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Resumen

México enfrenta el desafio global de la transicién energética, la adopcién
de energias alternativas se vuelve ahora una de las tareas prioritarias, no
solamente para satisfacer la demanda energética, sino también para el sec-
tor movilidad y transporte que pueda funcionar con vehiculos eléctricos y
se construya una industria de movilidad mas sustentable. La electromovi-
lidad emerge como una estrategia central en este proceso, ofreciendo la
oportunidad de reducir la dependencia de combustibles fésiles, disminuir
las emisiones contaminantes en los centros urbanos y fomentar el desarro-
llo de una industria verde nacional. El objetivo de este trabajo es explorar
el panorama actual de la electromovilidad en México por medio del analisis
del potencial para impulsar la transicién en términos de marco legal, in-
fraestructura y preferencia por utilizar vehiculos eléctricos. La metodologia
utilizada para este trabajo fue del tipo mixta, examinando aspectos cuanti-
tativos en términos de puntos de carga, vehiculos eléctricos en circulacion
en México y el consumo energético nacional, también aspectos cualitativos
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como la percepcion de la movilidad eléctrica y las tendencias de movilidad
de las personas y las mercancias. Los resultados muestran que la adopciéon
de vehiculos eléctricos en México va en aumento y que el desarrollo de la
infraestructura de carga tiene diversas dreas de oportunidad, lo que ocasio-
na una percepcion social dividida sobre la electromovilidad como estrategia
de industria verde para la movilidad.

Palabras clave: electromovilidad, industria verde, transicion energética,
percepcion.

Introduccion

En los ultimos tiempos en este siglo xx1, la humanidad estd viviendo una
era de desafios ambientales mas complejos nunca vistos, marcada por la
creciente conciencia de que el modelo de desarrollo predominante ha al-
canzado sus limites ecolégicos (Echavarria et al., 2023). La crisis climatica,
la pérdida acelerada de biodiversidad y la contaminacién generalizada son
sintomas de un sistema econémico que durante siglos ha priorizado el cre-
cimiento a corto plazo sobre la sustentabilidad a largo plazo (Flores et al.,
2023; Solis, 2025). Es en este contexto, donde la necesidad de la transicion
energética global comienza a resonar en todos los sectores, desde los go-
biernos y las empresas hasta la sociedad civil, teniendo en cuenta que no se
trata solamente de un cambio en términos tecnoldgicos sino de una trans-
formacion integral y de estructura que exige el cambio de paradigmas en
términos politicos, sociales, econdmicos y ambientales.

La herencia de los combustibles fosiles

De acuerdo con Soeder (2025), la dependencia histérica de los combustibles
tosiles, carbén, petréleo y gas natural ha sido el pilar del desarrollo industrial
desde la Revolucion Industrial del siglo xvi1i1. Estos recursos permitieron
el impulso de las economias mediante la fuerza de la maquinaria que per-
mitio llevar a cabo los procesos de produccion de una manera mas rapida,
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esto trajo consigo empleo y avances tecnologicos en paralelo, a medida que
se expandia su uso; sin embargo, su explotacién masiva ha generado exter-
nalidades negativas que trascienden las fronteras nacionales, afectando tan-
to a paises desarrollados como a aquellos en vias de desarrollo (Gandomi
etal., 2024). Dentro de las consecuencias mas graves se encuentran: el cam-
bio climatico, donde el papel de los combustibles fésiles ha sido generar
emisiones que encapsulan los rayos del sol que impactan la Tierra provo-
cando el aumento de la temperatura general, esto ha provocado fenémenos
meteorologicos extremos, como huracanes, sequias e inundaciones, que
amenazan la seguridad alimentaria y los medios de subsistencia de millo-
nes de personas. De acuerdo con Miyazaki y Bowman (2023), la degrada-
cién de la calidad del aire es uno de los efectos devastadores, las ciudades
industrializadas enfrentan crisis recurrentes de smog, con graves reper-
cusiones en la salud publica. De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de
la Salud (oms), la contaminacidn atmosférica causa mas de 7 millones de
muertes prematuras al afio. Otra de las consecuencias es la inestabilidad
e inseguridad energética entre naciones, la geopolitica de los combustibles
tosiles ha generado conflictos por el control de recursos, dependencia
econdmica de paises exportadores y volatilidad en los precios; uno de los
ejemplos mds recientes es la crisis energética del afio 2022 tras la invasion
de Rusia a Ucrania.

