otros sectores de la economia
mexicana. La figura J muestra que la reduccion de emisiones en todos los escenarios es mucho
mayor en 2050.

EMISIONES ANUALES DE GEI DEL TRANSPORTE URBANO DE PASAJEROS EN 2015 Y 2030
ASUMIENDO LA MAXIMA VELOCIDAD DE DESCARBONIZACION DE LA RED ELECTRICA

2015
Afo base

2030
Escenario base

2030
Electrificacion
Gnicamente

2030
Cambio modal
(Gnicamente)

2030
Electrificacion +
cambio modal

0 25 50 75 100
MILLONES DE TONELADAS DE CO2-EQ GEI POR ANO

. Combustible/ . Infraestructura Manufactura de
electricidad vehiculos

23 Los presupuestos de carbono se asignan en funcion de la relacion entre las emisiones acumuladas de EE.UU., en el escenario sin cambios, y las
emisiones mundiales en el escenario sin cambios. Para mas detalles, véase el Apéndice metodologico.

24 Nota: nuestro analisis muestra que el escenario Electrificacion + Cambio modal superara el limite de 1.5° C. en casi 1 Gt, un déficit que habra
que compensar con la descarbonizacion de otros sectores de la economia estadounidense.

25 Iniciativa Climatica de México (2023). Disponible en https://www.iniciativaclimatica.org/emisionesnetascero/.
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Figura ).
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EMISIONES ANUALES DE GEI DEL TRANSPORTE URBANO DE PASAJEROS EN 2050
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Con una red eléctrica descarbonizada, los vehiculos eléctricos causaran emisiones mas bajas con
su funcionamiento. El uso de coches, eléctricos o no, seguira provocando importantes emisiones
de GEI por la produccion de acero, baterias y otros procesos industriales, como la extraccion

del litio usado en las baterias que intervienen en la fabricacion y eliminacion de vehiculos.

En los escenarios de Electrificacion, como puede verse en la figura J, mas de la mitad de las
emisiones proceden de estas fuentes, que son mucho mas dificiles de descarbonizar. De hecho,
la electrificacion aumenta las emisiones de la industria manufacturera en 18 %, en relacion

con el Escenario base, debido a la intensidad de las emisiones de la fabricacion de baterias y

de los vehiculos mas pesados.= Para que México alcance el balance neto cero en 2060, deben
minimizarse todas las emisiones, y eso solo puede lograrse combinando la electrificacion con un
desarrollo compacto y un cambio modal que limite el uso del vehiculo privado y potencie el uso
del transporte piblico.

La electrificacion por si sola también requiere un crecimiento exponencial en el uso de minerales
criticos escasos para las baterias. Los retos medioambientales y de seguridad nacional que ello
conlleva se mitigarian significativamente combinando la electrificacion con el cambio modal y
reduciendo la dependencia general de los vehiculos de pasajeros privados mientras

se electrifica.”

26 Estacifrade 25 % es conservadoray se basa en el supuesto de una rapida descarbonizacion del sector manufacturero para 2050. EL 80 % es
una estimacion razonable hoy en dia: véase Andrew Moseman & Sergey Paltsev, MIT Climate Portal (2022), Are electric vehicles definitely better for
the climate than gas-powered cars?

27 Center on Global Energy Policy (2023), Q&A: Critical minerals demand growth in the net-zero scenario.
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4.3.

El cambio

modal reduce la
dependencia de la
descarbonizacion
de lared

Figura K.

Emisiones de GEI

por escenario,
suponiendo una
descarbonizacion de la
red mas lenta que la
mostrada en la figura H

El cambio modal proporciona una proteccion contra los obstaculos que puedan surgir en la
descarbonizacion de la red eléctrica. Combinando el cambio modal con la electrificacion, México
puede lograr una descarbonizacion sustancial, incluso si la transicion a los vehiculos eléctricos y
a la generacion de electricidad renovable es mas lenta de lo previsto.

La red eléctrica de México tiene actualmente una intensidad de emisiones de aproximadamente
215g CO2e por kWh. Los resultados mostrados en la seccion anterior han supuesto un nivel muy
ambicioso de descarbonizacion de la red, en linea con el Escenario de Desarrollo Sostenible de la
Agencia Internacional de la Energia (AIE). Siguiendo este supuesto, la intensidad de las emisiones
de la red cae a casi 0g CO2e/kWh en 2050.

Sin embargo, solo se prevé que las politicas actuales (segln el escenario de politicas
establecidas de la AIE) alcancen una intensidad de red de unos 80 g de CO2e/kWh para 2050,
frente a los 215 actuales. Sigue siendo una prevision optimista, pero en este caso, nuestro
escenario Electrificacion pierde parte de su eficacia en la reduccion de las emisiones acumuladas,
mientras que el Cambio modal pierde menos, como se muestra en la figura K. En este caso,
ninguno de los escenarios se sitla de forma concluyente dentro de la zona azul, que significa
compatibilidad potencial con el umbral de 1.5 °C. No obstante, el escenario Electrificacion +
Cambio modal es el (nico que logra situarse dentro de esta zona.

