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. INTRODUCCION

El movimiento de personas y de mercancias —al que en conjunto llamamos transporte— ha
consumido hasta ahora una gran cantidad de energia y en la medida que esa energia
provenga de combustibles fésiles tanto de manera directa como indirecta, es causa de la
emision de contaminantes, tanto los llamados Gases de Efecto Invernadero (GEl),
principalmente éxidos de carbono, también de otros gases tales como éxidos de azufre y
nitrégeno, asimismo combustible mal quemado o parcialmente descompuesto y particulas
solidas tales como cenizas y carbén no quemado conocido como hollin al que se le llama
carbdn negro?, todo ello producto de la combustidn. Aqui nos ocuparemos de las
emisiones de contaminantes de tales sistemas, asi como de los costos de los diversos tipos
de transporte, tanto los existentes o mas abundantes, como los éptimos o mas limpios.

Modelo agotado

De entrada habrd que decir que este pais se ha adherido a una lamentable decisién
internacional que privilegia la movilidad a pequefia escala, con automoviles de uso
particular y motor de gasolina, asi como con sistemas de movimiento de mercancias por
carretera a bordo de vehiculos ligeros con motor de gasolina en ciudades y tramos cortos
y de camiones, vehiculos de motor Diesel que cuando mucho se componen de un tractor y
cuando mucho dos carros llamados trailers jalados por el tractor, en lugar del ferrocarril,
masivo por naturaleza, con decenas de carros jalados por una o varias locomotoras.

Este modelo minimalista ya agotado, da origen a una matriz energética donde los
derivados del petréleo, gasolina, Diesel y un poco de gas LP, son consumidos en

! Este producto de la combustién incompleta, que es carbono casi puro, es una causa de calentamiento
global que incrementa la absorcion de la luz del sol. ¢Qué es el carbono negro? | Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales | Gobierno | gob.mx, Black carbon - Wikipedia



https://www.gob.mx/semarnat/es/articulos/que-es-el-carbono-negro-134747?idiom=es
https://www.gob.mx/semarnat/es/articulos/que-es-el-carbono-negro-134747?idiom=es
https://en.wikipedia.org/wiki/Black_carbon
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cantidades enormes, dado el gran nimero de vehiculos y la baja eficiencia energética de
las tecnologias involucradas, ademas de la baja eficacia que se da en el transporte en
escala pequefia o mediana y esto tiene que ver con un esfuerzo global por lograr un
desarrollo sostenible, algo que lamentablemente sigue siendo una quimera?.

Consumo energético

El consumo energético total en México para 2023 fue segun el Balance Nacional de
Energia 20233 de 5,262 PJ, seglin se muestra en la Ilustraciones 1y 2 tituladas en el
documento mencionado Consumo final total de energia por tipo de energético y Consumo
energético total por sector y energético 2023, tomadas del informe mencionado por la
Secretaria de Energia (SENER).

Se puede ver que en 2023 el Sector Transporte consumio 2,568 PJ, lo que significo el
48.8% del consumo nacional; el segundo lugar lo ocupa el Sector Industrial con 1,239 PJ
para 23.6%. A su vez se puede ver que el energético de mayor consumo es la gasolina con
un 62.9% del total del Sector Transporte y que el Diesel representa el 27% del total en
este sector.

CUADRO 3. 14 CONSUMO FINAL TOTAL DE ENERGIA POR TIPO DE ENERGETICO

(Petajoules)
I el ol
porcentual (%) 2023 por rubro (%) 2023 (%) 2023/2022
Consumo final total 5,682.55 5,313.42 100.00 = -6.50
R 60.32 51.46 0.97 100.00 -14.69

total
Bagazo de cafia 0.11 0.12 0.00 0.22 5.12
Gas licuado 0.49 1.09 0.02 2.1 121.74
Gas seco 8.55 9.36 0.18 18.19 9.49
Gasolinas y naftas 7.43 6.86 0.13 1332 -7.72
Productos no energéticos 4373 34.04 0.64 66.15 -22.16

Consumo energético total 5,622.24 5,261.96 99.03 100.00 -6.41

Carbon 83.47 90.38 1.70 1.72 8.28
Solar 60.07 66.71 1.26 1.27 11.06
Combustdleo 16.94 17.44 0.33 0.33 2.97
Coque de carbén 42.73 42.58 0.80 0.81 -0.35
Querosenos 189.31 197.62 3.72 3.76 4.39
Coque de petréleo 133.82 141.25 2.66 2.68 5.55
Biomasa 306.61 291.63 5.49 5.54 -4.89
Gas licuado 422,23 388.38 7.3 7.38 -8.02
Gas seco 423.72 435.50 8.20 8.28 2.78
Energia eléctrica 1,341.12 1,107.85 20.85 21.05 -17.39
Diésel 921.72 865.38 16.29 16.45 -6.11
Gasolinas y Naftas 1,680.50 1,617.24 30.44 30.73 -3.76

FUENTE: Sistema de Informacién Energética (SIE). SENER.
NOTA: La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.

llustracion 1. Consumo final total de energia por tipo de energético.

2 Objetivos y metas de desarrollo sostenible - Desarrollo Sostenible
3 Balance Nacional de Energia | Secretaria de Energia | Gobierno | gob.mx (www.gob.mx)
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https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
https://www.gob.mx/sener/documentos/balance-nacional-de-energia-2019
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FIGURA 3. 10 CONSUMO ENERGETICO TOTAL POR SECTOR Y ENERGETICO, 2023
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FUENTE: Sistema de Informacion Energética (SIE). SENER.
NOTA: La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.

llustracion 2. Consumo total por sector y energético, 2023.

Emisiones

La tabla de la llustracién 3 elaborada con valores tomados del SIE#, ligeramente diferentes
al Balance Nacional, muestra los datos de consumo energético de 2023 en el
autotransporte, expresado en Peta Joules (PJ) correspondientes a combustibles o
petroliferos. En la segunda columna se anota la emisién especifica de cada combustible,
en kg CO»/GlJ, tomada de la referencia citada en la referencia abajo>, enseguida viene la
columna que presenta el cdlculo de CO; emitido en millones (MM) de toneladas anuales,
la dltima columna presenta la proporcion en emisiones de cada energético.

Consumo y emisiones autotransporte 2023

Petroliferos PetaJoules | kg CO,/GJ | MMt CO, |% emisiones
Gas licuado 59 61 4 2.2
Gasolinas y naftas 1,615 71 115 70.6
Diesel 639 69 44 27.1
Gas seco 1 50 0 0.0
Total 2,314 162 100.0

llustracion 3. Consumo energético y emisiones del autotransporte en 2023.

4 https://sie.energia.gob.mx
> Combustion of Fuels - Carbon Dioxide Emission



https://www.engineeringtoolbox.com/co2-emission-fuels-d_1085.html
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Es evidente la mayor participacién de las gasolinas asi como la casi absoluta
responsabilidad de estas mas el Diesel en la emisidon de 162 MMtCO; anuales, lo que de
hecho es mayor —o cuando menos del mismo orden- que toda la emisién de las
termoeléctricas generadoras de electricidad en el pais®.

En otros trabajos nos ocupamos desde hace afios de las Industrias de la Energia, cuyas
emisiones representan como ya se dijo, el 38% del total, asi como de las emisiones
fugitivas de metano, que deben considerarse como parte de los sistemas de energia.

Otra razdén para estudiar los sistemas de transporte, es que varias de las maneras de
mejorar los sistemas de transporte tienen que ver con lo que en términos generales se
conoce como Transicion Energética, lo que se refiere en buena medida a la electrificacion
de una gran parte de los consumos energéticos actuales con el objetivo de reducir la
combustién directa de hidrocarburos como combustibles, ademas de aumentar la
eficiencia de la matriz energética global.

El principal obstaculo para la solucion de este problema es que se ha privilegiado el uso de
automoviles particulares y despreciado los sistemas de gran escala, principalmente
ferrocarriles, los que son eminentemente masivos y de alta eficiencia en el
aprovechamiento de los energéticos y de mucho mejor eficacia en el movimiento de
personas y de carga. Esto es cierto aun con la tecnologia motriz dominante en nuestra pais
y en Norteamérica en general, o sea las locomotoras con motor Diesel y seria mucho
mejor si en cambio se usaran locomotoras alimentadas con electricidad tomada de las
redes del Servicio Publico de Electricidad (SPE).

La matriz energética resultante del uso masivo de automaviles particulares
mayoritariamente propulsados por gasolina y de haber privilegiado el movimiento de
carga por carreteras en vehiculos de uno o cuando mucho dos vagones, los llamados
trailers, a Diesel, en lugar de trenes —y los que hay también usan Diesel— ha resultado en
consumos y en emisiones que se detallan a continuacion.

® Mufioz, Alternativas de generacién, en www.energia.org.mx.
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Il. LO QUE TENEMOS

A continuacidén se hace el recuento de los recursos existentes en sistemas de transporte,
tanto individual como colectivo, algo que no se puede ignorar y que en el caso de los
sistemas masivos es una base digna de hacerse crecer y optimizar.

1. Parque vehicular

El registro del Parque Vehicular del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia’ (INEGI),
da cuenta de la existencia creciente de vehiculos al vertiginoso ritmo de mas de 127,000
nuevos automotores cada mes en el pasado reciente, entre enero de 2024 y julio de 2025.

De esta forma, a este mes de agosto de 2025 existen 53.1 millones de vehiculos inscritos
en ese padrdn, de los cuales la mayor parte es de automaviles particulares que suman
39.96 millones, seguidos por los camiones de carga que suman 12.2 millones; la tasa anual
de crecimiento de vehiculos es superior a 2.5% anual entre 2019 y 2024, mas del doble
que la de la poblacién®. Esto se dio después de haber tenido una tasa de crecimiento anual
gue se aproxima al 6% desde 1980, cuando habia menos de 6 millones de vehiculos.