La importancia de la transicion energética

De acuerdo con Juarez (2023), la adopcién de fuentes de energia alternativas
como la solar, edlica, hidrégeno verde y biomasa se ha convertido en una
prioridad ineludible. Sin embargo, la transicién no se limita a reemplazar
una fuente de energia por otra; implica una reconfiguracion integral de los
sistemas productivos y de consumo. Esto se debe a dos principales caracte-
risticas de las energias antes mencionadas, su intermitencia y el gran reto
del almacenamiento de energia. Dentro de los ejes de la transicién energé-
tica se encuentran la innovacion tecnoldgica como desarrollo de avances en
almacenamiento de energia baterias de litio o de hidrégeno redes inteligen-
tes y eficiencia energética estan permitiendo una integracion mas estable de
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renovables en la matriz energética. Politica publica solida y ambiciosa como
el Pacto Verde Europeo y la Ley de Reduccion de la Inflaciéon (1rA) en Es-
tados Unidos estan impulsando inversiones billonarias en infraestructura
sustentable, considerando que los impuestos al carbono y los subsidios a
energias limpias son herramientas cada vez mas utilizadas (Ullah et al.,
2024), y no menos importante, pero fundamental, el cambio cultural y em-
presarial: cada vez se tienen consumidores mas demandantes de productos
y servicios sustentables que utilicen modelos circulares y compromisos de
reduccion de emisiones netas o Net Zero (Wahlund y Palm, 2022).

Situacion en México

México, como actor relevante en el escenario global por su posicién geopo-
litica, su economia emergente y su riqueza en recursos naturales, no es
ajeno a la coyuntura critica que define al siglo xx1 en materia energética y
ambiental. De acuerdo con Straffon, Ferrari y Masera (2024), el pais enfren-
ta un doble desafio estructural: por un lado, debe satisfacer una demanda
energética en constante crecimiento, impulsada por su desarrollo econémi-
co, la expansién demografica con mas de 130 millones de habitantes y un
proceso de urbanizacién acelerado y, por otro, estd obligado a mitigar su
contribucidn a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), las cua-
les representaron en 2019: 736.63 millones de toneladas aproximadamente
el 1.3% del total mundial, segtin el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (1NEcc). Esta dualidad expone tensiones profundas entre el mo-
delo tradicional basado en hidrocarburos con Pemex como eje histérico y
los compromisos internacionales adquiridos bajo el Acuerdo de Paris, que
exigen reducir un 22% las emisiones de GEI para 2030.

De acuerdo con Reyes, Reyes y Turrubiartes (2024), en México ocurre
uno de los fendmenos mas interesantes en materia energética, una parado-
ja que deja ver la rivalidad entre recursos naturales y dependencia externa.
México es un pais con un potencial enorme en energias renovables: cuenta
con una de las radiaciones solares mas altas del mundo, especialmente en
el norte y centro, corredores edlicos excepcionales como el Istmo de Te-
huantepec y recursos geotérmicos, siendo el cuarto productor global; sin
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embargo, su matriz energética sigue dominada por los combustibles fosiles,
que aportan cerca del 80% de la energia primaria, segun la Secretaria de
Energia (Sener). Esta dependencia tiene consecuencias criticas entre las que
se encuentra la vulnerabilidad econdmica, ya que a pesar de ser productor
de petrdleo, México importa mas del 60% de la gasolina y el diésel que
consume, debido a la obsolescencia de sus refinerias. Esto genera una fac-
tura millonaria en divisas y exposicion a volatilidad de precios. En cuanto
al impacto ambiental, el sector energético es responsable del 25% de las
emisiones nacionales de GEI, con centrales termoeléctricas y flotas vehicu-
lares obsoletas como principales areas de oportunidad.