EMISIONES DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS ACUMULATIVAS
ASUMIENDO LA MAXIMA VELOCIDAD DE DESCARBONIZACION DE LA RED ELECTRICA
2,500 Escenario Base

e Acumulado: 2,200 Mt CO2EQ
[ ]

2,000

Electrificacion (Gnicamente)

Acumulado: 1,900 Mt CO2EQ
1,500

Electrificacion + cambio modal
Acumulado: 1,700 Mt CO2EQ

Estimacion baja de
umbral: 2,200 Mt CO2EQ

1,000

Ciclo de vida acumulativo de GEI

500

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
e e o Escenario base Cambio modal (inicamente) sooo  Electrificacion (Gnicamente)
=== Umbral alto para calentamiento == == Flectrificacion + cambio modal

global por debajo de 1.5'C

Las proyecciones mas conservadoras de descarbonizacion de la red también arrojan luz sobre
las perspectivas de México para alcanzar el objetivo de cero emisiones netas en 2060, como se
ve en la figura L. Si la descarbonizacion de la red se mantiene al ritmo actual de las politicas
declaradas, sera muy dificil que México alcance ese objetivo sin la electrificacion y el cambio
modal, e incluso en el escenario combinado, sera necesario un amplio esfuerzo de captura de
carbono, mas alla de las posibilidades de la tecnologia actual.
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Figura M.
Consumo anual
de energia

IMPACTO DEL ESCENARIO EN EL
CONSUMO DE ELECTRICIDAD

El cambio modal no s6lo proporciona redundancia con la electrificacion, sino que también
reduce la carga de la rapida descarbonizacion a la red, al reducir drasticamente la demanda de
electricidad que provocara la electrificacion de vehiculos. Ademas, aumenta la resiliencia a todos
los niveles, al proporcionar alternativas en las opciones de transporte.

CONSUMO DE ENERGIA POR FUENTE, ESCENARIO Y ANO
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El escenario Electrificacion (inicamente) representa una importante reduccién del consumo total
de energia, en relacion con la situacion actual, ya que los vehiculos eléctricos son mucho mas
eficientes que los de combustion interna. Esta reduccion masiva del consumo total de energia 'y
del uso de combustibles liquidos aumenta menos el uso de electricidad, como se ve en la

figura M.

En el escenario Electrificacion, el transporte urbano de pasajeros en México consumira unos
90,000 millones de kWh de electricidad al afio en 2050. Electrificacion + Cambio modal reduce
este consumo aproximadamente 32 % (29,000 millones de kwWh), o el equivalente a la generacion
anual de energia de unos 6,000 aerogeneradores. Teniendo en cuenta que el consumo total

de electricidad de México en 2022 fue de unos 350,000 millones de kWh, esto representa un
ahorro equivalente a cerca de 9 % de todo el consumo eléctrico del pais. Esto podria suponer
una reduccion de los costos de construccion de infraestructura para la generacion de energia
renovable o la posibilidad de liberar electricidad para otras necesidades urgentes ante la crisis
climatica; ademas, representa seguridad energética, menor dependencia de los combustibles
fosiles y otros beneficios para la salud.
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Figura N.

Costos directos
acumulados del
transporte urbano de
pasajeros

GASTOS DIRECTOS PUBLICOS Y
PRIVADOS EN CADA ESCENARIO

Los escenarios de Cambio Modal y Electrificacion + Cambio Modal ofrecen un ahorro potencial de
alrededor de $24 billones MXN para la economia de México en general, incluyendo ahorros para
los sectores plblico y privado.

La estructura de un sistema de transporte tiene repercusiones directas e indirectas en

la economia de un pais. Nuestro modelo tabula so6lo los impactos directos: los gastos de
fabricacion, mantenimiento, abastecimiento y funcionamiento de los vehiculos y los gastos de
construccion y mantenimiento de la infraestructura. Estos se muestran en la figura N.

COSTOS DIRECTOS ACUMULADOS PUBLICOS Y PRIVADOS DEL

TRANSPORTE URBANO DE PASAJEROS 2015-2050, POR ESCENARIO

Escenario
base

Electrificacion
(Gnicamente)

Cambio modal
(Gnicamente)

Electrificacion +
cambio modal

0 25,000 75,000 125,000

MILES DE MILLONES DE PESOS (2023 MXN)

. Costo plblico acumulado . Costo privado acumulado

Estos gastos pueden dividirse en los que absorbe en Gltima instancia el sector publico y los
gastos privados.28 El cambio modal supondria un enorme ahorro acumulado para la economia
mexicana: unos $24 billones MXN. De esta cifra, unos $4 billones MXN de ahorro corresponderian
a los gobiernos nacional, estatales y locales, tabulados en la figura P de la seccion 7, mas
adelante.

Nuestros calculos sélo incluyen los costos directos del transporte urbano de pasajeros y no los
costos indirectos, como los gastos sanitarios relacionados con las colisiones de vehiculos o el
sedentarismo; los relacionados con la contaminacion atmosférica, acistica o del agua; los de las
tierras de cultivo o las zonas naturales perdidas por la expansion suburbana; o, por el contrario,
los beneficios economicos derivados de la creacion de empleo.» Es probable que todos estos
costos indirectos signifiquen que el verdadero beneficio economico del escenario Electrificacion +
Cambio modal sea superior al que hemos calculado.

28 En estos calculos hemos supuesto que el gobierno asumira todo el coste de las operaciones de transporte publico, es decir, que las tarifas
seran gratuitas. Esperamos que las subvenciones al transporte piblico aumenten en los escenarios de cambio modal, aunque posiblemente no
hasta este extremo.

29 Lasinversiones en transporte piblico crean casi el doble de puestos de trabajo por dolar que las inversiones en construccion de nuevas
carreteras. Véase: Transportation for America (2021), Road and public transit maintenance create more jobs than building new highways.
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7.
Objetivos de la
electrificacion

Figura O.