Parque vehicular
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llustracion 4. Crecimiento del Parque Vehicular registrado por el INEGI entre Enero 2019 y Julio 2025

Es duro decir que esta invasion de automoviles, autobuses, microbuses, camiones de
carga, autobuses de pasajeros, se dio por la ausencia y destruccion de los sistemas
ferroviarios con los que México ya contaba; no solo se dejo de crecer en trenes y vias

7 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Parque vehicular
8 Ademas de INEGI, Tasa de crecimiento media anual de la poblacidn por entidad federativa, afios censales
de 2000, 2010y 2020, ver: Crecimiento de la poblacién en México, Crecimiento de la poblacion (%) anual -

Mexico | Data



https://www.inegi.org.mx/
https://www.inegi.org.mx/temas/vehiculos/
https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/interactivos/?pxq=Poblacion_Poblacion_03_13b8bdfc-8744-4623-a652-03cb6901fd47
https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/interactivos/?pxq=Poblacion_Poblacion_03_13b8bdfc-8744-4623-a652-03cb6901fd47
https://www.datosmundial.com/america/mexico/crecimiento-poblacional.php
https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.POP.GROW?locations=MX
https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.POP.GROW?locations=MX

Observatorio
MENOS CARBONO EN EL TRANSPORTE Ciudadano de
la EnergiaA.C

férreas, los sistemas fueron desmantelados. La famosa estacion central de la ciudad de
México, Buenavista, se convirtié en un conjunto de tiendas. Ver llustracion 4 preparada
con informacién tomada de la referencia®.

Por ultimo es necesario dar cuenta de que, segun la misma fuente, en México se
produjeron 358,043 vehiculos en junio de 2025, tanto para el mercado local como para
exportacion, lo que seguramente es uno de los renglones mds importantes de la economia
nacional en estos tiempos.

Mal de origen

El parque vehicular existente padece del problema multicitado con la gasolina, es que la
tecnologia de motorizacidn en la que se usa el llamado Ciclo Termodinamico Otto, es de
eficiencia baja, ya que el motor en si, no logra mas alla de 32 % en condiciones dptimas,
las que se dan en una potencia parcial, como se muestra en la llustracion 5, titulada
Curvas de desemperiio de un motor de automovil, o de gasolina en Ciclo Otto. Ver
referencia antigua para una realidad centenaria®®.

Se puede ver que la eficiencia, denominada en la grafica Rendimiento térmico al freno,
apenas supera el 30% a partir de 1,600 revoluciones por minuto (RPM), vuelve a ser
inferior a este valor arriba de 3,000 RPM y baja hasta 26% a la maxima velocidad de giro
de 4,400 RPM™,

Pero lo peor llega cuando los automoéviles se quedan inmdviles frente al seméaforo, o
debido al congestionamiento de las calles, cuando los motores siguen quemando gasolina
en el llamado punto muerto, a la velocidad de giro minima, sin ninguin provecho, salvo el
de las petroleras que venden combustible aunque no se utilice para mover el vehiculo.

A pesar de los servicios que estos motores han prestado a la sociedad, ellos son mds bien
un hoyo negro en el que se depositan los recursos naturales del planeta, sin ser
plenamente utilizados.

® www.inegi.org.mx/temas/vehiculos/
10 Virgil Moring Faires, Termodindmica, UTEHA, 1967, México.

11 ver también: Where the Energy Goes: Gasoline Vehicles How Efficient is Your Cars Engine | AAA
Automotive



https://www.fueleconomy.gov/feg/atv.shtml
https://www.aaa.com/autorepair/articles/how-efficient-is-your-cars-engine
https://www.aaa.com/autorepair/articles/how-efficient-is-your-cars-engine
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Revoluciones por minuto del motor

Fic. 10.9. Curvas tipicas de performancia de un motor de automdvil. Trazadas
& partir de datos facilitados por la Ford Motor Co. Las curvas llenas son de un
metor de seis cilindros de 92.07 X 91.4 mm, e = 8; V) = 3655 em®. La prueba o
se efectud con el acelerador completamente abierto. La curva de potencia en
ento s¢ obtuvo impulsando el motor, con el dinamémetro puesto, y anotando
umo de potencia. Una velocidad del motor de 2 000 rpm corresponde a una ve-
[cidad en carretera de unos 72 Km por hora en un coche con caja estandar de
es sin sobremarcha, El rendimiento térmico se hasa en la potencia calori-
or del combustible (10 270 Kcal /Kg). Se ha incluido la curva de potencia
tor de ocho cilindros para una comparacién interesante.

llustracion 5. Curvas de desemperio de motores en Ciclo Otto Ver referencia anterior.

2. Vehiculos Eléctricos

Aungue los automdviles eléctricos de baterias son tan antiguos como los de gasolina, solo
hasta los ultimos 10 afios se han popularizado con el desarrollo de nuevas baterias de alta
densidad energética, capaces de soportar un gran nimero de ciclos de carga'?.

El surgimiento de los automdviles eléctricos de baterias, BEV por sus siglas en inglés, se ha
apoyado fuertemente en desarrollos tecnolégicos fundamentales como los sistemas de
control, mismos que ademads descansan en multiples sensores e instrumentos de reciente
aparicion en el mercado.

La ventaja principal del automovil eléctrico es que cuando esta inmoévil, lo que sucede
demasiado frecuentemente a los vehiculos particulares en el trafico de la mayoria de las
ciudades, no consume energia, ademas cuando la consume en forma de electricidad, lo
hace transformandola en energia mecdnica a una eficiencia mucho mayor que los de ciclo
Otto, de entre 85y 90 %, asi el resultado final es que los automdviles eléctricos existentes
en el mercado internacional, tienen un rendimiento promedio de 0.189 kWh/km, con
minimos de hasta 0.14 y maximos de solo 0.32, segun las referencias mostradas abajo®3.

12 All About Batteries, Part 1: Introduction - EE Times, Comprehensive review of energy storage systems
technologies, objectives, challenges, and future trends - ScienceDirect
13 Energy consumption of full electric vehicles cheatsheet - EV Database (ev-database.org)
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Lo anterior significa que si un automovil eléctrico promedio recorre 100 km diarios,
necesitara alimentarse de energia eléctrica por 18.9 kWh, lo que puede significar un costo
de 123 pesos por dia, de acuerdo con la tarifa del servicio correspondiente, dado que el
precio de la electricidad, que es muy bajo en la llamada Tarifa 1, sube hasta mas de 6
S/kWh en consumos superiores a 250 kWh/mes, en la llamada Tarifa DAC en la referencia
citada mas adelante.

Comparaciones

Un automdvil de gasolina de tamafio pequefio puede tener un rendimiento de 8 litros/100
km, (equivalente a 12.5 km/litro) lo que significaria un consumo de 8 litros diarios por los
mismos 100 km del ejemplo anterior, lo que a su vez significa un costo de 192 pesos/dia
(S/d). Ver referencia citada.

Un automovil mediano tiene, de acuerdo con la misma fuente un consumo de 9 litros/100
km (o bien 11 km/litro), lo que lleva a 216 $/d. Y una camioneta de las llamadas SUV
andara en 11.5 litros/100 km, 8.7 km/litro, lo que lleva a un costo de 276 S/d.

Gasolina Rendimiento

Rendimiento |Rendimiento [Consumida [energético [Costo

Promedio "Inverso" en 100 km, [normalizado |Pesos 2025 (Emision
Tipo automovil litros/100km |km/litro litros kWh/km por 100 km (kgCO,/km
Compacto 8.0 12.5 8.0 0.760 192 0.198
Sedan tamano medio 9.0 11.1 9.0 0.855 216 0.222
Camioneta (SUV) 11.5 8.7 11.5 1.092 276 0.284
Auto hibrido 5.0 20.0 5.0 0.475 120 0.123
Auto eléctrico promedio 0.189 123 0.076
Auto eléctrico muy grande 0.322 209 0.129
Precio gasolina $/litro, julio 2025 24.00
Poder calorifico gasolina, kWh/kg 12.89
Densidad gasolina, kg/litro 0.74
Precio electricidad DAC, $/kWh 6.50
Emision especifica gasolina, kg CO,/kWh 0.26
Emision sistema eléctrico mexicano, kg CO,/kWh 0.40

llustracion 6. Consumos, costos y emisiones vehiculos particulares.

En la tabla de la llustracidn 6 se presentan los datos de rendimiento de automaoviles de
gasolina en litros por cada 100 km, su equivalente en km/litro, como se acostumbra entre
nosotros, el consumo de gasolina en litros necesarios para un recorrido de 100 km vy el
costo de esa gasolina en pesos/dia, suponiendo que 100 km es el recorrido diario, ello con
un precio de gasolina de 24 $/litro.

Los costos de la tabla se refieren exclusivamente a los dos energéticos, gasolina y
electricidad, que como se anota en la Tabla son 24 $/litro y 6.5 $/kWh, por tanto hace
falta considerar el impacto econdmico por la adquisicidn de los vehiculos, ademas de lo
correspondiente a la instalacién de suministro eléctrico para el cargador de baterias, asi
como el precio de dicho dispositivo.
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La CFE estd ofreciendo un servicio especial para cargadores de baterias de automaévil en
ambito domeéstico, lo que implica una instalacién de recepcion y medicidén separada, con
costo para el usuario ademas del propio consumo eléctrico que podria de unos 6.5 S/kWh
en Tarifa DAC; también podria aplicarse la anteriormente llamada Tarifa 2, ahora llamada
Pequefia Demanda Baja Tension, que se aplica a servicios de hasta 25 kW, en la que el
precio de la energia anda en poco mas de 4 S/kWh. Ver tarifas de la CFE en las referencias
abajo®4.

Llegada al mercado local

Y tal parece que ya viene la ola de vehiculos eléctricos, que segun el INEGI han registrado
la venta de 57,572 vehiculos de este tipo en todo el pais entre enero de 2016 y julio 2025,
de acuerdo con la tabla y gréfica de las llustraciones 7 y 8. Ver referencia®.