La movilidad como oportunidad

Siguiendo a Alves y Odriozola (2024), el sector del transporte y de la mo-
vilidad en general emerge como un contribuyente clave a la contaminacién
y la ineficiencia, uno de los principales puntos es la contaminacion en es-
pacios urbanos por medio del parque vehicular en México el cual cuenta
con mas de 50 millones de unidades, de las cuales el 70% de ellas tienen mas
de 10 afios de antigiiedad, por lo cual es una de las principales fuentes de
emisiones en entidades como la Ciudad de México, Monterrey y Guadala-
jara (Toledo, 2023; Barbosa, 2023). Estas metrépolis figuran recurrentemen-
te en rankings de mala calidad del aire, vinculada a 17 000 muertes prema-
turas anuales INECC. De acuerdo con Rocha y otros (2024), la dependencia
tecnologica es pieza clave; menos del 1% de los vehiculos en circulacién son
eléctricos o hibridos, muy por debajo de la media global, debido a barreras
como altos costos, falta de infraestructura de carga, ya que sélo hay alrede-
dor de 1200 electrolineras en todo el pais, y politicas publicas inconsisten-
tes, que no favorecen el consumo de tecnologia y dejan al consumidor vul-
nerable. Pieza clave de la movilidad, el transporte publico, sistemas masivos
como el Sistema de Trasporte Colectivo (Metro) de la Ciudad de México o
los autobuses urbanos operan con tecnologias obsoletas, mientras el trans-
porte de carga depende en un 90% del diésel, un combustible altamente
contaminante y causante de muchas externalidades negativas a la salud hu-
mana.
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Pero en esa busqueda de la transicion energética hacia un sistema de
movilidad sustentable, el enfoque no solamente puede ser ambiental, sino
también una oportunidad social y econémica, atendiendo asi las demandas
sociales que habian quedado olvidadas durante afios (Del Rio et al., 2023;
Pallonetto, 2023).

Dentro de esa busqueda de la transformacion se encuentra la iniciativa
publica, por ejemplo, el Programa de Electromovilidad que la Sener y la
Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) han desa-
rrollado en la busqueda de que el parque vehicular pueda reducir sus emi-
siones de GE1y se utilicen en su mayoria los medios de movilidad eléctrica
existentes. En términos de proyectos de movilidad eléctrica, en la Ciudad
de México han surgido proyectos como las tres lineas de Cablebus, un sis-
tema de teleféricos utilizados para el transporte publico de personas que
operan en zonas de dificil acceso con energia eléctrica, un avance tecnolo-
gico bastante adecuado para el contexto mexicano, ademas de sistemas como
el trolebus que prestan servicio de transporte con autobuses 100% eléctricos
(Nochebuena et al., 2023).

En la iniciativa privada es posible encontrar empresas mexicanas como
Zacua (2025), una empresa mexicana comprometida con el ambiente y la
sustentabilidad. “En Zacua creemos y confiamos en el planteamiento de
una mejor movilidad urbana, que tenga menor impacto ambiental. Tam-
bién creemos en el compromiso de un mejor futuro para todos, apoyando
la transicién de México hacia industrias mas verdes”, por mencionar un
ejemplo.

Desarrollo

Para la exploracion del panorama actual de la electromovilidad en México
se tomaron diversos elementos de andlisis como la Estrategia Nacional de
Movilidad Eléctrica (ENME) en la cual se establece la electromovilidad como
una alternativa de transporte para el gran desafio de desplazamiento en las
ciudades. Es un término que ha sido adoptado para referirse a los vehiculos
que utilizan de manera total o parcial sistemas de propulsion eléctrica, los
vehiculos pueden ser desde bicicletas y motocicletas, hasta trenes y aviones.
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En la ENME sefialan que México podria mejorar sustancialmente la calidad
del aire y su eficiencia energética mediante la electrificacién del transporte.
Los autos eléctricos, al no utilizar combustibles contaminantes y operar con
sistemas de alto rendimiento, ofrecen una alternativa limpia y tecnolégica-
mente superior a los vehiculos tradicionales. De acuerdo con Sandoval
(2023), los motores de gasolina tradicionales presentan una eficiencia ener-
gética limitada, donde apenas el 25% de la energia del combustible se trans-
forma en movimiento mecanico para las ruedas; el 75% restante se pierde
principalmente como calor residual y energia disipada por friccion interna
en los componentes del motor, a diferencia de un motor eléctrico el cual
contiene menor cantidad de piezas moviles y que tampoco utiliza fluidos
para su funcionamiento (Martinez y Gassinski, 2022). Es en este caso en el
cual la combinacién de ambas metodologias de propulsién puede utilizarse
para llegar a un punto de mayor eficiencia, los vehiculos con sistemas de
propulsion eléctrica logran una mejora sustancial en eficiencia energética.
Un automavil hibrido, que combina un motor de combustién interna ali-
mentado por hidrocarburos, con un motor eléctrico impulsado por baterias,
puede incrementar su rendimiento energético en al menos un 30% gracias
a la implementacion de tecnologias de recuperacion de energia, como los
sistemas de frenado regenerativo.