Venta de vehiculos
eléctricos por
anoy escenario

OBJETIVOS MEDIBLES PARA EL
TRANSPORTE URBANO DE PASAJEROS

En México es viable alcanzar el escenario Electrificacion + Cambio modal. Este ofrece enormes
ahorros al sector piblico, a particulares y a empresas; ademas, reduce las emisiones del
transporte urbano de pasajeros a un nivel mas acorde con los compromisos climaticos del
pais. Su implementacion no requerira financiamiento adicional mas alla de los recursos que
México ya gasta en el transporte urbano de pasajeros; sin embargo, si requerira de un cambio
en politicas plblicas y una reasignacion de recursos: en lugar de gastar 43 billones de pesos
en la construccion de nuevas vias primarias, el pais puede invertir 39 billones de pesos en
electrificacion, BRT, ciclovias, nuevos autobuses y Metro, con el objetivo de servir al pablico de
manera adn mas eficaz.

Para lograr este escenario se deben cumplir tres condiciones: 1. una mayor eficiencia de los
vehiculos, principalmente a través de la electrificacion; 2. la actualizacion de los usos del

suelo para favorecer las ciudades compactas de uso mixto y asi acortar los viajes; y 3. facilitar

el cambio modal, a través de la provision de infraestructura alternativa, pero también con la
tarificacion de los viajes en coche, de acuerdo con su costo real, y la regulacion del aparcamiento
(como la reforma del aparcamiento fuera de la via pablica de la Ciudad de México de 2017).
Todos estos cambios requieren una gran voluntad politica.

En esta seccion presentamos objetivos medibles para cada elemento a partir del analisis
cuantitativo de este estudio; de lograrlos, se cumplirian los beneficios del escenario
Electrificacion + Cambio modal. México podria alcanzar estas metas de diversas maneras y, en el
Apéndice A, proporcionamos una agenda y politicas basicas a nivel federal, estatal y local que
podrian ayudar al pais a concretarlas.

Para cumplir los compromisos climaticos del pais, la electrificacion debe avanzar mucho mas
rapido de lo que permite su curso actual. Tal y como se explica en el apartado 3.2.1, las nuevas
ventas de los distintos tipos de vehiculos eléctricos deben darse a los ritmos indicados en la
figura 0. En resumen, 50 % de todos los vehiculos ligeros nuevos (coches y camiones) vendidos
deben ser eléctricos para 2030, y la cifra debe ascender a 100 % para 2050 o antes.

Porcentaje de vehiculos nuevos eléctricos
Escenario base y cambio Electrificacién (inicamente)
modal (Ginicamente) y Electrificacién + Cambio modal
2015 2030 2050 2015 2030 2050
LDV (turismosy |, 25% 50% 0% 50% 100%
camiones ligeros)
Vehiculos de dos
ruedas/motos
(excluyendo 0% 25% 50% 0% 50% 100%
las bicicletas
eléctricas)
Autobuses 4% 25% 50% 4% 50% 100%

30 ITDP (2020), Mas Ciudad, Menos Cajones-Evaluacion de impacto del cambio a los requerimientos de estacionamiento en la Ciudad de Méxicoy
recomendaciones de politica pablica.
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7.2.
Objetivos para el
uso del suelo

7.3.

Objetivos para la
infraestructura
de transporte

Figura P.
Descripcion
detallada de las
necesidades de
infraestructura e
inversion por
escenario

Una forma urbana mas compacta y de uso mixto tendra un doble beneficio para las ciudades

de México. En primer lugar, cuando la gente viva mas cerca de sus lugares de trabajo o de

ocio, los viajes seran mas cortos, por lo que incluso los automoviles con motor de combustion
interna emitiran menos contaminantes y tendran un menor precio para las personas usuarias de
automoviles privados. En segundo lugar, es preciso mencionar que cuando los viajes sean mas
cortos, sera mas facil realizarlos en bicicleta o transporte piblico, lo que facilitara el cambio

modal.

La transicion a este modelo requerira grandes cambios, incluyendo la promocion de nuevas
viviendas asequibles en zonas céntricas, lo cual se detalla en el Anexo B. Alcanzar el escenario
Electrificacion + Cambio modal y cumplir los compromisos climaticos del pais requerira que
México adopte politicas que hagan posible que las ciudades sean mas compactas. Como se
describe en el apartado 7.2, éstas no implican un cambio de vivienda a un barrio densamente
poblado para nadie que no lo desee.

La implementacion de este escenario requerira politicas que pongan al pais en la senda de la
distribucion de la densidad de poblacion descrita en la seccion 3.2.2, con lo cual se impedira que
se sigan creando nuevas localidades urbanas por debajo de una densidad de 8,000 personas por

kmz2,

A continuacion, describimos una agenda clara para cumplir con la tercera de las tres condiciones
necesarias para alcanzar el escenario Electrificacion + Cambio modal. Incluye las inversiones
especificas en infraestructura de transporte que seran necesarias para alcanzar los niveles
requeridos de cambio en los patrones de viajes, asi como los ahorros estimados que seran
posibles siguiendo tal estrategia.

La figura P indica el alcance de la inversion en infraestructura y vehiculos que México debe

hacer para lograr el escenario Electrificacion + Cambio modal. Como se muestra en la figura M, el
elemento Cambio modal del escenario significara que los gobiernos federal, estatales y locales
ahorren unos $4 billones de MXN para 2050. De esta forma, el gasto de construir y operar el
transporte pablico se vera mas que compensado por la menor necesidad de construir y mantener

vias primarias.