Como se puede apreciar en la grafica, el aumento de 2021 a 2024 fue a un ritmo
vertiginoso, que con datos a julio 2025, realmente no se mantuvo pero podria ser
problema de actualizacidn de los datos del sistema. Una extrapolacién a 2029, que no se
muestra, arroja un crecimiento de 120,000 autos nuevos, para un total de 170,000 BEV.

Ventas de autos eléctricos en México

Ao 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ventas 254 237 205 305 449 | 1,140 | 5,631 | 14,172 | 24,290 | 10,889
Crecimiento 0.93 | 0.86 1.49 1.47 2.54 4.94 2.52 1.71 0.45

llustracion 7. Ventas vehiculos eléctricos en México segtn INEGI.
Ventas Vehiculos Eléctricos a 2024
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000
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llustracion 8. Grdfica de la tabla anterior sin mostrar el afio 2025.

14 app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRECasa/Casa.aspx, Tarifas
15 Venta de vehiculos hibridos y eléctricos por entidad federativa
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Lo internacional

Lo cierto es que hay una explosion mundial en el crecimiento de vehiculos de baterias, con
decenas de fabricantes, tanto nuevos como en divisiones creadas para el efecto en las
empresas tradicionales, en Asia principalmente, pero también en Europa.

La lista de fabricantes de autos eléctricos de baterias, asi como los llamados hibridos, es
amplia y variada, tanto en pais de origen como en antigliedad. Ahi estan desde la francesa
Renault, fundada en 1899, como la norteamericana Ford de 1903, la alemana BMW de
1916 —fundada por Gustav Otto- junto con varias mucho mas nuevas, de este siglo,
también la norteamericana Tesla de 2003, Stellantis de Holanda de 2016, Polestar de
Suecia del 2017. Ver referencia?®.

Las empresas mds grandes son Build Your Dreams de China que fabricé 1.7 millones (MM)
de autos eléctricos y 2.3 MM de hibridos en 2024, seguida de cerca por Tesla que fabricé
1.8 millones de autos eléctricos, otros tres que fabricaron 1 millén de autos de los dos
tipos y otros 15 fabricantes con cotas de fabricacién de entre 300,000 y 600,000 unidades
anuales de los dos tipos mencionados.

En la referencia anotada abajo’ que da cuenta de estas cifras de fabricacion, se dice que
las ventas mundiales de vehiculos eléctricos subieron de 2.97 millones de estos en 2020 a
17.5 millones en 2024, lo que representd el 4.4 y el 22% de las ventas mundiales,
respectivamente. Esta misma fuente pronostica un aumento de ventas a 40 millones de
vehiculos eléctricos en el afio 2030, con una rebanada de 42% de las ventas mundiales.

En el panorama completo mostrado por la misma referencia se observa que el conjunto
de las fabricas norteamericanas vendieron 1.52 millones de autos en 2024, las europeas
llegaron a 3.18 millones y las fabricas de la Republica Popular China se fueron hasta 11.3
millones de vehiculos eléctricos. La proporcion de las ventas en cada uno de los mercados
es 10%, 48% vy 22%, lo que de manera gruesa podria significar que a ese ritmo, los Estados
Unidos de América se llevaran 10 afios para electrificar su parque vehicular, Europa
tardaria 5 afios y China podria hacerlo en apenas 2 afos.

Para informacién de capacidades de fabricacidn en China, Estados Unidos de América,
Alemania y Corea ver referencias abajo*®.

16 Top 20 Electric Vehicle Manufacturers in 2025 - TheCconnects

17 Largest EV Companies in 2025 | The Motley Fool

18 China Electric cars 2024, Electric cars 2024 Wholesale, Manufacturers, Price | Made-in-China.com,
Leading Electric Vehicle Manufacturers in the US Market, Top 24 Electric Vehicle Companies in Germany,
The Electric Vehicle Industry in Korea - 3 Million EVs by 2025
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Los precios mandan

En cuanto a precios la informacion de la International Energy Agency muestra que la
proporcion entre el costo de adquisicion de un vehiculo eléctrico ha ido disminuyendo
desde 60% de sobreprecio hasta 20% en Estados Unidos de América y de 49 hasta un
extraordinario -6% en China, mientras que en Europa se ha mantenido un sobreprecio
mayor a 30%, todo en el periodo que va de 2018 a 2023. Referencia mostrada al pie de
pagina®®.

Aun cuando no tengo una comparativa de precios en México correspondiente a los
ultimos cuatro o cinco afios en que es evidente la llegada de vehiculos eléctricos a nuestro
pais, es claro que después de que solo habia dos o tres marcas de autos eléctricos en
Meéxico, con precios alrededor de 1 millén de pesos, a este afio 2025 los precios de los
autos eléctricos en México empiezan en menos de 300,000 pesos, lo que ya los hace
competir fuertemente con los de gasolina y los hibridos, lo que demuestra una verdad que
en ocasiones de olvida o se esconde y es que somos parte del mercado mundial.

Beneficio en duda

Si como ya se expuso antes, hay 127,000 vehiculos nuevos cada mes, segun lo reporta el
INEGI y como también ya lo vimos, hay un surgimiento que aunque solo hay 4 afios de
muestra estadistica, podria convertirse en toda una tendencia que multiplique los 10,000
vehiculos eléctricos llegados al pais en 2024, lo cual puede ser bueno para el ambiente,
aunque eso no aliviard los congestionamientos en las ciudades y ademas sera fatal para la
industria nacional que a esta fecha no fabrica estos vehiculos.

Retos de los autos eléctricos

Las fabricas automotrices establecidas en nuestro pais van a tener que fabricar vehiculos
eléctricos de baterias (BEV), por decenas de miles, ello para no perder ventas tanto del
mercado local como del internacional. También podrian pedir al gobierno los ya superados
aranceles y el ineficaz cierre de fronteras.

La actitud de la industria establecida en México tendra que ser, con decisidon y audacia a
través de alianzas con los fabricantes existentes para poder colocarse en la cresta del
desarrollo productivo, tecnolégico y econdmico, fenédmeno innegable del tiempo
presente, y no pretender alcanzar tal fendmeno desde su cola.

Por otra parte viene sin aviso y sin clemencia una nueva demanda eléctrica en la forma, no
solamente de energia que habra que contabilizar, también de capacidad. Y es que si
vemos la llegada de decenas de miles de vehiculos eléctricos y si se generaliza el uso de
cargadores rapidos, que algunos fabricantes los ofrecen como equipo normal en la venta

19 Battery electric car price premium compared to internal combustion engine cars, 2018-2023 — Charts —
Data & Statistics - IEA
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de sus automoviles —lo que puede significar entre 10 y 20 kW de potencia de dicho
dispositivo- esto resultaria en que a 15 kW por cargador, cada 100,000 autos nuevos
pueden crear una demanda de capacidad de generacién de 1,500 MW, mismos que no
parecen estar en el horizonte de planeacion del Sistema Eléctrico Nacional.

Obvio seria decir que con la llegada de 1 millén de nuevos vehiculos eléctricos, apenas el
2% del total nacional actual, habria que instalar 15,000 MW de nueva capacidad de
generacion en el SEN.

Para una informacidn de caracteristicas como potencia, energia almacenada en baterias,

peso, capacidad de traccidn, consumo especifico, potencia de los cargadores normales o

rapidos y sobre todo precios de los vehiculos eléctricos, conviene revisar la base de datos
de la referencia mostrada abajo?°.

Limites de los autos eléctricos

Si la energia eléctrica con que se cargan las baterias de estos autos viene de una red de
Servicio Publico de Electricidad como la de México que tiene un Factor de Emisidn de
aproximadamente 0.4 kg CO2/kWh, y si suponemos un rendimiento promedio de los
vehiculos eléctricos como el ya mencionado antes de 0.189 kWh/km, tenemos que la
emision de biéxido de carbono (CO2) de 0.076 kg CO2/km.

Este es un excelente valor, ya que un automavil con motor de gasolina, con rendimiento
mediano de 11.1 km/litro, o sea 1 litro de gasolina por cada 11 km recorridos y a partir del
poder calorifico de la gasolina de 34,200 kJ/litro, o sea que da un rendimiento de 3,081
kJ/km. Con el factor de emision de la gasolina de 71 kg CO2/GJ, resulta en 0.22 kg CO2/km;
2.9 veces mas que el automavil eléctrico promedio.

Sin embargo esa reduccién de emisiones a la tercera parte de lo que resulta del uso de la
gasolina, sigue siendo una nube enorme de diéxido de carbono. Hay que ir por mas.

Dada la menor emisién de carbono que presenta el automovil eléctrico se impone pensar
en una politica de promocidn de los vehiculos de este tipo, pero antes de hacerlo habra
gue tener en cuenta algunas de sus desventajas enseguida.

Costo de sustitucion

Al ritmo actual de llegada de vehiculos nuevos al territorio nacional, 126,000 vehiculos
nuevos cada mes, se necesitaria afiadir varios cientos de miles de automoviles eléctricos
de sustitucién y tendriamos que considerar no menos de 500,000 millones de pesos por
cada millon de automoviles particulares sustituidos. Se ve cuesta arriba. Y todo seria de
automoviles importados. No hace mucho sentido.

20 World Database of Electric Vehicles | BEV Database
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Saturacion de las calles

Si solamente se piensa en la electrificacion del servicio de transporte particular, habria
gue aceptar que las calles seguirdn estando saturadas de carros ocupados por una o dos
personas, que se transportan a velocidades cercanas a las de los peatones, cuando mucho
iguales a las de las bicicletas. Tampoco hace sentido.

Aumento de carga del servicio publico de electricidad

Electrificar el transporte suena bien, es una causa loable, pero trae problemas que hay
que resolver; las emisiones de carbono se pueden reducir drasticamente pero hay que
construir nuevas capacidades en el Sistema Eléctrico Nacional, tanto en generacién, como
en transmisién y distribucidn. La apuesta es que el resultado final sea mejor que la
situacion presente, pero hay acciones que emprender y costos que afrontar.

Ya se dijo antes, cada millén de vehiculos eléctricos pueden traer una demanda de 15,000
MW para sus cargadores, una cuarta parte de lo que actualmente tiene la CFE de
capacidad de generacion.

