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Introduccion

Con el crecimiento de las ciudadesy de la poblacion, ha aumentado la preocupacion por la movilidad
y el transporte eficiente y de bajo impacto medioambiental en las ciudades de México. Por ello,
se han desarrollado diversos compromisos internacionales para la coordinacion del sector publico
y privado con el fin de acelerar la movilidad eléctrica en el pais, promoviendo el desarrollo de avances
tecnoldgicos, la comercializacion, la financiacion y las politicas para lograr mejorar la productividad
en la industria 'y, ademas, propiciar entornos mas sostenibles en México.

El desarrollo de la movilidad eléctrica es uno de los caminos en el sector del transporte, para avanzar
en su descarbonizacioén, la cual se compone de dos puntos principales: en primer lugar, el cambio
a electricidad mediante el uso de vehiculos con motores y celdas de hidrégeno y, en segundo lugar,
el consumo de combustibles mas amigables con el medio ambiente, como son los biocombustibles,
y el hidrégeno en vehiculos de combustion.

El proceso de descarbonizacion en el transporte es un punto clave en el desarrollo de la movilidad
sustentable, debido a que la combustion de combustibles fésiles produce gases contaminantes,
como el mondxido de carbono (CO), los oxidos de nitrogeno (NOy), didxidos de azufre (SO)
Y particulas contaminantes dahinas para el medioambiente y para la salud de la poblacion.

Por ello, se han desarrollado diversas tecnologias en la industria automotriz, que buscan aumentar
la eficiencia energética en los vehiculos y, ademas, ha comenzado una transicion energética hacia
la electromovilidad, introduciendo nuevas tecnologias, que permitan mitigar el cambio climatico
y reducir los riesgos a la salud.
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Electromovilidad

Hoy en dia las ciudades se encuentran con un desafio urgente: encontrar soluciones eficientes
y suficientes para poder garantizar la movilidad y el desplazamiento de la poblacion. Ahi es donde
surge la electromovilidad como una alternativa al transporte seguro y eficiente.

La movilidad eléctrica o electromovilidad es un término que se utiliza para todo tipo de transportes
que emplean tecnologias de propulsion eléctrica, de manera total o parcial, como bicicletas,
motocicletas, trenes, aviones, vehiculos, entre otros, acompafandose de la infraestructura y
las tecnologias de comunicacion. Este tipo de vehiculos pueden contener baterias para almacenar
la energia o, también, pueden estar alimentados directamente a la linea eléctrica, como el sistema
de ftransporte colectivo (metro), o por una catenaria, como el trolebus;, por otro lado,
la implementacion de hidrégeno en celdas de combustible que generen electricidad para alimentar
las baterias de los vehiculos es también una forma de electromovilidad.

El desarrollo de la movilidad eléctrica puede traer beneficios medioambientales para México, debido
a que se reducirian las emisiones contaminantes asociadas a la combustiéon de los combustibles
fosiles, ademas de que los vehiculos que pertenecen a esta categoria tienen una mejor eficiencia
energética, comparados con un vehiculo de combustiéon interna convencional.

Un vehiculo de combustion de gasolina puede tener una eficiencia global de hasta 25%, es decir,
del combustible suministrado al vehiculo, solo el 25% se obtiene en forma mecanica para generar
el movimiento de las llantas; el resto de la energia es desechada como calor o en forma de trabajo
por fricciones dentro del motor de combustion.

Por otro lado, los vehiculos que contienen algun tipo de propulsion eléctrica aumentan
considerablemente su eficiencia, por ejemplo, un vehiculo hibrido que contiene dos motores: uno
de combustién interna, que es alimentado por algun combustible fosil, y otro eléctrico, movido
por energia eléctrica proveniente de las baterias, mejora la eficiencia energética, al menos, un 30%,
debido a los sistemas de recuperacion de energia con los cuales estd equipado.