Total de nueva infraestructura y vehiculos requeridos 2015-2030

Km de carriles

Km de

Km de

Km de

Costo total para

+ Cambio

modal

p?ir:n\gﬁzs carriles | viasde ciclovias Autobuses \ijaeg?rlis los gobiernos
urbanas BRT Metro | protegidas (MXN)
Escenario
basey .
Electrificacion 40,000 200 300 2,400 1,170,000 3,300 $13 billones
(Gnicamente)
Cambio modal
(inicamente) y
Electrificacion 25.000 900 300 5,800 1,210,000 3,500 $13 billones
+ Cambio
modal
Total de nueva infraestructura y vehiculos necesarios 2015-2050
Km de carriles
e Km de Km de Km de e — Costo total para
primarias carriles |viasde ciclovias Autobuses degtren los gobiernos
urbanas BRT Metro | protegidas (MXN)
Escenario
basey .
' . 140,000 900 400 5,400 2,800,000 8,600 $43 billones
Electrificacion
(Gnicamente)
Cambio modal
(Gnicamente) y
Electrificacion 25,000 4,300 600 19,000 3,200,000 | 10,000 $39 billones

La cifra de autobuses incluye los minibuses y también las sustituciones de vehiculos dados de baja, con
una vida util prevista de unos 12 aios. No incluimos sistemas de teleféricos, porque transportan una
fraccion muy pequena de la poblacion urbana de México.
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Este analisis proporciona una hoja de ruta clara para las inversiones en infraestructura de
transporte en ciudades de todo México:

+ Lasinversiones mas importantes seran en ciclovias e infraestructuras de BRT: México
necesitara construir unos 2,000 km de BRT bidireccional (4,300 km de carriles) para 2050,
es decir, una linea de BRT en la mayoria de las vias primarias urbanas. Las ciclovias deben
construirse de forma aiin mas amplia, en la mayoria de las arterias urbanas y calles
principales, para que todas las personas residentes de las ciudades mexicanas vivan a una o
dos manzanas de un carril de bicicletas protegido.

«  Estainversion en BRTy ciclovias, aunque considerable, es mucho menos costosa que la
inversion en carreteras o Metro. La construccion de esta infraestructura, junto con una
expansion relativamente moderada de los sistemas de Metro, permitira a los gobiernos
federal, estatales y locales de México reducir los gastos en vias primarias y ahorrar una
enorme cantidad de dinero en las proximas décadas. Esta inversion no sustituye a los sistemas
ferroviarios y debera de ser complementaria.

- Laexpansion de las carreteras debe limitarse drasticamente. S6lo pueden construirse
aproximadamente 25,000 km mas de vias urbanas, tras lo cual debe detenerse por completo
la construccion y ampliacion de carreteras, en favor de un uso mas eficiente de las vias
existentes.

La escala de transformacion descrita, aunque masiva, no carece de precedentes: Paris redujo los
viajes en coche casi 50 % en 30 anos, invirtiendo en formas alternas de movilidad y en estrategias
de control del trafico. Yakarta y Bogota han construido sendos sistemas de transporte masivo con
mas de un millon de usuarios diarios en menos de 15 anos. No hay razon para que las ciudades
mexicanas no puedan hacer lo mismo.
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1.
Electrificacion
del transporte

mediante
politicas e
incentivos

APENDICE A: AGENDA DE POLITICAS
PUBLICAS BASICA

Alcanzar los objetivos establecidos en la seccion 7 de este informe requerira de la accion
coordinada de todos niveles de gobierno en México (federal, estatal y municipal). A continuacion,
se presenta una serie de recomendaciones de politicas plblicas para avanzar en estos tres
frentes: electrificacion de vehiculos, planeacion de ciudades compactas y cambio modal en

los viajes a mediano plazo. Se incluyen acciones relacionadas con las responsabilidades de

los tres niveles de gobierno y se resalta que el gobierno federal debe generar el marco y los
instrumentos necesarios para promover soluciones implementadas a escala estatal y municipal.

A. Nivel federal

10.

1.

Orientar la politica de electromovilidad estableciendo objetivos nacionales ambiciosos
en torno a la electrificacion del transporte piblico; completar la publicacion final de la
Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica con los objetivos fijados en el anteproyecto
2023.

Aplicar incentivos financieros federales para la compra de vehiculos eléctricos. Estos
pueden combinar el aumento del costo de los vehiculos de combustion interna con
un subsidio para los eléctricos, con el propdsito de disminuir el costo relativo de

los dltimos. Otros incentivos pueden incluir reducciones fiscales y subsidios para la
utilizacion de infraestructura, como peajes en vias urbanas y carreteras.

Incentivar y favorecer la electrificacion de las flotas de transporte pablico y de los
vehiculos eléctricos ligeros, a través de criterios de acceso a programas de financiacion
nuevos o existentes a nivel nacional.

Disenar un programa federal de chatarrizacion para acelerar el cambio de los vehiculos
de combustion interna por los eléctricos (tanto para el transporte privado como para el
publico general).

Estandarizar los esquemas de contratacion de proveedores, los requisitos para las flotas
de transporte piblico eléctrico y la infraestructura de recarga de las distintas ciudades,

de modo que sea posible una licitacion piblica conjunta. Asi se conseguiran economias

de escalay se reduciran los costos de adquisicion y mantenimiento.

Invertir en una cadena de suministro de electricidad limpia para satisfacer el aumento
de la demanda provocado por la electrificacion del transporte. Es importante desarrollar
el sector de las energias renovables (edlica y solar) y dejar progresivamente de invertir
en la generacion de electricidad a partir del carbon y el petroleo. También es clave
revisar y reducir gradualmente los incentivos fiscales a los consumidores y productores
de combustibles fosiles.

Garantizar que haya un suministro de energia limpia en cada etapa de la cadena de
produccion de los vehiculos eléctricos (uso de minerales, abastecimiento de baterias y
ensamblaje).