Dentro de este mundo de los vehiculos hibridos destacan los vehiculos
hibridos enchufables, que se caracterizan por recargar sus baterias en esta-
ciones especializadas mediante conexidn directa a la red eléctrica. Estos
modelos incorporan paquetes de baterias de alta capacidad que les permiten
operar exclusivamente en modo eléctrico, logrando incrementar su eficien-
cia energética entre un 31 y un 49% respecto a vehiculos convencionales
(Zhang y Ma, 2022). Los automéviles 100% eléctricos operan exclusivamen-
te con un sistema de propulsion eléctrica y paquetes de baterias de gran
capacidad. Estos vehiculos se recargan mediante conexion directa a esta-
ciones especializadas, logrando una notable eficiencia energética, del 77%
en la conversion de energia eléctrica a movimiento (Yadlapalli, 2022).

De acuerdo con la CONUEE, en 2021, el consumo de combustibles en el
sector de transporte nacional totaliz6 2 784.644 petajulios (P]), lo cual fue
63.45% mayor que en el ano 2020; esto represent6 51.98% del consumo
total de energia en el pais. Esto puede ser analizado desde el punto de vista
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de la pandemia, en 2020, las recomendaciones en México fueron no salir de
casa, por lo que se puede leer un aumento significativo en el consumo de
combustible. De los 2 784.644 PJ utilizados en este sector, apenas 5 693 PJ]
provinieron de electricidad para vehiculos eléctricos, lo que equivale a un
minimo 0.2% de participacion en la matriz energética del transporte. Segin
datos de World Energy Balances (1EA), en 2022 el sector transporte repre-
sent6 aproximadamente el 38.87% del consumo energético global. A conti-
nuacion, en la figura 6.1 se muestra el consumo de energia final por sector
en México en el afio 2021.

Figura 6.1. Consumo final energético por sector

Fuente: Sener-CONUEE.

Para la fraccion de esa porcidon que utiliza el transporte es posible ana-
lizarla desde cada uno de los porcentajes de los energéticos utilizados. En
la figura 6.2 se muestra el porcentaje de consumo energético del transporte
por cada energético.
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Figura 6.2. Porcentaje de consumo energético del transporte

Fuente: Sener-CONUEE.

De dicha gréfica se puede interpretar que existe dominio de combusti-
bles fésiles, la gasolina, con 66.93% y el diésel, 25.7% lideran el consumo,
reflejando la dependencia actual de los vehiculos convencionales, también
revelan que existe baja participacion de energias limpias, pues la electricidad
representa solo 0.2%, confirmando lo marginal de la movilidad eléctrica en
el mix energético global del transporte.

En términos del parque vehicular en México, es punto clave la transfor-
macion y adquisicion de vehiculos eléctricos. De acuerdo con la Asociacion
Mexicana de la Industria Automotriz, A. C. Entre enero de 2020 y diciembre
de 2022, se comercializaron un total de 122 549 autos hibridos y eléctricos
en México. Las ventas se concentraron principalmente en diez entidades:
Ciudad de México, Estado de México, Nuevo Ledn, Jalisco, Puebla, Guana-
juato, Sinaloa, Michoacan, Veracruz y Coahuila. Sin embargo, de acuerdo
con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, (INEGI), para comien-
zos de este 2025, se han registrado caidas importantes en las ventas de autos
eléctricos, para el primer trimestre de 2025, las ventas cayeron 15.4%; en
marzo, solo se comercializaron 1 655 vehiculos, al igual que en febrero ca-
yeron 13.21%, con solamente 1 307 unidades vendidas, el nivel mas bajo
desde octubre de 2023.
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Esta caida se produce después de un cierre de 2024 que ya reflejaba una
desaceleracion, en medio de un declive generalizado en la demanda de ve-
hiculos eléctricos. Segtin datos de Tata Consultancy Services, el 54% de los
fabricantes de automéviles reportan una disminucion en las ventas, y el 25%
anticipa que esta baja persistira durante al menos los préximos dos afios.