Existe una variante de vehiculos eléctricos, en los cuales las baterias se recargan en un centro
de carga mediante un enchufe, estos son llamados hibridos enchufables. Este tipo de vehiculos tiene
baterias de mayor capacidad que permiten que funcione la unidad en modo totalmente eléctrico,
lo cual aumenta la eficiencia en un rango de 31 a 49%.

Por otro lado, los vehiculos completamente eléctricos solo cuentan con un motor eléctrico y baterias
de alta capacidad, que son recargadasen los puntos de recarga a través de un enchufe, estos pueden
alcanzar eficiencias de 77%.
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Contexto nacional

A nivel nacional, en 2021, el consumo de combustibles en el sector de transporte nacional totalizd
2,784.644 PJ, lo cual fue 63.45% mayor que en el aio 2020; esto representd 51.98% del consumo total
de energia en el pais. De los 2,784.644 PJ consumidos en el sector del transporte, solo 5.693 PJ fueron
consumidos por energia eléctrica suministrada a los transportes eléctricos, lo cual correspondié solo
al 0.2% del total del consumo energético en el transporte. En 2022, el transporte a escala mundial
fue el sector que consumioé alrededor del 38.87% de la energia total, segun datos de World Energy
Balances, AIE.

CONSUMO FINAL ENERGETICO POR SECTOR

B Residencial, comercial y publico 940.95 PJ
m Sin clasificar 300 PJ
m Industrial 1152.67 PJ

Agropecuario 178.71 PJ

H Transporte 2,784.64 PJ

Fuente: Balance Nacional de Energia 2021

PORCENTAJE DE CONSUMO ENERGETICO EN EL TRANSPORTE
(2,784.64 PJ)
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Segun datos de la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz, AC., en el periodo de enero
de 2020 a diciembre de 2022 se vendieron 122,549 unidades de vehiculos hibridos y eléctricos
en México, y los principales 10 estados en los cuales se encuentra concentrada la mayor cantidad
de ventas son: Ciudad de México, Estado de México, Nuevo Ledn, Jalisco, Puebla, Guanajuato, Sinaloa,
Michoacén, Veracruz y Coahuila.

ESTADOS CON MAYOR VENTA DE VEHICULOS HIiBRIDOS
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Nuevo Ledn
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Imagen 1. Venta de vehiculo hibridos y eléctricos. Fuente: AMIA.
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De la misma forma, el crecimiento de la infraestructura de recarga que se ha conseguido con
la colaboracion de la CFE y el sector privado ha hecho que, hasta diciembre del 2022, México contara
con mas de dos mil estaciones de carga. En el pais se cuenta con redes de carga propietarias
para usuarios de marcas vehiculares especificas, como es el caso de Tesla, asi como redes de recarga
publicas, como la red ChargeNow, que fue desarrollada en un trabajo conjunto entre CFE, BMW
Groupy Nissan México. De la misma manera, se cuenta con un corredor de carga rapida, que conecta
San Luis Potosi, Ciudad de México y Puebla, con una extension aproximada de 430 km.

Incentivos para el uso de vehiculos en México

El mercado de los vehiculos eléctricos se ve afectado por la implementacidn o retiro de incentivos
y subsidios. En muchos paises, como China y Noruega, la venta de este tipo de vehiculos se vio
afectada, de manera inmediata, cuando se retiraron los incentivos.

A nivel nacional, se ofrecen incentivos a los vehiculos particulares que forman parte de
la electromovilidad, tales como:

e Descuentos en casetas de cobro en carreteras de la Ciudad de México y el Estado de México.

e Exencion del pago del impuesto federal sobre automaoviles nuevos (ISAN).

e Deduccion del ISR de la depreciacion de vehiculos eléctricos para cualquier contribuyente.

e Deduccion de hasta 25% del ISR de las inversiones en bicicletas convencionales, bicicletas
y motocicletas, cuya propulsion sea a través de baterias eléctricas recargables.