Acumulacion de residuos

Las baterias de litio que usan los vehiculos eléctricos representan un serio problema de
residuos que a la fecha no estd resuelto; hay iniciativas industriales asi como normatividad
en desarrollo en varios paises, pero es un problema potencial de alto impacto??.

Ciertamente que los procesos de reciclado permitiran la recuperacién de los materiales de
componentes de las baterias, tales como litio, cobalto, manganeso, cobre, aluminio,
grafito y pldsticos, todos los cuales pueden volver a ser usados o cuando menos
almacenados de manera seguray sin impacto al ambiente. Economia circular y respeto
por el ambiente son las divisas en este asunto pendiente de resolver??,

Ya podemos empezar a concluir que en lo que respecta a los automaviles eléctricos de uso
particular que vienen llegando de manera tal vez incontenible, habra que darles la
bienvenida pero apresurarse a montar otras soluciones a la saturacién de las vias de
transporte, a las emisiones a nivel de piso de la quema de combustibles, a |la escasez de
medios de movilidad, a sus costos, a la pérdida de tiempo en los recorridos al trabajo y a
las escuelas y por supuesto a la emisién de gases de efecto invernadero; también, de
manera muy importante, a los efectos sobre la industria nacional de produccion de
automotores.

21 No analizo aqui los vehiculos hibridos, aunque haya mas que eléctricos, por el problema de sus baterias.
22 Alejandro Villalobos Hiriart, veterano de la industria petrolera nacional y miembro del Observatorio
Ciudadano de la Energia, tiene una propuesta de reciclado al respecto.

13



Observatorio
MENOS CARBONO EN EL TRANSPORTE Ciudadano de
la EnergiaA.C

3. Sistemas de Transporte Colectivo

Meéxico cuenta con fuertes avances en materia de transporte colectivo urbano, incluso con
varios casos de sistemas eléctricos masivos, de ahi que el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informdtica INEGI cuente con un registro nacional llamado Estadistica de
Transporte Urbano de Pasajeros®3, que se actualiza mensualmente y del cual se presentan
en la tabla de la llustracion 9 los datos de los sistemas de los que se tiene informacion,
desde junio 2024 hasta junio 2025, los cuales son: Zona Metropolitana del Valle de
México, Guadalajara, Ledn, Monterrey, Puebla, Pachuca, Acapulco, Chihuahuay
Querétaro. Se aclara que solamente se presenta el nimero de pasajeros transportados en
cada uno de los subsistemas de las ciudades mencionadas?*.

Al ver esta informacion se puede concluir con toda razén, que hay bases importantes para
extender las experiencias de mas de 10 ciudades y que se puede pensar en completar,
optimizar, interconectar y normalizar los desarrollos existentes, ademas de ampliar las
experiencias a las demas zonas y grandes ciudades de nuestro pais, tanto en los sistemas
urbanos que transportan a las personas a sus actividades cotidianas, como en los sistemas
entre ciudades, tales como los 5 destinos que tiene la ciudad de México con sus ciudades
vecinas o las rutas Saltillo-Monterrey, Chihuahua-ciudad Juarez, Guadalajara-Hermosillo,
Tijuana-Mexicali, Puebla-Veracruz, solo para mencionar algunas.

Ademas, desde el sexenio anterior se sabe que hay decisidn expresa del gobierno federal
por recuperar el transporte ferroviario de pasajeros, con rutas como el Tren Maya recién
construido y las mencionadas en el parrafo anterior.

Estadistica de Transporte Urbano de Pasajeros, 18 de agosto de 2025
Millones de Pasajeros transportados
Periodo 2024" 2025
Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre| Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
Total pasajeros 219.0 2343 248.9 2451 264.4 250.4 233.7 236.7 2317 253.6 2324 250.6 239.7
Zona Metropolitana del Valle de México | 155.1 168.6 177.4 174.6 189.3 179.8 170.1 170.1 165.8 183.1 169.0 179.7 1751
Guadalajara 258 26.6 29.7 284 30.6 28.7 26.4 27.0 26.2 277 25.2 28.9 25.6
Leénl 16.7 16.9 17.2 17.0 18.2 17.2 15.5 15.9 15.5 16.6 14.6 16.4 15.9
Momerreyz’ 9.8 10.9 11.9 12.5 12.7 12.0 10.0 11.6 12.5 13.7 12.2 13.1 11.5
Puebla 79 7.6 8.7 8.7 9.4 8.8 8.1 8.5 8.1 8.5 79 8.8 8.2
Pachuca 1.9 19 2.0 21 23 21 1.7 1.9 1.9 20 17 1.8 1.7
Acapulco de Juarez 0.7 0.8 0.8 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7
Chihuahua 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6
Querétaro 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

llustracion 9. Cifras del INEGI a junio de 2025.

2 Transporte Urbano de Pasajeros
24 En la estadistica también se contempla que existan datos no consultados ahora, de rutas, unidades de

transporte, ingresos por venta de pasajes, energia eléctrica consumida y trabajadores ocupados.
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Se puede ver que el total nacional de las 9 dreas es de aproximadamente 250 millones de
pasajeros por mes —a la alza- y que la ZMVM ocupa el primer lugar, seguido por
Guadalajaray Ledn.

La tabla de la llustracion 10 muestra los valores promedio de los datos de la estadistica
mostrada en la ilustracién anterior, en el periodo que va de junio de 2024 a junio de 2025
y también muestra la poblacion para este afio 2025 de cada una de las ciudades del
informe del INEGI, mas la ZMVM. La poblacion es segun diversas fuentes de informacién
como CONAPO del gobierno federal, el portal World Population Review y algunos
gobiernos locales. En la Ultima columna se muestra una relacién directa entre nimero
total de viajes contra la poblacion mencionada.

Seria de esperarse que el nimero de viajes mensuales mas alto fuese el de la Zona
Metropolitana del Valle de México, que es de 7.6 viajes/persona-mes (v/p-m), dada la
gran cantidad de sistemas de transporte y su antigliedad, sin embargo de la estadistica del
INEGI salta otro resultado: la ciudad de Ledn tiene 9.7 v/p-m, lo que se logra con un
excelente sistema de autobuses llamado Optibus que cuenta con 10 lineas troncales, 100
rutas alimentadoras, unas 20 rutas auxiliares, 7 rutas exprés en carril confinado y otras
decenas de rutas convencionales. Ledn seria asi la ciudad con mejor cobertura de
transporte publico por habitante en el pais, aunque sea relativamente pequefa con 1.7
millones de habitantes.

Promedio .. Viajes
. Pasajeros Poblacion Mensuales
Ciudad o Zona junio2024 2025 por
junio2o2s | Millones | pitante
Zona Metropolitana del Valle de México 173.7 22.8 7.62
Guadalajara 27.4 5.6 4.90
Ledn 16.4 1.7 9.66
Monterrey 11.9 5.3 2.24
Puebla 8.4 3.4 2.47
Pachuca 1.9 0.7 2.73
Acapulco de Juarez 0.7 1.0 0.72
Chihuahua 0.7 4.0 0.17
Querétaro 0.5 1.5 0.31

llustracion 10. Viajes mensuales por habitante.

A continuacion hacemos un recuento breve de los sistemas cada zona o ciudad, las
nueve contempladas por el INEGI, mas el Tren Interurbano que va de Toluca a México,
también llamado E/ Insurgente, que aunque ya opera parcialmente, no ha sido terminado
o terminado.
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1. La Zona Metropolitana del Valle de México tiene varios sistemas de transporte
colectivo que mueven 174 millones de pasajeros por mes, 5.8 millones de viajes
diarios, ello a través de 9 sistemas, como sigue:

e El Sistema de Transporte Colectivo Metro?®, que transporta 99 millones de
pasajeros por mes, con un maximo reciente de 110 millones en octubre de 2024.
Cuenta con 12 lineas que se extienden por 221.5 km. Este fue un inicio decidido en
el transporte colectivo eléctrico del gobierno federal de finales de los afios sesenta
que en sus primeros anos se hizo crecer a muy buen ritmo pero que dejé de
hacerse asi, en beneficio de las empresas de autobuses, de calidad deficiente, las
gue a la fecha siguen pululando por la ciudad y sus alrededores.

El Metro de la ciudad de México es por mucho el sistema mas completo con que
contamos en nuestro pais, a bordo del cual son transportados 100 millones de
pasajeros mensualmente, mas de 3 millones de p/d, de acuerdo con los datos
mencionados.

Este sistema saca de la circulacion muchos automaviles, tal vez mas de 1 millén en
la ciudad de México, por eso es tan importante y habra que preguntarse por qué
no crece mas; un indicador del éxito de un aumento de cobertura tendria que ser
el descongestionamiento de las calles que seguimos esperando que suceda.

El Metro tiene 394 trenes circulando en sus 12 lineas; hay 11 trenes de 6 vagones
gue pueden transportar hasta 1,020 pasajeros; 30 de 7 vagones con capacidad de
1,475 pasajeros; finalmente 324 trenes de 9 vagones, cada uno de los cuales puede
llevar hasta 1,530 personas. Lo anterior significa que los 394 trenes llenos al
maximo tedrico podrian mover mas de 580,000 personas a la ve; jun buen! diria
alglin adolescente, pero parece que lo debemos hacer mayor. Ver referencia?®.

En la llustracién 11, elaborada con datos de la referencia anotada abajo?’, se
puede ver la historia del crecimiento de las lineas de este gran transporte colectivo
de trenes de alta capacidad. Son evidentes varias etapas, una timida al inicio entre
1969 y 1970, seguida de una pausa casi absoluta de nueve afios; un segundo
periodo de crecimiento sostenido desde finales de 1978 hasta noviembre del afio
2000 en el que se cuadruplica la longitud de lineas, desde un poco menos de 50
hasta un poco mas de 200 km; un tercer periodo de 12 afos de estancamiento que
termina con la inauguracion de la linea 12 a finales del 2012, aunque la llegada de
la Linea 12 significd una espera muy larga; finalmente vemos la etapa actual de
ausencia de crecimiento que lleva ya 13 aios.