En el segmento de vehiculos hibridos, las ventas también muestran una
ralentizacion. Durante marzo, se comercializaron 9 742 unidades, lo cual
representa un aumento anual de 39.71%, cifra inferior al crecimiento del
68.02% registrado en diciembre de 2024, mes en que se vendieron
12 289 unidades, marcando un récord. Por otro lado, los hibridos enchufa-
bles experimentaron un repunte, con 828 unidades vendidas en marzo, un
94.37% mas que el afio anterior y un total de 2 533 unidades en el trimestre.
De acuerdo con la Asociacién Electro Movilidad (EMA), este subsector cerrd
el primer trimestre con 11 192 unidades, destacando el impulso de Build
Your Dreams (BYD), cuya demanda crecié un 514.2% frente al mismo pe-
riodo del afio pasado.

Uno de los principales desafios para la adopcion de vehiculos eléctricos
en México es la infraestructura de recarga. Aunque el pais cuenta con
3514 estaciones publicas y 43 942 puntos privados (segun el Oxford Insti-
tute for Energy Studies), la penetracién de estos autos sigue siendo baja
debido a su alto costo y su limitada presencia en el mercado. No obstante,
se han logrado avances significativos gracias a la colaboracién entre la Co-
mision Federal de Electricidad (CFE) y empresas privadas, alcanzando mas
de 2000 estaciones de carga para finales de 2022. Entre las opciones dispo-
nibles destacan redes exclusivas como Tesla y sistemas publicos como Char-
geNow (desarrollado en alianza con CFE, BMW y Nissan). Ademas, existe un
corredor de carga rapida de 430 km que conecta San Luis Potosi, Ciudad de
México y Puebla.

Los incentivos gubernamentales son otro pilar clave para impulsar esta
transicion. A nivel nacional, se ofrecen beneficios como:

« Exencion del 1saN (impuesto federal sobre autos nuevos).
+ Deducciones del 1sr por depreciacion de vehiculos eléctricos y hasta
25% por inversiones en bicicletas o0 motocicletas eléctricas.
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« Descuentos en casetas de peaje (CDMX y Edomex) y exencion de
tenencia por 5 afos (con 50% de descuento los siguientes 5).

o Instalacién gratuita de medidores para cargadores domésticos por
parte de la CFE.

« Exclusion del programa hoy no circula y exenciéon de verificacion
vehicular en la zMmvM.

« Exencion de aranceles para vehiculos pesados eléctricos.

Adicionalmente, la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME)
establece metas ambiciosas: para 2030, las diez ciudades mas contaminantes
del pais deberan integrar transporte publico eléctrico, incentivando también
la fabricacién local de vehiculos hibridos y eléctricos. Paralelamente, se
estan reforzando los estandares de eficiencia energética para vehiculos lige-
ros y de carga, con el fin de reducir emisiones y acelerar la transicion hacia
tecnologias mas limpias.

Uno de los aspectos clave para la transicion hacia la movilidad eléctrica
es la percepcidn publica sobre esta tecnologia. Para abordarlo, se ha imple-
mentado una estrategia de educacién dirigida a los consumidores, con el
objetivo de informarles sobre las caracteristicas técnicas, las ventajas de los
vehiculos eléctricos y los incentivos disponibles. Por ello, la industria auto-
motriz en México ha asumido el compromiso de difundir este conocimien-
to mediante alianzas con instituciones gubernamentales y académicas. Estas
colaboraciones incluyen la organizacion de eventos educativos, como foros,
seminarios y conferencias, para promover la movilidad sustentable. Ademas,
se llevan a cabo campanas de concientizacion que resaltan los beneficios de
los vehiculos electrificados, junto con informacién sobre programas de in-
centivos y opciones de financiamiento. Igua de relevante es la incorporacién
de contenidos sobre electrificacion vehicular en los planes de estudio de
carreras técnicas e ingenierias, en coordinacién con centros educativos.