Reducir los costos de los vehiculos eléctricos en México desarrollando la industria
de su produccion, aprovechando la ya existente para la fabricacion de vehiculos de
combustion interna o reduciendo los aranceles a estos medios de transporte y a las
baterias importadas.

Invertir en investigacion, educacion y formacion para crear una mano de obra calificada,
y desarrollar capacidades en los sectores plblico y privado para gestionar y dirigir la
electrificacion del transporte.

Elaborary establecer normas y protocolos para la seguridad y el mantenimiento de los
vehiculos eléctricos de transporte piblico.

Promover el desarrollo de una red nacional de infraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos de forma equitativa, garantizando que la disponibilidad y la ubicacion
estratégica de las estaciones de recarga tengan en cuenta a las poblaciones vulnerables.
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2.

Reformas de
las politicas de
uso del suelo,
zonificacion,
usos mixtos

y desarrollo
orientado al
transporte

B. Nivel estatal

Impulsar la electrificacion habilitando politicas de electromovilidad y estableciendo
objetivos ambiciosos para la electrificacion del transporte piblico en los planes y
programas de movilidad y transporte piblico a nivel estatal. Estos deben incluir hojas
de ruta para la implantacion del transporte pablico eléctrico, estrategias de apoyo
financiero e incentivos economicos para la compra de vehiculos eléctricos.

Promover la puesta en marcha de proyectos piloto de electromovilidad en rutas y
corredores de transito especificos, gestionados por organizaciones estructuradas de
transporte. Esto es particularmente relevante para las lineas de BRT, ya que se prevé
que una de las principales expansiones de nueva infraestructura de transporte publico
para 2050 esté enfocada en este sistema; esto incluye organizaciones como el Metrobis,
en la Ciudad de México, y el Metrorrey, en Monterrey.

Disenar programas de chatarrizacion a nivel estatal destinados a acelerar el cambio de
los vehiculos de combustion interna a los eléctricos (tanto para el transporte privado
como para el piblico general).

Incluir la compra de vehiculos eléctricos en las nuevas licitaciones para incentivar a
los operadores de transporte plblico a renovar su flota. Posteriormente, adaptar la
duracion de los contratos de concesion para considerar la inversion que genera la
compra de estos medios de transporte.

Poner en marcha un plan de subsidios a los vehiculos eléctricos, especialmente para el
sector logistica, con el fin de acelerar la sustitucion de los vehiculos que tienen mayores
repercusiones sobre el medio ambiente y la seguridad vial.

Promover el desarrollo de redes estatales de infraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos de forma equitativa, garantizando la disponibilidad y la ubicacion estratégica
de las estaciones de recarga eléctrica.

C. Nivel municipal

Elaborar planes y estrategias locales para impulsar el desarrollo de lared y la
infraestructura de recarga, segin la disponibilidad de suelo y el analisis de la demanda.
Incluir normas y objetivos de infraestructura de recarga en los planes municipales de
desarrollo urbano, los planes integrales de movilidad y los reglamentos de construccion.
Centrarse en las calles y los aparcamientos situados cerca de las viviendas y los
edificios de oficinas.

Adoptar sistemas para incentivar el uso de vehiculos eléctricos, como las “matriculas
verdes”, que permiten a los conductores utilizar plazas de aparcamiento reservadas para
vehiculos eléctricos e hibridos.

A. Nivel federal

Promover una politica de vivienda a nivel federal que priorice el desarrollo de vivienda
econdmica en zonas densas que ya tengan conectividad a la red de transporte piblico.
Las instituciones federales, como el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para
los Trabajadores (Infonavit), que pueden financiar proyectos de desarrollo de vivienda
son clave. Esta institucion ya cuenta con criterios de accesibilidad a equipamiento para
financiar proyectos de vivienda, lo que le permite priorizar proyectos que favorezcan el
acceso de las personas a servicios de salud, educacion, empleo, recreacion y provision
de bienes de consumo basicos. Esto debe replicarse para otros actores que financian y
desarrollan proyectos de vivienda.
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B. Nivel estatal

Promover programas, incentivos e instrumentos a nivel estatal que permitan a los
municipios aprobar proyectos de vivienda asequible, dando prioridad a las zonas con
buena conectividad al transporte publico y alta accesibilidad a los servicios de salud,
educacion, empleo, recreacion y provision de bienes de consumo basicos.

Promover densidades residenciales mas altas y usos mixtos en la planificacion a nivel
estatal para orientar la actualizacion de los planes y programas a nivel municipal que
establecen la zonificacion y las densidades habitacionales a nivel de manzana.

C. Nivel municipal

Promover actualizaciones de los instrumentos de planeacion municipales 'y

de los reglamentos de construccion para eliminar los requerimientos minimos

de estacionamiento y pasar a un modelo de niveles maximos de cajones de
estacionamiento, que restrinja su construccion y limite los viajes en vehiculos
motorizados privados. Los limites maximos deben ajustarse a las condiciones locales,
considerando la proximidad al transporte piblico y la accesibilidad a servicios de salud,
educacion, empleo, instalaciones recreativas y el suministro de bienes basicos. Esto
también implica la gestion de la oferta de estacionamiento fuera de la via piblica, sobre
todo en zonas urbanas de alta densidad, donde el suelo se subutiliza para proveer
estacionamiento en detrimento de viviendas y comercios.

Crear y adaptar normas y reglamentos de construccion para asegurar la instalacion de
infraestructura para la carga de vehiculos eléctricos en cajones de estacionamiento
en nuevas construcciones, considerando las especificaciones a nivel federal

para infraestructura de carga, especificamente la NOM-001-SEDE , relevante para
instalaciones eléctricas, en reglamentos municipales y de construccion.