Las pregunta obligadas son: ¢ Por qué se ha dejado de afiadir capacidad de
transporte? ¢ Qué esperamos para aumentar sus beneficios?

25 Metro CDMX
26 https://metro.cdmx.gob.mx/operacion/mas-informacion/indicadores-de-operacion

27 Cronologia del Metro
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Crecimiento Lineas Metro Ciudad de México
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llustracion 11. Crecimiento de lineas del Metro de la ciudad de México.

e El Metrobus de la ciudad de México??, El otro sistema de gran capacidad es el
llamado Metrobus, el que con sus pequenos trenes de 3 vagones, también
llamados autobuses doblemente articulados, puede transportar hasta 240
personas, lo que es muy bueno, pero que solo equivale a la sexta parte de un tren
grande del Metro.

Con un promedio de 37.4 millones pasajeros por mes y que llegd a mover 41
millones de pasajeros en octubre de 2024, este es un excelente caso de transporte
masivo, alternativo al Metro, de mucho menor costo de construccién, pero que
ocupa calles y en un principio solo tenia autobuses a Diesel.
Hay un pendiente en la planeacién nacional, con analisis de costos y de beneficios
ambientales, para decidir cual sistema se debe seguir impulsando: este o el
anterior.
Con datos de 2016, se puede ver que este sistema transportd en los afos
2014 y 2015 mas de 250 millones de pasajeros por afio y que lo hace
consumiendo un poco mas de 25 millones de litros de Diesel en cada uno
de esos afios; 100 mililitros por pasajero por viaje. Si cada viaje fuese de 5
km, la eficacia en el uso del energético hubiese sido de unos 780 J/(m-pax),
menos de la mitad que con el mas pequefio de los autos referidos en el
parrafo anterior.
El uso de 25 millones de litros de Diesel por aio por el Metrobus de la
capital del pais resulta en una emision de unos 75 millones de kg de CO; por
afio, que se convertirian en el doble o triple si este medio de transporte no

28 Metrobus
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existiera. Ello significa que nos conviene contar con medios de transporte
masivo; también que seria mejor tener mas; y también que seria mejor si
estos medios fuesen eléctricos.

El Mexibus del estado de México?’, que mueve 10 millones de personas por mes y
gue tuvo un maximo de 11 millones en octubre 2024. Este sistema es similar al
Metrobus pero desarrollado por el vecino estado de México.

El Trolebus3°, con 8.6 millones de pasajeros en octubre 2024. Este es un sistema
gue inicid sus operaciones a la mitad del siglo XX, llegd a tener mas de 1,000
unidades y 30 rutas a lo largo de 500 km; es un autobus eléctrico, que antes
dependia totalmente de cables aéreos, los trolleys, pero que ahora con las 500
unidades adquiridas por el impulso del anterior gobierno de la ciudad de México,
se tiene la versatilidad de contar con baterias para circular algunos kildmetros sin
conexion al cable. Serd muy interesante la comparacién entre este tipo de
transporte y los otros: Metrobus y Metro.

La Red de Transporte de Pasajeros RTP3!, con 7.1 millones de pasajeros en
octubre 2024. Este sistema cuenta con mas de 1,000 unidades, de las cuales 50 son
autobuses eléctricos de baterias. RTP es la continuacidn de un esfuerzo de
decenios de los gobiernos de la ciudad de México para enfrentar la movilidad
urbana. En el andlisis multicitado sera conveniente decidir su destino final, el que
seguramente sera eléctrico.
Si bien es cierto que hay una conclusién en el sentido de descartar los
motores de combustidn interna, es necesario recordar que los autobuses a
Diesel de tamafio mediano como muchos de RTP, son un excelente ejemplo
de cdmo aun con ese combustible, las emisiones de didxido de carbono se
pueden reducir con el transporte colectivo dado que sus emisiones se
diluyen por el nUmero de pasajeros que transportan, como sigue:
Un autobus a Diesel del tamafio de 12m, nuevo y sin desgaste en su motor,
puede tener un rendimiento de 2.6 km/litro, equivalente a 14.3 Mega
Joule/km (MJ/km), equivalente a su vez a 3.97 kWh/km, lo que es muy alto,
pero si se compara con un automovil de gasolina que como ya dijimos
antes, anda en menos de 1 kWh/km, la cuarta parte.
Esto a su vez significa que si el autobus transporta 4 pasajeros ya se tiene el
mismo rendimiento que el automadvil mas grande la tabla mencionada y por
supuesto que si transporta 8 pasajeros, ya estd a la mitad. Y asi, solo se

29 Mexibus | Sistema de Transporte Masivo y Teleférico

30 Trole

31 Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México
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trata de hacer cuentas: entre mas pasajeros, menos consumo energético y
menos emisiones.

Por su parte, un autobus eléctrico del mismo tamarfio, 12 metros de largo,
tiene un rendimiento de 4.35 MJ/km, menos de la tercera parte del Diesel.
Esto lleva a que el Diesel emite casi 1 kg CO2/km, mientras que el eléctrico
solo emite 0.48 kg CO2/km, ello a la tasa actual de emisidn del sistema
eléctrico mexicano que es de 0.4 kg CO2/kWh.

Con 10 pasajeros a bordo ya se puede decir que su rendimiento es el doble
que un automovil particular, con rendimiento de 13 km/litro que casi
siempre lleva solo un pasajero.

Si de reducir emisiones se tratara, entonces hay que recordar la emisidn del
sistema eléctrico, que en México es de aproximadamente 0.4 kg CO2/kWh,
equivalente a 0.111kg CO,/MJ.

En la llustracion 12 se presenta foto de La Jornada del 18 de septiembre
2025 se presenta foto de autobus RTP de la ciudad de México con destino a
estacion del Tren Ligero.

— e it

_— i,

llustracion 12. De RTP a Tren Ligero.
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e El Tren Suburbano??, con 3.8 millones de pasajeros mensuales, este sistema, que
va de la ciudad de México al estado de México, tiene la Linea 1 Buenavista-
Cuautitlan de 27 km de longitud y su extension llamada Linea 2, actualmente en
construccion, que iniciara en la estacion Lecheria y pasara por Tultepec, Jaltenco,
Zumpango para llegar finalmente al Aeropuerto Felipe Angeles. Este tren dard
mayor viabilidad al nuevo aeropuerto internacional de la ciudad de México.

e El Cablebus®, sistema de teleféricos con 3.5 millones de pasajeros mensuales, es
una apuesta audaz de transporte colectivo eléctrico por encima —literalmente- de
las calles congestionadas. Tiene un sorprendente trafico de pasajeros, aunque no
puede sustituir la ausencia de vias rdpidas a los sitios altos de la ciudad a los que
da servicio.

e ElTren Ligero34, que consiste en una linea ferroviaria de 13 km de longitud y 18
estaciones, va desde la terminal sur de la Linea 2 del Metro hasta Xochimilco, que
originalmente servia a los tranvias de la ciudad de México, este pequefio sistema
transporta 3.5 millones de pasajeros mensuales.

Este tren fue lo Unico que se rescatd de una red de tranvias que existieron desde el
siglo XIX que llegd a tener 24 rutas. Es interesante saber que en sus inicios, los
tranvias tenian traccion animal y que hasta entrando el siglo XX se empezé a
electrificar y es un ejemplo de cémo las soluciones de transporte masivo y
eléctrico no son nuevas y se pueden seguir aplicando.

e El Mexicable®, que fue el primer teleférico de la Zona Metropolitana del Valle de
México, desarrollado por el gobierno del estado de México con 1.3 millones de
pasajeros mensuales. Cuenta con dos lineas, la primera de 5 km, inaugurada en
2016, conecta la Via Morelos en Ecatepec, con las montafias frente a Cerro Gordo;
la segunda de 8 km de longitud, fue inaugurada en 2023. Las dos lineas conectan
con el Metro y el Mexibus.

2. Sistemas de transporte colectivo de Guadalajara que consisten en tres elementos:
e Un sistema de trenes con tres lineas llamado SITEUR que se empezé a poner en
servicio desde fines de 1989, que a la fecha cuenta con tres lineas y que esta
celebrando sus primeros 36 afios de servicio3®.

32 Tren Suburbano - Suburbano

33 Ca_ble

34 Tren L

35 Mexicable sistema de transporte teleférico.
36 www.siteur.gob.mx
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e Elllamado Macrobus, que es un Sistema de Autobuses de Transito Rapido que fue
creado como parte de las soluciones del Plan Integral de Desarrollo Urbano y
Movilidad para el estado de Jalisco y que se interconecta con el SITEUR. La linea
troncal fue inaugurada el 9 de marzo de 2009, tiene un corredor de 16.6 km .

e Un tercer sistema de autobuses y trolebuses llamado SiTren que operan en los
municipios vecinos a y sirven como alimentadores de las lineas del tren y el
Macrobdus.

Sistema de Transporte Colectivo de Ledn, Guanajuato, de la Direccion General de
Movilidad, cuenta con 18 rutas en carril confinado, 8 de ellas llamadas Exprés, 85 rutas
alimentadoras, 20 rutas auxiliares y 34 rutas convencionales no conectadas con el
sistema. Mueve 16 millones de pasajeros por mes, con un maximo de mas de 18 en
octubre 2024.

Sistema de transporte colectivo de Monterrey que consta del Ilamado Metrorrey con
tres lineas en operacién y dos mas en construccién, ademds de un sistema de
autobuses que cuenta con 22 lineas que se interconecta con el Metro. Mueve 12
millones de pasajeros al mes.

Red Urbana de transporte Articulado RUTA de Puebla, que abarca ademas a
Valsequillo, Amozoc, Santa Clara, Tlaxcalancingo y Cholula, segun reza su portal®’.
Inicié operaciones en 2013. Cuenta con 4 lineas troncales de 19, 14, 15y 30 km
respectivamente, ademds 36 rutas alimentadoras. Las rutas troncales cuentan con 146
vehiculos, mientras que en las alimentadoras circulan mds de 230 autobuses. Mueve
mas de 8 millones de pasajeros por mes.