La adopcidn de la electromovilidad en México requiere una estrategia
gubernamental integral. Esto implica, en primer lugar, establecer un marco
regulatorio que impulse y regule las innovaciones tecnoldgicas en el sector.
Ademas, es necesario implementar incentivos fiscales y no fiscales para mo-
tivar la compra de vehiculos hibridos y eléctricos. Otro factor determinan-
te es la ampliacion de la infraestructura de carga en todo el pais, aseguran-
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do su disponibilidad. Asimismo, es fundamental garantizar el acceso a
energias renovables a precios competitivos, lo que no sélo minimiza el im-
pacto ambiental del transporte eléctrico, sino que también atrae inversiones
en proyectos sostenibles. S6lo mediante la combinacidn de estas medidas
legales, econdmicas, técnicas y ambientales se podra lograr una transicién
efectiva hacia sistemas de movilidad mas eficientes y menos contaminantes.

Grupos de trabajo para la adopcion de la
electromovilidad en México

La Alianza por la Electromovilidad en México es una iniciativa colaborati-
va creada para acelerar la implementacion de tecnologias de movilidad eléc-
trica en el territorio nacional. Su objetivo principal es desarrollar propues-
tas estratégicas que faciliten soluciones holisticas para la transicién
energética, abarcando todos los eslabones de la cadena de valor. Los cola-
boradores de la Alianza son los siguientes:

» Secretaria de Energia

o Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México
« Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias

» Comisiéon Nacional para el Uso Eficiente de la Energia

« Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

o Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz

« Copper Alliance

« Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas

Esta alianza busca una visién 2022, la cual en términos generales tiene
el enfoque en el transporte publico, las electrolineras, las ventas de vehicu-
los eléctricos e influenciar en las decisiones publicas en términos de elec-
tromovilidad. La electrificacion del transporte publico es una de las acciones
mads importantes para reducir las emisiones contaminantes, la adopcion de
transporte eléctrico mejora la eficiencia energética gracias a sus motores
eléctricos. Aunque incrementara la demanda de electricidad, México cuen-
ta con objetivos claros para aumentar progresivamente la participacion de
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energias renovables en su matriz energética. Esto permitira compensar el
mayor consumo eléctrico mientras se reducen las emisiones contaminantes
asociadas a la generacidon basada en combustibles fosiles. Por ejemplo, La
Ciudad de México cuenta con una larga trayectoria en transporte publico
eléctrico, iniciando con los tranvias y evolucionando hacia los trolebuses y
teleféricos que hoy contintian operando y modernizandose. Este compro-
miso con la movilidad sustentable se refleja también en el Metrobus, cuya
linea 3 se ha convertido en 100% eléctrica, reduciendo entre un 80 y 84%
las emisiones contaminantes generadas por esta ruta. La red de transporte
ferroviario de la capital incluye diversos sistemas masivos como el metro,
tren suburbano y tren ligero. Como complemento a esta infraestructura, se
han implementado conexiones innovadoras como el Cablebus, disefiado
para vincular estaciones del metro con areas periféricas de la Ciudad y el
Estado de México, optimizando significativamente los tiempos de viaje de
los habitantes de la zona metropolitana.

En la actualidad, la iniciativa privada y publica han tomado acciones
para desarrollar proyectos que contribuyan a la electromovilidad en Méxi-
co. En la Ciudad de México en particular, el Servicio de Transportes Eléc-
tricos (STE), estd modernizando su flota con 413 trolebuses nuevos de las
marcas Yutong y Zhongtong, adquiridos hasta diciembre de 2023, con el
objetivo de alcanzar las 500 unidades para finales de 2024. Esta iniciativa,
enmarcada en el Programa Integral de Movilidad capitalino, cuenta princi-
palmente con financiamiento publico, aunque incluye esquemas de colabo-
racion privada mediante subsidios para la adquisicion de unidades en cier-
tas rutas. El sistema Metrobus ha implementado flotas 100% eléctricas en
sus lineas 3 y 4, utilizando autobuses articulados. La linea 3 fue pionera en
esta transicién completa a energia eléctrica, seguida posteriormente por la
linea 4. Estos corredores sirven como modelos demostrativos para el resto
dela red, ya que cada uno ha adoptado esquemas de financiamiento y con-
figuraciones vehiculares adaptadas a sus requerimientos especificos. Los
teleféricos, por ejemplo, ahora prestan servicio de transporte publico en la
Ciudad de México, se cuenta a la fecha con tres lineas con una extension
total de 24.75 km y 19 estaciones en su conjunto.