Incluir requisitos minimos de plazas de aparcamiento para bicicletas en los
instrumentos de planeacion y en las normativas de construccion para promover los
viajes en modos de movilidad sostenible.

Promover usos mixtos del suelo en las normativas municipales de zonificacion, con

el fin de crear nuevos espacios para instalaciones sanitarias y educativas, empleo,
suministro de bienes basicos y actividades recreativas en zonas con buena conectividad
con el transporte publico, con el objetivo de permitir viajes mas cortos.

Actualizar la normativa para promover densidades residenciales mas altas que
consideren las condiciones y limitaciones locales. Esto incluye revisar las limitaciones
de densidad residencial, actualmente establecidas en los planes municipales de
desarrollo urbano —por ejemplo, la Norma General de Ordenacion 11 para la Ciudad de
México—, en particular para las zonas que tienen buena accesibilidad a equipamiento
clave.

3. A. Nivelfederal

Apoyar el
cambio modal
optimizando el
uso del espacio
vial para los
viajes a pie,

en bicicletay
en transporte
publico

Integrar los principios y politicas de la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial en
los programas de inversion, como el Programa Federal de Apoyo al Transporte Masivo
(Protram), y en los proyectos de infraestructura para reorientar el gasto piblico hacia
proyectos integrados de transporte plblico con criterios de eficiencia energética e
infraestructura, de acuerdo con la piramide invertida de la movilidad sustentable.31

Dar seguimiento estricto a la implementacion de la Estrategia Nacional de Movilidad
y Seguridad Vial (Enamov) para generar viajes seguros en modos de movilidad
sustentable.x

Actualizar y elaborar normas oficiales (NOM) y manuales relacionados con
infraestructura vial, espacio plblico, equipamiento e infraestructura peatonal y ciclista
para dar cumplimiento a la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial.

31 Camara de Diputados (2023), Ley General de Movilidad y Seguridad Vial.
32 Sedatu (2023), Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial 2023-2042.
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https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGMSV.pdf
https://www.gob.mx/sedatu/documentos/estrategia-nacional-de-movilidad-y-seguridad-vial?state=published
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4. Desarrollar una Politica Nacional de Transporte Piblico, disenando mecanismos
de apoyo técnico y financiero para la implementacion de sistemas de transporte
integrados.

5. Desarrollar programas federales de inversion especificos para favorecer la movilidad
activa, como infraestructura, equipamiento ciclista y sistemas pablicos de bicicletas
compartidas.

6. Creacion de capacidades técnicas en la administracion plblica federal para aplicar las
medidas mencionadas.

Nivel estatal

1. Alinear la normativa estatal a la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial.s

2. Revisar la distribucion de los recursos asignados a las acciones, programas y
proyectos de infraestructura relacionados con la movilidad y la seguridad vial para
que estén alineados con el Articulo 60 de la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial,
“Priorizacion de acciones y recursos”. Limitar al maximo las inversiones destinadas a
incrementar el nivel de servicio vial para los vehiculos automotores particulares.s«

3. Revisar los criterios con los que se evaldan los proyectos de infraestructura vial para
considerar la distribucion del espacio (segin la piramide invertida de la movilidad
sostenible), las repercusiones del transporte en la contaminacion atmosférica y
aclstica, las emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad vial; ademas de
los tiempos de viaje y el nivel de servicio.

4. Reforzar la recaudacion de impuestos sobre la propiedad de vehiculos, en funcion de
parametros medioambientales, y explorar otros mecanismos fiscales centrados en la
propiedad, como las comisiones sobre la compra de vehiculos basadas en la eficiencia
energética.s

5. Promover cambios normativos que apoyen estrategias de cargos por congestion
basadas en estudios de movilidad y aplicadas especialmente en zonas que atraen un
alto nivel de viajes con una oferta diversificada de servicios de transporte.ss

6. Agilizar los procesos de aprobacion y autorizacion de proyectos de movilidad sostenible.
Alinear los mecanismos de participacion ciudadana a las escalas de los temas tratados,
de modo que una comunidad tenga poder para influir, pero no para vetar proyectos que
mejoren la movilidad sostenible y la seguridad vial en una ciudad.

7. Organizar los servicios de transporte piblico para transformar el modelo de
concesiones individuales en sistemas integrados de transporte, promoviendo la
integracion fisica, operativa, informativa, de imagen y tarifaria del transporte piblico

8. Invertir en el rediseno de las redes de autobuses con el objetivo de aumentar la
frecuencia, agregar cobertura y accesibilidad universal, observando las lineas de accion
del Eje 2 “Servicios de Transporte Piblico para las Personas”, de la Enamov.s

9. Implantar corredores de BRT en vias primarias, observando los criterios del Estandar
BRT (ITDP, 2016).38

10. Desarrollar sistemas piblicos de uso compartido de bicicletas en las principales zonas
urbanas, integrados con el transporte piblico, para apoyar los viajes de ltima milla,
a través de modos de movilidad sostenible.

Camara de Diputados (2023), Ley General de Movilidad y Seguridad Vial.

Camara de Diputados (2023), Ley General de Movilidad y Seguridad Vial.

ITDP (2012), Guia de estrategias para la reduccion del uso del auto en ciudades mexicanas.
ITDP (2012), Guia de estrategias para la reduccion del uso del auto en ciudades mexicanas.
Sedatu (2023), Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial 2023-2042.

ITDP (2016), El estandar BRT.
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11.  En coordinacion con las autoridades municipales, desarrollar iniciativas de calles
peatonales en las principales zonas urbanas del estado para promover la movilidad
sostenible.