Rutas Integradas de Querétaro?, que se integra con 71 rutas que suman 42 kmy
cubren la ciudad de capital con 60% de autobuses a gas natural y el resto de Diesel,
que circulan en carriles confinados. El gobierno estatal tiene autoridad sobre los
sistemas de transporte existentes en los municipios, los cuales cuentan con cientos de
unidades y miles de km de rutas.

37 RUTA Puebla | Red Urbana de Transporte Articulado
38 PROGRAMA ESTATAL DE TRANSPORTE QUERETARO 2021 - 2027 - AGENCIA DE MOVILIDAD
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7. Sistema de transporte BRT ciudad Juarez que es un sistema de autobuses en carril
confinado con autobuses articulados a Diesel y estaciones seguras, como el Metrobus
de la ciudad de México, con tres lineas, una de 42 km de linea y 34 estaciones; otra de
30 km y 21 estaciones; otra de 30 km y también 21 estaciones. También cuenta con 4
lineas alimentadoras que suman 692 km3.

8. Metrobus de la ciudad de Chihuahua que es un sistema de autobuses en carril
confinado que cuenta con una linea de 20 km. Tanto este sistema como el de ciudad
Judrez aparecen en la estadistica del INEGI como uno solo.

9. Sistema Integral de Transporte (SIT) de Acapulco llamado Acabus*, el cual segtin su
portal cuenta con: “182 paradas establecidas en Rutas Troncales sin carril exclusivo y
191 estelas en Rutas Alimentadoras, un carril confinado por sentido de 16 km con
pavimentacion de concreto hidrdulico; el carril permite a los autobuses del SIT Acabus
librar el transito diario para realizar un recorrido mas rapido y seguro; un corredor
principal de 32 kildémetros, desde Paso Limonero por el boulevard Vicente Guerrero, a
través del Maxitunel y por la avenida Cuauhtémoc hasta el Zdcalo de Acapulco; dos
Terminales de Transferencia: Renacimiento y Oviedo/Zdcalo; asi también 18
estaciones intermedias.”

10. Tren Interurbano®!, llamado El Insurgente, que va de la estacion Santa Fe en la ciudad
de México a la estacién Zinancatepec en Toluca estado de México, tiene una sola linea
de 58 km de longitud, la mayor parte elevada y un tinel de 5 km de largo; es eléctrico
con alimentacion por linea aérea; es de alta velocidad para las normales de la zona ya
que alcanza hasta 120 km/h. Este tren se empezd a construir en el sexenio 2012-2018
y aunque ya da servicio de pasajeros, no ha sido inaugurado, hay noticias de que se va
hasta fines de 2025 o principios de 2026*2. La interconexidn con la estacidn
Observatorio de la Linea 1 del Metro no ha sido terminada. No hay datos de
movimiento de pasajeros en la estadistica del INEGI.

39 JudrezBus - Mapa oficial - Google My Maps

40 Acabus

41 Tren El Insurgente — Rapido, seguro y de bajo costo
42 www.chilango.com.
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4. Red ferroviaria nacional

Nuestro pais cuenta con una gran riqueza estructural por su sistema de transporte por
ferrocarril que viene desde el siglo XIX, mismo que fue de propiedad extranjera, se
nacionalizd en 193743, crecid sostenidamente hasta finales del siglo XX cuando en el auge
de los regimenes de capitalismo voraz volvid a privatizarse.

La extensidn de las vias llegd a alcanzar la cifra de 26,914 km, de los cuales 17,360 km son
de via principal, hay también 4,474 km de via auxiliar y 1,555 km de vias particulares,
ademas de 3,525 km de via fuera de operacidon®t. Ver mapa en llustracién 12.

SISTEMA FERROVIARIO MEXICANO

Puerto Frontenzo

Puerto Maritimo

o

Conceslonarios y Asignatarios

— Ferrocarril Mexicano SA. de CV.

— Nansas City Southern de México SA. de CV.
Ferrocarrily Terminal del Valle de Méico SA. de CV.
Ferrasin SA de CV.

w— Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec SA. de C.V.

—Tren Maya SA. de CV.

Senas ,
Unea Coahuila Durango SA de CV. A—
Administradora de la Via Corta Tyuana-Tecate 5. A. de C. V. Crae
Ferrocarriles Suburbanos SA, de CV. (3

FONADIN Tren Interurbano México-Toluca e
—— Goblero del Estado de a¥5co

SIMBOLOGIA

Sin concesionar

e Gobierno de N .
México Cemunicaciones

Aponcia Reguladors del Transporte Ferroviario

llustracion 12. Red ferroviaria nacional.

No obstante la extensidon de la red férrea, existe preponderancia en el transporte de carga
por carretera, como se puede ver en la tabla de la llustracién 13, con datos de 2011 a
2025, aunque con los ultimos 3 afios el valor es estimado; también se indica que no se
incluye la estadistica de mercancias del comercio exterior. Esta presentacién de datos por
alguna decision de quienes publican el reporte oculta el hecho de que el movimiento de
carga por ferrocarril alcanzé la cifra de 133 millones de toneladas en el afio 2024, segun el

43 Colecciones - Memérica
44 Red Ferroviaria Nacional | Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario | Gobierno | gob.mx
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Anuario Estadistico Ferroviario 2024 que publica la Agencia Reguladora del Transporte
Ferroviario, dependiente de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (SICT). Ver referencia abajo®.
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Manual Estadistico del Sector Transporte 2023

Cuadro 4.1.1 Evolucion del movimiento doméstico de carga por modo de transporte.
(en millones de toneladas)

MODO DE TRANSPORTE

"

@ o)

@)
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628
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5230
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100%

100%

100%

100%
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2017
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72%
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9.1%

0.112]
0017%

2018

556.0
85.8%

365
56%

55.1
8.5%

0.130;
0.020%

5520
86.1%|

369
58%)

519
8.1%)|

0.125|
0.020%

®) - o i) TCMA
2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024 2025 | 1123
5130 | 5340 | 5480 | 551.6 | 555.1 | 558.7 1.1%
86.1%| 85.7%| 858%| 85.3%| 84.8%| 84.4%
362 37.3 36.0 364 363 36.2 -35%
6.1%| 6.0% 56% 5.6% 5.5% 5.5%
463 521 54.2 58.7 627 66.6 -20%
7.8%| 8.4% 8.5% 9.1% 9.6%| 10.1%
0094| 0.114| 0.128| 0.146| 0.163| 0.180 27%
0.016%) 0.018% | 0.020% | 0.023% | 0.025% | 0.027%

llustracion 13. Evolucion del movimiento doméstico de carga por modo de transporte.

El mismo documento establece que la carga de Comercio Exterior ascendié a 96 millones

de toneladas en 2024, lo que representa el 72.37% del total movilizado por el Sistema
Ferroviario Mexicano. Otro dato interesante es que en el periodo sefialado se movilizaron
51.53 millones de pasajeros y consecuentemente se generaron 1,220 millones de

pasajeros-kildometro.

Una vez conocido el dato del transporte ferroviario, se puede revisar la tabla de Ia
llustracién anterior y aumentar en 97 millones de toneladas, el monto de lo transportado

por tren, para que a su vez el total nacional suba de 654 a 751 millones de toneladas y la
participacién del sistema ferroviario nacional aumente de 5.5 a 18 %. Nada despreciable.

45 Anuario Estadistico Ferroviario 2024 | Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario | Gobierno | gob.mx
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Siendo asi la participacién de cada modo de movimiento de carga, uno de los objetivos de
un esfuerzo nacional para reducir la emisién de GEIl tendra que ser la reduccién del
porcentaje de participacién del modo carretero. En la referencia de la empresa ferroviaria
CSX anotada abajo*® se muestra que un conjunto significativo de trenes el rendimiento de
combustible Diesel es de 528 toneladas-milla/galdn, lo que equivale a 224 ton-km/litro,
mientras que un vehiculo de carga de 19 toneladas tiene un rendimiento de 134 t-mi/gal,
equivalente a 57 t-km/litro; 3.9 veces mejor rendimiento del ferrocarril.

El Anuario Estadistico Ferroviario 2024 citado arriba establece que el transporte carretero
acumuld 266,532 ton-km en 2024, lo que significa que con el rendimiento calculado por
CSX mencionado en el parrafo anterior, el consumo de Diesel hubiera llegado a mas de
4,600 millones de litros en ese afio, unos 80,000 barriles diarios de tal combustible; esto
lleva a un equivalente energético de unos 180 PJ de Diesel por afio, la cuarta parte del
consumo nacional anotado al principio de este trabajo.

El solo ahorro de combustible, si esa carga fuese por tren, resulta en 60,000 millones de
pesos anuales, mientas que la emisién de CO2 se podria reducir en mas de 30 millones
tCO,/afio. Habria que ir por esas metas.

Y no hay que olvidar: un tren saca del camino decenas de camiones, ello con menor costo.

lll. PRIMERAS SOLUCIONES

Todo lleva a la conclusion de que el transporte masivo es la solucién ideal a los problemas
de movilidad, sin embargo es necesario entender que hay un conjunto de alternativas
para descarbonizar los sistemas de transporte, que es la principal motivacién de este
trabajo, aunque es evidente que también es necesario ocuparse de otros aspectos del
fendmeno de la movilidad tales como el tiempo que las personas necesitan para
transportarse a sus actividades diarias, también el costo de hacerlo, tanto como pasajeros
de los sistemas de movilidad como en lo que se refiere a carga de mercancias, también
esta el aspecto de la saturacidn de las vias publicas, principalmente las calles de las
ciudades y algunas carreteras asociadas a ellas. Asi enseguida se enlistan soluciones
universales ya puestas en practica en algunos lugares, parciales, pero de gran valor.