e Deduccion de hasta 285 pesos diarios por automovil del ISR por el uso o goce temporal
de autos cuya propulsion sea a través de baterias eléctricas recargables, asi como
por automoaviles eléctricos que, ademas, cuenten con motor de combustion interna o
con motor accionado por hidrégeno.

e Instalacidon gratuita por la Comision Federal de Electricidad (CFE) de medidores
para estaciones de carga gque se instalen en los hogares.

e Exencion del pago del impuesto anual de la tenencia en los estados que aplican por
los primeros 5 aflos y un descuento de 50% en los 5 afios posteriores.

e Los vehiculos hibridos y eléctricos no estan obligados a realizar la verificacion vehicular en
la zona metropolitana del Valle de México, ademas de no incluirse en las restricciones
del uso de vehiculos privados el programa "Hoy no circula”.

e Exencidon para vehiculos pesados de los impuestos de importacion y exportacion.

Programas estatales

e Bonoderenovacion para el programa de promocion de taxis, hibridos y eléctricos; $100,000
para vehiculos hibridos y $175,000 para vehiculos eléctricos en la Ciudad de México.

e Programa para fomentar el transporte de mercancias, bajas y cero emisiones, con bono
de renovacién de hasta $500,000 para vehiculos eléctricos.

La venta de vehiculos hibridos y eléctricos aumentd, de modo considerable, en los Ultimos afos,
debido, posiblemente, a los incentivos econdmicos que se han implementado. Solo en el afio 2021
se tuvo un aumento del 92.9%, comparado con las ventas del afio 2020.

Por otro lado, la industria automotriz dedicada a la fabricacion de vehiculos hibridos y eléctricos
se ha ido desarrollando en México, por lo que en 2021 se contaba con 6 empresas produciendo
vehiculos eléctricos y 5 vehiculos hibridos.
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Imagen 2. Plantas de produccion de vehiculos eléctricos en México. Fuente: Zeitgeist Consulting Group

En 2022 el ensamble de vehiculos eléctricos en México representd el 2.4% del total de unidades
ligeras ensambladas en el pafis, cifra que podria aumentar al 6% en el afio 2023.

En el periodo del 2020 al 2022 se han producido mas de 157,730 automoviles eléctricos por
la industria automotriz en México, de los cuales 79,471 unidades fueron ensambladas en 2022,
en donde el modelo que encabezo la lista de vehiculos ensamblados fue el Ford Mustang Mach-eg,
con 77,897 unidades, y el JAC E 10X, con 911.

De la misma manera, México es un exportador de vehiculos eléctricos para el mercado
estadounidense, ubicandose en el cuarto lugar de los paises con mayores facturaciones
norteamericanas; esto, gracias a la cercania con Estados Unidos y Canada, ademas de formar parte
de acuerdos comerciales como el T-MEC, ofrecer una gran mano de obra calificada, recursos
minerales naturales, asi como contribuir a la integracion productiva de América del norte.

Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME)

En el aflo 2018 se concluyd la elaboracion de la “Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica
en México”, a cargo de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), con
el trabajo multisectorial de instituciones publicas y privadas, la sociedad civil y la cooperacion
internacional. La Estrategia tiene como objetivo principal establecer la promocién de incentivos,
asi como las bases de las prioridades ambientales, tecnoldgicas, técnicas, financieras, legales,
institucionales y administrativas, que permitan el desarrollo nacional de la movilidad eléctrica.

Se contemplan diversos objetivos que incluyen: la disminucion de la contaminacién generada
por vehiculos de combustion interna, alcanzar las metas de reduccion de emisiones planteadas
y utilizar los medios de movilidad eléctrica existentes, asi como el impulso de los esquemas
de movilidad inteligente.

Esta Estrategia plantea metasy proyecciones a corto, medianoy largo plazos, y tiene gjes sectoriales
gue atienden los temas relacionados con cada tipo de transporte, ademas de ejes transversales
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que tienen como tarea principal el desarrollo de lineas de accidén, que aporten y repercutan
directamente en cada tipo de transporte.