12. Crear capacidades técnicas en la administracion plblica estatal para aplicar las medidas
mencionadas.

C. Nivel local

1. Reformar los marcos legales municipales para que los gobiernos locales puedan
implementar Zonas de Bajas Emisiones (ZBE), como lo hizo el municipio de Guadalajara
con la reforma del Reglamento de Gestion Urbana Integral. 3o

2. Utilizar los lineamientos del Manual de Calles (Sedatu, 2018), en materia de disefio
de calles y estrategias de gestion de la demanda para el diseno de intervenciones de
pacificacion vehicular, intersecciones, recorridos peatonales, circulacion vehicular y
gestion de estacionamientos..o El diseno vial debe reflejar la piramide de movilidad
invertida, favoreciendo prioritariamente los viajes peatonales y de movilidad activa.

3.  Promover la implementacion de una red de infraestructura ciclista, donde se observen
criterios de seguridad, continuidad, coherencia, comodidad y adaptabilidad, conforme a
lo establecido en el Manual de Calles (Sedatu, 2018).x

4. Asignar recursos para el desarrollo de infraestructura ciclista para cumplir con los
objetivos del Eje 3 de la Enamov,« incluyendo la instalacion de estacionamientos para
bicicletas y el reequipamiento de unidades de transporte plblico, estaciones, paradas y
sus areas circundantes.

5. Establecer los mecanismos necesarios (por ejemplo, parquimetros) para que
a las personas usuarias de vehiculos motorizados privados se les cobre por el
estacionamiento una cantidad cercana al costo social,:s especialmente en zonas de gran
demanda y cubiertas por servicios de transporte piblico. En la medida de lo posible,
estos ingresos deberian destinarse a financiar proyectos de movilidad sostenible.

6. Crear capacidades técnicas en la funcion piblica municipal para aplicar las medidas
mencionadas.

39 Gobierno de Guadalajara (2024), Reforma al reglamento para la Gestion Integral del Municipio de Guadalajara.
40 Sedatu (2019), Manual de calles. Disefio vial para ciudades mexicanas.

41 Sedatu (2019), Manual de calles. Disefo vial para ciudades mexicanas.

42 Sedatu (2023), Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial 2023-2042.

43 ITDP (2021), Domar el trafico.
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APENDICE B: IMAGINANDO CIUDADES
COMPACTAS ELECTRIFICADAS EN
MEXICO

El contexto actual de México presenta varios retos: el aumento de la cantidad de vehiculos
privados, la inversion en infraestructura orientada al automaovil y la expansion de la mancha
urbana a través de conjuntos habitacionales de vivienda econémica suponen obstaculos para
el cambio modal y la electrificacion. Por otro lado, el Gltimo borrador de la Estrategia Nacional
de Movilidad Eléctrica, alineado con el pacto climatico de Glasgow y cuyo objetivo es vender
vehiculos nuevos 100 % eléctricos para 2050, es una oportunidad para promover una rapida
electrificacion. Las tendencias del mercado de ventas de vehiculos también son prometedoras
para el futuro de la electrificacion: en 2022, 4.7 % del total de las nuevas ventas de vehiculos
ligeros correspondi6 a unidades eléctricas o hibridas.«

El apartado 2.1 de este informe presento una exploracion cualitativa de los cuatro escenarios del
estudio; el apartado 3.2 los definié cuantitativamente. El Apéndice A propuso una agenda politica
a nivel federal, estatal y local para ayudar a alcanzar este futuro, y el Apéndice B presentara una
narrativa de como podria ser el futuro del escenario Electrificacion + Cambio modal en México,
tomando como ejemplo a la ciudad de Monterrey.

El area metropolitana de Monterrey, en el estado de Nuevo Leon, es la tercera zona
metropolitana mas grande de México. Historicamente, es una de las ciudades del pais con mayor
uso del automovil, con cerca de 40 % de los viajes al trabajo realizados en vehiculo privado (en
contraste, esta cifra es solo de 20 % en la zona metropolitana de la Ciudad de México). Ademas,
en los dltimos 30 anos, la superficie urbana se ha multiplicado por 2.8, pasando de 363 km2

a 1,029 km2. Al mismo tiempo, la densidad de poblacion ha disminuido, de aproximadamente
7,000 a 5,000 personas por km2.s En cuanto al transporte piablico, Monterrey ha terminado
recientemente la construccion de tres lineas de Metro y tiene otras tres en fase de planificacion
y ejecucion. Sin embargo, el niUmero de personas usuarias se ha visto afectado por la pandemia:
en 2022, el nimero de usuarios de este servicio fue un 24 % inferior al de 2019, el dltimo ano
antes del inicio de la pandemia.s

En términos de electrificacion, aunque la proporcion de vehiculos eléctricos sigue siendo inferior
a5 %, desde 2020 en el estado de Nuevo Leon se ha registrado anualmente un aumento total

de 10 % en las ventas de vehiculos eléctricos e hibridos nuevos.~ Esto supone una oportunidad
para aumentar la electrificacion de vehiculos privados si se aplican politicas como subsidios e
incentivos fiscales. En términos de puntos de recarga, el estado cuenta con alrededor de 10 % del
total de puntos de recarga para vehiculos eléctricos en el pais.

Los proximos pasos para el area metropolitana de Monterrey son continuar con las tendencias
de electrificacion de vehiculos e infraestructura de carga —con mas incentivos para el sector
privado que acelere estas tendencias—, asi como invertir fuertemente en transporte masivo,
incluidas nuevas lineas de Metro y BRT.