1. Elsistema de bicicletas rentadas de la ciudad de México llamado Ecobici que permite
la realizacion de 1.8 millones de viajes por mes, un total de 14.5 millones en lo que va
de 2025. Este sistema se inaugurd e 2010 con 85 estaciones y 1,114 bicicletas,
actualmente cuenta con 689 estaciones y 9,000 bicicletas. En 2024 registré 71,600
viajes diarios, con un maximo de 82,595 el 14 de mayo de ese afio?’.

46 Fyel Efficiency - CSX.com
47 Estadisticas - Ecobici
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2. Llasciclovias y carriles exclusivos de bicicletas que existen hace varios afios en diversas
ciudades de la Republica Mexicana, son un excelente principio para generalizar el uso
de este medio de transporte. Ver mapa en llustracion 14 tomado de las referencias®®.
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llustracion 14. Ciclovias en México.

3. El uso compartido de los vehiculos particulares siempre ha sido un recurso que no
necesariamente se ha promovido en nuestro pais, lo que seria bueno hacer ya que
permite de manera muy rapida abatir las emisiones y descongestionar las vias de
comunicacién.

Esta solucidn se puede inducir desde la autoridad, tal vez con ayuda de incentivos,
como acceso gratuito o con descuento a vias preferentes.

Se tiene la gran ventaja de su aplicacién casi inmediata y un costo nulo o muy bajo de
implementacidn; solo un poco de modificacion de habitos que por cierto consiste en
accién cooperativa con vecinos y amigos.

4. Llareduccién del tamafio de los motores de combustidén interna para uso particular,
algo que se puede hacer por convencimiento, a través de campafias de
concientizacion, también con incentivos econdmicos positivos o negativos.

Esta alternativa tiene la ventaja de poderse iniciar de manera inmediata, ademas de
gue puede reducir los costos de renovacién del parque vehicular existente.

48 INFRAESTRUCTURA CICLISTA DE MEXICO by Proyecto-BISIGET - MapHub, BISIGET: Inventario de ciclovias |

Instituto Mexicano del Transporte | Gobierno | gob.mx
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La promocion de la eficiencia de motores, a través de regulacion estatal, algo que
existe fuera de nuestro pais y que se puede acometer con normalizacién oficial tipo
Normas NOM*°,

Esta alternativa, al igual que la anterior, tiene las ventajas de poderse implementar de
manera rapida y la de reducir los costos de renovacién del parque vehicular existente.

Fuera de México se aceptan, reconocen y promueven los automéviles hibridos y
eléctricos, o de otras tecnologias de emisiones bajas; habrad que emular esas
experiencias.

Como ya se expuso antes, estas tecnologias vienen con gran impulso propio y de
hecho, presentan problemas cuya solucién no es necesariamente conocida, pero
habrd que aceptar su beneficio, tanto por la reduccién de la demanda de combustibles
y los Gases de Efecto Invernadero que generan, como por la reduccién drastica de
emisiones a nivel de piso; también por los impactos ya mencionados en el sistema de
servicio publico de electricidad; de igual forma habra que enfrentar el posible
crecimiento de las importaciones; por ultimo, el ya mencionado impacto ambiental de
los materiales de desecho.

En suma que la aparicién de los vehiculos eléctricos con sus multiples efectos, hace
indispensable la atencién oficial y la regulacién de ellos.

Esta alternativa, con todo y sus inconvenientes, tiene la ventaja de no necesitar de
politicas oficiales para su existencia, también la de reducir drasticamente las emisiones
de gases de efecto invernadero y otros gases de combustién.

Tiene sin embargo las desventajas de no liberar espacio en calles y otras vialidades; de
depender exclusivamente®® de la importacidn de vehiculos lo que puede afectar
seriamente el equilibrio nacional de importaciones y exportaciones e implicar gran
fuga de divisas; también puede afectar seriamente la industria nacional de produccién
de automdviles; y como ya se ha dicho aqui la llegada masiva de estos vehiculos
requiere de nuevas capacidades del Servicio Publico de Electricidad, el que siempre
estd en sus limites; por ultimo, en este breve recuento, hay un problema mundial de
acumulacién y de reciclaje no resuelto de los desechos de baterias agotadas.

Tenemos y habra que promover el transporte colectivo pequeno y mediano, desde los
microbuses en adelante. En este tema es indispensable la regulacion estatal ya que las
experiencias de la mala calidad de estos transportes es ampliamente conocida: desde
los vehiculos adaptados de manera improvisada que se ven en el centro del pais, que
acomodan mas de 10 o 12 pasajeros cuando de fabrica son para unos 8 o menos, hasta
las chatarras rodantes, peligrosas y contaminantes que se ven en las ciudades del
norte del pais, por vehiculos provenientes del mercado de desechos norteamericano.

49 Norma Oficial Mexicana.
50 El auto fabricado en México llamado Olinia, aun no esta a la venta, ademas de que tendra caracteristicas
de recorrido posible y velocidad maxima muy pequefias. Ver: https://autosolinia.com.
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Esta alternativa tiene la ventaja de su aplicacion inmediata y de la mejora de
condiciones de servicio y de emisiones de sistemas existentes.

Es probable que se requiera de inversiones en la renovacién de vehiculos de
transporte, pero es algo que se puede hacer con la participacién de los empresarios,
pequeiios y medianos de este tipo de servicios.

Ciertamente que habria que cuidar no obstaculizar esfuerzos en curso de gobiernos
como el de la ciudad de México, que tratan de eliminar y reciclar las unidades de estos
transportes pequefios y medianos.

IV. OTRAS SOLUCIONES POSIBLES

Hay otras soluciones que se podrian implementar, unas de inmediato, otras con esfuerzo y
desarrollo tecnoldgico. Ahi van:

1. Dar prioridad planeada en la circulacidn a los transportes colectivos, tanto
Metrobuses, como trolebuses, autobuses medianos, microbuses, taxis y autos
compartidos, tanto por reglamentos actuales como por soluciones tecnolégicas que
seguramente habra que conocer, desarrollar e implementar.

2. Promover y regular los taxis, existentes desde siempre, que tendrian que ser vistos
como un Servicio Publico que evita la circulacidn de autos particulares y que aporta
soluciones que los sistemas masivos no pueden dar, ademas con las innovaciones
recientes como los sistemas que funcionan en plataformas de telefonia celular, su
servicio puede monitorearse y mejorar —previo desarrollo tecnoldgico. Por ejemplo
habria que revisar sus precios que los operadores los fijan a su arbitrio,
supuestamente por la demanda del momento.

La regulacidon de este servicio es necesaria tanto para lograr calidad, orden en los
precios y la seguridad de las personas transportadas, asi como para normalizar y
reducir emisiones.

Los taxis traen las ventajas de que el costo de inversidon lo aportan particulares y que la
implementacién es inmediata, asi como la de bajar la demanda de nuevos vehiculos,
los autos de alquiler pueden, a través de una regulacién especial, ser instrumento de
reduccion de emisiones y en otra vision diferente a la ambiental, de reconocery
mejorar un servicio publico ya existente.

3. Promover el auto compartido operado por teléfono celular en una aplicaciéon —que
habra que buscar o desarrollar- que permita declarar el inicio de un viaje, con horay
ruta, para que otros pasajeros se apunten y sean recogidos en el camino. Los duefios
de los autos compartidos podrian recibir contraprestaciones econdmicas, fiscales,
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reglamentarias, aunque sean minimas; los usuarios podrian pagar, al conductor o por
otro medio bancario de tecnologia seguramente existente.

4. Cargar los taxis del aeropuerto de regreso y permitir lo mismo a los que llevan pasaje,
ya que unos y otros vuelven vacios; esto puede necesitar ayuda de las aplicaciones de
celulares a las cuales nos referimos repetidamente aqui. También se necesitaria
regulacién y campafias de convencimiento con las empresas de estos servicios.

5. Reconocer y aprovechar la existencia de la conduccidn asistida con mapa de Internet
por teléfono celular, tanto de sistemas de amplia difusidén accesibles por celular, como
de los que incorporan los fabricantes de autos en sus vehiculos de ultima generacion
para lo cual hay varios proveedores de tal servicio.

Estos sistemas se podrian incorporar a la gestiéon de semaforos en cada ciudad en el
gue las condiciones de trafico de cada calle se monitorean y se usan para trazar rutas
alternas y encontrar la éptima.

6. A partir de esto es obvio que ademas de soluciones individuales al transporte por
automovil, tendriamos que adoptar soluciones publicas, de parte de los gobiernos de
cada ciudad, algo que ya estd sucediendo en varias ciudades de acuerdo con las
referencias mostradas abajo®?, >2.

7. Enla primera referencia se menciona que las ciudades de Barcelona, algunas de Corea
y de Arabia Saudita, Pittsburgh en Pennsylvania, San Francisco de California, entre
otras, han desarrollado sistemas que en conjunto se pueden denominar como
Ciudades Inteligentes las que entre otros recursos se apoyan de la llamada Internet de
las Cosas, los grandes sistemas de telecomunicacién y de datos, el equipamiento con
multiples sensores de los autos de Ultima generacidn, sensores en las calles y por
supuesto, control centralizado de las luces de trafico: los semaforos.

8. Automatizar localmente semaforos sin esperar las grandes soluciones tecnoldgicas. El
costo para automatizar varios cruces de alguna avenida no tendria que ser alto ni algo
imposible de atender en cada ciudad.

9. Otros recursos simples como el de eliminar los bordos que restringen la velocidad para
hacer de las calles vias de comunicacidn en lugar de vias de atascamiento.

Quitar los topes tal vez tendria que venir acompanado de un sistema de registro y
multa a los conductores que exceden los limites de velocidad.

51 (PDF) Smart Traffic Management for Sustainable Development in Cities: Enhancing Safety and Efficiency
32 Road traffic of the future: challenges and perspectives in the cities, Bruce Mehler, MIT, UNECE, 2022.
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Si un municipio decide invertir en una miniexcavadora de 20,000 pesos y unas 20
camaras de monitoreo con registro de las placas de cada automévil desbocado y ello
costara otros 200,000 pesos mexicanos, esa inversion tendria 100% de retorno con las
primeras 40 multas. Hasta habria que ponerle freno a los gobiernos municipales.