Segun la Estrategia, para 2030, se espera que al menos las diez principales ciudades que contribuyen
en mayor medida a la generacion de gases de efecto invernadero y particulas contaminantes en
el pais, cuenten con al menos un componente de transporte publico con tecnologia eléctrica; esto,
con el fin de promover, principalmente, la transformacion del transporte publico, debido a que es
el eslabén con mayor impacto social. Asimismo, busca promover a la industria nacional automotriz
para la produccion de vehiculos hibridos y eléctricos dentro del territorio nacional.

Esimportante mencionar que, ademas de los incentivos que se pusieron en marcha para promover
la compray uso de vehiculos, se esta buscando fortalecer la normatividad en la eficiencia energética
en vehiculos ligeros y pesados, con el propdsito de disminuir la huella de carbono proveniente
del sector del transporte y fomentar, también, la transicion hacia el uso de vehiculos mas eficientes
energéticamente.

La transicion energética hacia la electromovilidad debe de incluir el desarrollo de competencias
de capacitacion y formacion técnica especializada, que permita el desarrollo de temas relacionados
con la electromovilidad, incentivando programas de capacitacion especializada, en los cuales
el personal operativo pueda conocer la tecnologia implementada en la electromovilidad y, de esta
manera, llevar a cabo el mantenimiento y reparacion de las unidades eléctricas.

Actualmente, se espera su publicacion.

Alianza por la Electromovilidad en México

La alianza por la Electromovilidad en México es un grupo de trabajo que se elabord con el fin
de promover la adopcidn de la electromovilidad en el pais, por medio de propuestas y conceptos
que ayuden a plantear soluciones integrales para la aplicacion de la transicion energética hacia
la electromovilidad en toda la cadena de suministro.

La alianza por la Electromovilidad en México busca contribuir a generar mejoras en la calidad de vida
de la poblacion mexicana y a preservar el medio ambiente; es una iniciativa formada
por instituciones tanto del sector publico como del privado, las cuales son:

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

e Secretaria de Energia (Sener).

e Comisidon Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (Conuee).

e Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México (Sedema).
e Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA).

e Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas (Caname).

e Copper Alliance.

e Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL).
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Transporte publico eléctrico en México

La electrificacion del transporte publico es un factor importante para la reduccion de emisiones
contaminantes, ademas de que la implementacion de transportes eléctricos representa
un aumento en la eficiencia energética por el uso de motores eléctricos y, a pesar de que el consumo
de energia eléctrica aumentarad por la demanda energética, México tiene planteadas metas
de generacion de energias limpias, con lo cual se pretende que la matriz eléctrica incremente
anualmente su proporcién de fuentes de energias limpias, reduciendo asi también los gases
contaminantes provenientes de la generacién de energia eléctrica con base en combustibles fosiles.

En la Ciudad de México se han tenido presentes los transportes publicos eléctricos desde el tranvia
eléctrico que, posteriormente, dio paso al trolebus, el cual actualmente se encuentra
en funcionamiento, ampliaciéon y renovacién. De la misma manera, el sistema de autobuses
de transito rapido (Metrobus) ha hecho una renovacién de sus flotas vehiculares, lograndose
que la linea 3 de este transporte sea una linea completamente eléctrica, disminuyendo asi del 80
al 84% la contaminacion emitida por esta linea del Metrobus.

También, se cuenta con diferentes modos de transporte masivo ferroviario, tales como metros,
trenes suburbanos y trenes ligeros y, adicionalmente, se ha buscado conectar las terminales
del metro con mas zonas de las Ciudad de México y el Estado de México, por lo cual se construyd
el cablebus, que reduce significativamente los tiempos de traslados de los habitantes de la Zona
Metropolitana del Valle de México.