Un componente fundamental de este plan es promover la integracion de la nueva infraestructura
ferroviaria y de BRT con su entorno inmediato, mediante el desarrollo orientado al transporte
(TOD). Esto se lograra fomentando la integracion de usos de movilidad sostenible con un
desarrollo urbano que promueva mayores densidades y usos mixtos. Dos elementos clave

en esta propuesta son la construccion de viviendas multifamiliares y opciones de vivienda
asequible, y la eliminacion de los minimos de aparcamiento. Esto también implica aumentar la
conectividad de los modos de movilidad sostenible hacia y desde las estaciones de BRT y Metro
para promover la multimodalidad y el uso sostenible de la nueva infraestructura de transporte
piblico; de esta forma, se garantizaria un cambio modal de los patrones de viaje a mediano

y largo plazo. La asequibilidad de la vivienda es otro componente indispensable, que puede
lograrse mediante instrumentos como la venta de derechos de desarrollo o la zonificacion
inclusiva.

En este entendido, se debera invertir en la ampliacion a gran escala de la flota de autobuses,
incluyendo autobuses eléctricos, para crear redes urbanas de servicios de autobuses de alta
frecuencia. Para lograrlo, en todo el pais debe haber acceso a programas de financiacion o
subsidios federales que promuevan y apoyen la adopcion de sistemas integrales de transporte
piblico que también consideren la sustitucion de flotas contaminantes y de baja capacidad. Se
debe reasignar el espacio vial para priorizar la circulacion de autobuses y BRT en las principales
arterias que conectan a los municipios de Monterrey. También es necesaria una red ciclista
protegida en las principales vialidades, asi como banquetas amplias y cruces peatonales
seguros, senalizados y adecuados para la accesibilidad universal en todas las calles, por lo cual
sera indispensable promover una mayor seguridad vial.

44 Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (2022), Transicion a la electromovilidad en México.

45 Sistema de informacion urbano metropolitano (2020), Expansion Urbana Monterrey.

46 Tovar, R., EL Horizonte (28 de noviembre de 2022), Usan el metro menos personas que en 2019.

47 Instituto Mexicano del Transporte (2022), Situacion de la electromovilidad en México.

48 Para mas ejemplos, ver: ITDP México (2017), Hacia una estrategia de vivienda asequible orientada al transporte.
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Recientemente se han realizado importantes avances en este sentido en Monterrey, a nivel
municipal. Por ejemplo, en 2022, el municipio de San Pedro Garza Garcia elimind los requisitos
de estacionamiento, y actualmente se esta actualizando el plan municipal de desarrollo urbano
de Monterrey, que promueve la integracion de estaciones de transporte masivo con destinos
clave a través de corredores verdes, asi como mayores densidades y usos mixtos alrededor de
las estaciones del Metrorrey. El programa de corredores verdes es una iniciativa que muestra
avances hacia un cambio modal: pretende conectar los servicios de la ciudad mediante
infraestructuras verdes que promuevan la movilidad sostenible.

Si estas politicas siguen implementandose en los diferentes municipios de la zona metropolitana
de Monterrey, para 2050 mas familias podrian vivir en zonas céntricas o en lugares que

estén bien conectados a través del Metrorrey; de igual forma, contaran con los empleos y los
diferentes bienes y servicios que requieren. Se han construido diferentes tipologias de vivienda
a lo largo de los corredores de Metrorrey, lo que permite a las familias de todos los rangos

de ingresos vivir en entornos mas compactos, invirtiendo la tendencia de disminucion de la
densidad en el area metropolitana. Con mas opciones de vivienda y transporte, todas las familias
tendran la opcion de ahorrar dinero renunciando al coste de comprar un coche. En la mayoria

de las colonias de la ciudad, las familias podran dar paseos cortos, comodos y seguros a pie o

en bicicleta a sus parques, tiendas, farmacias y escuelas locales. Si requieren viajes mas largos,
podran utilizar un BRT eléctrico o un autobus eléctrico para llegar a sus destinos; también,
podran llegar a las estaciones de estos medios de transporte caminando o en bicicleta, con lo
que evitaran conducir y pasar horas en el trafico.

Mas residentes en Monterrey podran vivir sin necesidad de comprar un automovil y otros podran
acceder a vehiculos personales eléctricos o hibridos, los cuales se habran vuelto tan asequibles
como los de diésel. Ademas, sera mas conveniente conducirlos, ya que la infraestructura de
recarga y politicas como las matriculas verdes ya estan disponibles y en vigor. A pesar de contar
con menos espacio vial dedicado a los coches y mas carriles dedicados al BRT u otros autobuses
eléctricos, la reduccion de la demanda por automoviles privados significara que el trafico no
aumentara drasticamente.

Muchos de estos cambios parecen un reto, especialmente para una ciudad como Monterrey,
que, en las Gltimas décadas, ha hecho énfasis en la construccion de infraestructuras para el
automovil. Sin embargo, esta planificacion orientada al automaovil tiene muchas implicaciones
negativas, como la congestion vial, que repercuten de forma importante en la calidad de vida
de las personas. Cambios recientes, como la ampliacion del Metrorrey y la eliminacion de los
requerimientos minimos de estacionamiento en San Pedro, sugieren que esta tendencia es
reversible y existe la voluntad de buscar beneficios como la reduccion de la congestion vial y el
aumento de los espacios piblicos y verdes. Afrontar la crisis climatica mediante la promocion
de la electrificacion y un cambio en los patrones de viaje representa una oportunidad para
modificar la infraestructura y las formas de movilidad en esta ciudad.
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APENDICE C: DOCUMENTACION
METODOLOGICA

Debido a su extension, la documentacion metodologica no se ha incluido en esta maquetacion
del informe. Esta disponible en Redaccion México: Apéndice metodolégico.
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