Impulsar propuestas como la de asociacion llamada Bicitekas? de la ciudad de México,
titulada Bicilogistica: el pedaleo de las cosas®*, que consiste en promover la entrega de
varios tipos de mercancias al menudeo, a través de bicicletas de sus asociados. Ver las
referencias abajo.

Promover, aunque habria que regular, la motocicleta como otra alternativa dado que
su rendimiento de combustible es mayor a 30 km/litro de gasolina®>, su costo de
adquisicion es mucho menor que el de un automévil y ocupan muy poco espacio en las
calles.

Estos vehiculos tienen desventajas enormes: la seguridad de su conductor y de sus
acompafiantes®®, también la de los peatones; emiten humos visibles; emiten ruido; se
prestan a conductas antisociales. Pero ahi estan y seria de esperarse que una oferta de
transporte publico masivo disminuya la necesidad de recurrir a esta alternativa de
movilidad.

Promover las calles peatonales como las del centro de la ciudad de México, ademas de
otras de hace muchos afos en Monterrey, San Luis Potosi, Ledn, y por supuesto en la
recuperacién de grandes extensiones de terrenos para parques publicos. Sigamos esos
ejemplos en cada alcaldia y cada ciudad.

Promover la Vivienda cerca del trabajo, algo de responsabilidad gubernamental,
también puede ser individual. Esto lo esta haciendo con mucha decision la Secretaria
de Vivienda de la ciudad de México.

El trabajo a distancia y el aumento de las compras por Internet algo que la pandemia
de COVID19 nos dejo: reducen las emisiones y los costos del transporte.
¢Como integramos esto?

53 Bicitekas | Por ciudades humanas, transporte sustentable. Programa apoyado también por: Safer Cycling

Advocate Program, Fedex, Federacidon Europea de la Bicicleta y la Secretaria de Movilidad.
>4 Bicilogistica, el pedaleo de las cosas — pedestre

35 Las 6 motos con mas kildémetros por litro disponibles en México

56 Accidentes en motocicleta - Portal INSP
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V. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

Esta reflexién y conjunto de propuestas estdn relacionadas de manera primordial con
politicas de gobierno, por tanto es indispensable tener a la vista el recientemente
publicado Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030°7 que es la guia de los objetivos y
acciones del Gobierno de México en los préximos afios y que por ejemplo, dice en su
Presentacion:

En materia de infraestructura, se ampliara el Tren Maya a Puerto Progreso, en
Yucatan, y en sus mas de mil 500 kildmetros serd también tren de carga. Se
terminard la Linea K del Tren Interoceanico, que va de Ixtepec a Ciudad Hidalgo,
frontera con Guatemala. Construiremos mas de 3 mil kilbmetros de trenes de
pasajeros, de Ciudad de México a Pachuca, de Ciudad de México a Nuevo Laredo,
de Ciudad de México a Nogales, asi como Ciudad de México a Veracruz. Los trenes
de pasajeros significan desarrollo regional, empleos, turismo y prosperidad
compartida. Seguiremos con caminos artesanales para conectar comunidades y
con la construccidn de puertos, aeropuertos y carreteras que generen desarrollo
con bienestar y al mismo tiempo fortalezcan la infraestructura y conectividad en
nuestro pais y potencien la inversién.

También anota:

Fortalecer el transporte de carga por ferrocarril. Rehabilitacién de 4,000 km de
carreteras federales. Continuara el Programa de Caminos Artesanales.
Construccién y ampliacidn de carreteras, caminos y puentes. Construccién de
distribuidores y obras viales urbanas. Consolidacion del puerto de Salina Cruz y
mejoramiento de 11 puertos mas. Impulsar la electrificacién y el uso de energias
limpias en el transporte publico y de carga para mejorar su eficiencia 'y
sustentabilidad.

De manera importantisima establece:

Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero para mitigar el cambio
climatico y sus impactos en la sociedad, la economia y el medio ambiente.

Desarrollar e implementar Programas Integrales de Prevenciéon y Control de la
Contaminacion del Aire en ciudades y zonas metropolitanas con alta
contaminacién atmosférica para mejorar la calidad del aire y la salud publica.

En la seccidn Infraestructura estratégica para el desarrollo se plantea:

El éxito del Plan México también depende de una infraestructura moderna y
eficiente que permita una produccién a gran escala con costos competitivos. En

57 plan Nacional de Desarrollo 2025 - 2030 | Presidencia de la Republica | Gobierno | gob.mx
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este sentido, el Gobierno ha disefiado una estrategia de inversion en
infraestructura productiva que abarca desde la expansién de la red ferroviaria
hasta la modernizacion de los puertos y aeropuertos del pais.

Uno de los ejes clave es la expansidn de tres mil kildmetros de vias férreas para el
transporte de carga y pasajeros, lo que permitird fortalecer la conectividad
productiva y reducir costos logisticos. Asimismo, se han planteado inversiones en
infraestructura energética, con una meta de 22 mil megavatios adicionales de
generacion eléctrica para 2030, asegurando que hasta el 45% de la energia
provenga de fuentes limpias.

Y entre sus programas:
Programa Especial de la Transicidn Energética.

Habra que apoyarlo con entusiasmo.

VI. EN SUMA

Dado que alo largo de esta presentacidn se mezclan propuestas y recomendaciones con
las diversas descripciones, aqui se tratara de enunciar de manera sintética propuestas que
tal vez ya fueron formuladas antes; algunas son propuestas para empresas, otras para
cada ciudadano. También hay una propuesta de Metas, algo que deberian tener los
ciudadanos entre sus pendientes, los legisladores en su gestidn y los gobiernos como
programas.

Las propuestas

1. Alentar, proteger y reforzar las medidas sencillas ya existentes, lo anotado en Primeras
soluciones. Estas son efectivas y en general casi no requieren de inversion.

2. Estudiary en su caso desarrollar las alternativas mencionadas en Otras Soluciones.
Algunas existen fuera de nuestro pais, otras serian innovaciones locales.

3. Cuidar, normalizar, completar los Sistemas de Transporte Colectivo existentes, porque
son masivos y ademas son una excelente plataforma de inicio de solucién de los
problemas de la emisidon de Gases de Efecto Invernadero, de congestién de las vias de
comunicacion y de altos costos sociales e individuales, también de pérdidas de tiempo
de los ciudadanos, lo que afecta la salud fisica y social, ademas de que impacta la
productividad econémica nacional.
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Privilegiar las viviendas cerca de los trabajos, evitar traslados en lugar de optimizarlos.
Revisar y apoyar los programas de vivienda del gobierno federal y el de la ciudad de
Meéxico. Este ultimo tiene oferta de viviendas temporales, rentadas, para estudiantes
de la ZMVM que requieren de varias horas al dia de traslado desde sus domicilios.

También hay la intencidn en esta ciudad de construir o rehabilitar viviendas céntricas
para acercar radicalmente los trabajadores y sus familias a la propia ciudad, a los
trabajos de las cabezas de familia y los estudiantes a sus universidades.

Igualmente se puede pensar en crear alojamientos temporales en las propias
universidades, algo comun en todo el mundo.

Establecer alianzas tecnoldgicas con fabricantes de autos eléctricos, para entrar en la
vanguardia de los mercados y enfrentar el cambio de preferencias de los
consumidores, locales e internacionales.

Revisar las listas de productos automotrices para privilegiar los motores pequefios y de
bajas emisiones. Esto se hace en todo el mundo, se puede hacer aca sin esperar la
regulacion que lo haga obligatorio.

Reforzar el transporte colectivo entre ciudades, no dejar que caiga en desuso o que lo
minimice el transporte aéreo. Esto es tanto para las empresas de autobuses, como
para las ferrocarrileras; no necesariamente habria que esperar las obras del gobierno
federal para atender y ayudar a crear la demanda de transporte de pasajeros.
Promover y cuidar el transporte suburbano y rural que en algunas regiones ha dejado
de existir.

Poner atencidon —desde las empresas- al traslado de los trabajadores, compartir la
responsabilidad con ellos y con los gobiernos.

Dar apoyo decidido al ciclismo, con carriles especiales, con reglamentos de transito
que los protejan, con campafias de promocién del respeto entre automovilistas,
motociclistas y conductores de vehiculos de servicio publico.

Habra que ver con simpatia y cuestion de interés publico la existencia de asociaciones
como Bicitekas ya mencionada aqui.

Dar preferencia a los transportes colectivos, en la planeacidon —futura- del transito en

ciudades, en acceso a vias rdpidas, ademas en supervision para seguridad de pasajeros
y por supuesto en costos de pasajes.
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11. Apoyar vy vigilar el desarrollo de proyectos de transporte ferroviario entre ciudades,
como el Tren Maya, el interurbano de Toluca, ambos ya existentes y los anunciados
por el gobierno federal que aparecen en el Plan Nacional de Desarrollo.

12. Promover la caminata.

Algunas metas

Este es un tema de orden publico pero podemos empezar la reflexion.

1.

Disminuir el consumo de gasolina y Diesel en una proporcion que esté dentro de
un Plan de Salida de la Era de Movilidad Fésil —que deberiamos tener. La meta
anual se debe fijar a partir de tal Plan.

Establecer Programa de Transferencia de Transporte Carretero a Ferroviario, para
terminar en un plazo razonable.

Actualmente se transportan por camiones 266,000 t-km/afio, habra que definir a
cuanto se debe reducir en un sexenio, un decenio, un trienio.

Aumentar la longitud de las vias férreas nacionales. Actualmente hay menos de
30,000 km. ¢ Cuantos nuevos km por afio nos conviene?

Aumentar la longitud de lineas de Metro en el pais, que entre Monterrey,
Guadalajara y la ZMVM suman un poco mas de 300 km. ¢30 km/afio?

Disminuir la Huella de Carbono del Servicio Publico de Electricidad SPE, desde 444

hasta 50g CO,/kWh, que es el nivel que nos haria cumplir con los objetivos
internacionales, ello en un programa finito, asequible, de obligacién nacional.
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