Asimismo, el servicio de taxis en la Ciudad de México y el Estado de México ha sido impactado por la
electromovilidad y algunas organizaciones, como FOTCA, han puesto en circulacion 25 ciclo taxis
eléctricos, mientras que la empresa VEMO cuenta con 200 vehiculos eléctricos.
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Proyectos de electromovilidad en operacién

Hoy en dia, la iniciativa publica y privada ha buscado el desarrollo de proyectos que contribuyan
al desarrollo de la electromovilidad en el pais. A continuacidn, se muestran proyectos que estan
en operacion y desarrollo desde el afio 2018 al dia de hoy.

Ciudad de México

e Compray operacion de 200 trolebuses de nueva generacion, asi como la inauguracion
del trolebus elevado.

e Arrendamiento de 60 buses eléctricos para la L3 de Metrobus.

e 900 bicis eléctricas compartidas.

e Implementacidn de ciclotaxis con pedaleo asistido en Tlahuac, Venustiano Carranza
e Iztapalapa.

e Proyecto de 400 taxis eléctricos, apoyados por un nuevo programa entre el KfW y Nafin.

e 1500 motos eléctricas compartidas.

e |nauguracion de 2 lineas de cablebUs hasta agosto del 2021y la actual construccion de
la Linea 3y Linea 4.

e Construccion del trolebus Chalco-Santa Martha.

e Renovacion del tren ligero.

e Ampliacidon de la Linea 12 del Metro, de Mixcoac a Observatorio.

e Renovacion de la Linea 1 del Metro.

Estado de México
e Construcciony venta de autos eléctricos Mustang Match-E (en operacion).
e Piloteo de 2 vagonetas eléctricas (en operacion).
e Piloteo de camiones de reparto de 1.5 TON 100% eléctricos (en operacion).
e Proyeccion de un autobus de alta capacidad, tipo trolebus en la zona de Chalco.
e Teleférico- mexicable, con cabinas que emplean energia solar y energia eléctrica.

Monterrey
e Propuesta de 3 corredores eléctricos, con 110 autobuses de 12 metros para conectar con
la nueva Linea 3 del Sistema Metrorrey.
e Proyecto de Norma de Buses Eléctricos.

Hidalgo
e Producciony venta de 3 autos eléctricos y 2 camiones eléctricos (en operacion) por JAC.
e Desarrollo de Regulaciony Programa de Taxis Eléctricos.

Jalisco
e Proyecto de 50 a 80 vagonetas y camiones eléctricos para Jalisco, apoyados por un nuevo
programa entre el KfW y Nafin.
e Integracidn de buses eléctricos en la ruta del sistema Mi Macro Periférico.
e Desarrollo de proyectos de autobuses y vehiculos eléctricos (en operacion).
e Compray operacion de 38 autobuses eléctricos de 85 m (en operacion).

Puebla
e Plan para el Despliegue de Cargadores de Vehiculos Eléctricos en el Estado de Puebla.

Hermosillo
e Electrificacion de 24 km de la linea BRT.

En 2017, el programa en conjunto con la industria automotriz buscd impulsar el desarrollo de
la infraestructura para vehiculos hibridos enchufables y eléctricos, por lo cual se desarrolld
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una estrategia para cubrir las necesidades eléctricas de este sector. Este programa planed
la instalacion de electrolineras de nivel 2 en la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey, asi como
electrolineras de nivel 3 en corredores interurbanos.

También se cuenta con sistemas de bicicletas eléctricas compartidas en la ciudad de México
y Querétaro, asi como sistemas de monopatines y motocicletas eléctricas en operacion. Ademas,
se ha promovido la micromovilidad en distintos estados del pais, tales como la Ciudad de México,
el Estado de México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala.

Por otro lado, el sector privado también ha comenzado con la descarbonizacidon de sus flotas
vehiculares y muchas empresas en México, principalmente con alcances internacionales, han
comenzado a renovar sus flotas vehiculares por vehiculos eléctricos, disminuyendo asi sus emisiones
de gases contaminantes. Destacan las industrias refresqueras, cerveceras, de mensajeria
y panificadoras.

Barreras nacionales

Una de las barreras con las que se encuentra México es la adquisicion de flotas vehiculares eléctricas,
debido a que representa una alta inversion monetaria inicial, por lo cual una de las soluciones que
se podrian implementar es la fabricaciéon de este tipo de vehiculos en el territorio nacional, de
tal forma que se pudieran disminuir los costos de adquisicion. Esta iniciativa no solo contribuiria
al desarrollo de la implementacion y adquisiciéon de autobuses eléctricos, sino que también
fomentaria el desarrollo sostenible y el desarrollo econdmico del pais.

Por otro lado, la fabricacion de vehiculos eléctricos e hibridos requiere de baterias de alta capacidad
elaboradas principalmente con litio, el cual es un elemento con excelentes propiedades para
la construccion de las baterias, pero este elemento debe tratarse como un residuo peligroso, por
lo cual se han llevado a cabo discusiones sobre el manejo de residuos que se le daran a las baterias
una vez gue se tengan que desechar.

Por lo anterior, se desarrollé la Normativa Oficial Mexicana NOM-212- SCFI-2017, la cual define las pilas
y baterias primarias, los limites maximos permisibles de mercurio y cadmio, las especificaciones,
meétodos de prueba y etiquetado, ademas de las guias para el manejo sustentable de las pilas.

Por otro lado, La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Soélidos indica
que las baterias de litio son consideradas como residuos especiales, por lo cual se estd buscando que
los grandes generadores, distribuidores, importadores y exportadores presenten planes
de prevenciéon que indiguen su correcta generacidon y manejo integral.

Una de las grandes discusiones que se tienen en la transicion hacia la electromovilidad en
el transporte, es la generacion de la energia eléctrica que abastece a los vehiculos eléctricos, ya que
a pesar de que este tipo de vehiculos no cuentan con un motor de combustiéon interna y no emiten
gases contaminantes durante su funcionamiento, si tienen asociada la contaminacion producida
por la generacion de energia eléctrica, principalmente si esta energia viene de una fuente basada
en combustibles fosiles, como las centrales carboeléctricas.

Por lo anterior, se requiere que la electromovilidad venga acompafada de la generacion de energia
eléctrica producida con fuentes renovables, tales como la energia solar o la energia edlica.

Pagina | 11



SENER UEE

Conclusiones

En el desarrollo de la transicion energética hacia la electromovilidad en el transporte se deben tomar
en cuenta diversos factores, que se encuentran relacionados entre si, tales como el desarrollo
de tecnologias, la implementacion de politicas y publicas y la promociéon del uso de vehiculos
pertenecientes a esta categoria, en los cuales deben trabajar conjuntamente la industria, el gobierno
y la sociedad civil.

Si bien la implementacion de vehiculos eléctricos e hibridos representa una alta inversion inicial,
el desarrollo de la industria automotriz en México ha ido en crecimiento, lo cual podria disminuir
el costo de adquisicion de los vehiculos y, de esta manera, con el impulso por parte de los diferentes
sectores involucrados, se podria aumentar la compra de vehiculos hibridos y eléctricos.

La electromovilidad no solamente trae mejoras en la eficiencia en el transporte, sino que también
conlleva beneficios medioambientales, ya que, al utilizar energia eléctrica, en lugar de combustibles
fosiles, se reduce considerablemente la contaminaciéon emitida por el funcionamiento de
los vehiculos. Sin embargo, la movilidad eléctrica deberia estar acompafada por la generacion
de energia eléctrica basada en fuentes renovables, lo que podria generar un desarrollo mas
sostenible en el sector del transporte.

La industria automotriz juega un papel muy importante en México, ya que no solamente desarrolla
nuevas tecnologias en los vehiculos de esta categoria, sino que también promueve las exportaciones
y contribuye al desarrollo econémico de México.
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