El sistema IETram de Mérida opera con 32 unidades eléctricas de mar-
ca Irizar distribuidas en cinco corredores, integrando mas de 100 rutas de
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transporte publico. El proyecto requiri6 una inversion de 2 820 millones de
pesos, con recursos combinados del gobierno estatal, federal y capital pri-
vado. La infraestructura de carga se financié mediante el Protram en cola-
boracién con el gobierno yucateco.

El sistema MiTransporte Eléctrico de Guadalajara despliega 38 unidades
Sunwin de 8.6 metros con autonomia de 200-250 km, atendiendo rutas
estratégicas como la conexion aeroportuaria. Implementado desde 2021,
completo al 100% sus objetivos, incluyendo infraestructura critica, es decir,
subestacion y 19 cargadores. Su modelo innovador divide responsabilidades:
Motbus como arrendador de flota, mientras gobierno/SITEUR administran
operaciones y mantenimiento.

El mas actual de los proyectos de movilidad, el auto Olinia, se trata de
mini vehiculos eléctricos 100% mexicanos disefiados para atender las ne-
cesidades de movilidad personal, de movilidad de barrio y de entregas de
ultima milla. En la figura 3 se muestra una fotografia del dia de la presen-
tacion del proyecto a ser desarrollado, donde pueden observarse los tres
modelos propuestos para atender las necesidades de movimiento de una
manera en que se incorpore la electromovilidad como eje principal.

Figura 6.3. Presidenta de México y el portafolio de mini vehiculos OLINIA

Fuente: https://www.gob.mx
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México ha implementado sistemas de movilidad eléctrica compartida,
incluyendo bicicletas en la Ciudad de México y Querétaro, asi como mono-
patines y motocicletas eléctricas en varias entidades. Esta estrategia de mi-
cromovilidad se ha expandido a estados como Estado de México, Hidalgo,
Morelos, Puebla y Tlaxcala. Paralelamente, empresas multinacionales, es-
pecialmente del sector de bebidas, logistica y alimentacion, estdn liderando
la transicion hacia flotas eléctricas, reduciendo significativamente su huella
de carbono.

Barreras para la adopcion de la transicion
energética y la movilidad

México enfrenta un reto significativo en la transicion a flotas eléctricas: el
elevado costo inicial de adquisicion. Una alternativa estratégica seria esta-
blecer la produccion local de estos vehiculos, lo que reduciria los precios al
eliminar gastos de importacion. Esta medida no sélo aceleraria la adopcion
de autobuses eléctricos, sino que también impulsaria la economia nacional
y promoveria un crecimiento alineado con los objetivos de sostenibilidad.

La produccion de vehiculos eléctricos e hibridos depende de baterias de
litio de alto rendimiento, material con propiedades ideales para almacena-
miento energético, pero clasificado como residuo peligroso. Esto ha gene-
rado debates sobre protocolos de gestion para el desecho responsable de
estas baterias al final de su vida util. Es en este sentido que se desarroll¢ la
Normativa Oficial Mexicana NOM-212-SCFI-2017, la cual establece y define
las caracteristicas de las pilas y baterias, su clasificacién por tecnologia del
sistema electroquimico, los limites maximos permisibles de Mercurio y
Cadmio, asi como el etiquetado de las pilas. Aunado a esto, la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos menciona que
las baterias de litio estan clasificadas como residuos de manejo especial, lo
cual obliga a fabricantes, distribuidores y comerciantes internacionales a
implementar programas de gestion ambiental que garanticen su produccion,
distribucion y disposicion final responsable.

Un debate central en la adopcién de vehiculos eléctricos gira en torno
al origen de la electricidad que los alimenta. Si bien estos automéviles eli-
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minan las emisiones directas, al carecer de motores de combustion, su hue-
lla ambiental depende criticamente de la matriz energética. Cuando la elec-
tricidad proviene de fuentes contaminantes como plantas carboeléctricas,
simplemente se traslada la contaminacién del escape al punto de generacién.
Es por esto que, para maximizar sus beneficios ambientales, la electromo-
vilidad debe implementarse junto con sistemas de generacion eléctrica ba-
sados en energias limpias, como la fotovoltaica o edlica.

Politica publica de la transicion energética

En México la Sener es la encargada de establecer un marco regulatorio para
garantizar el aprovechamiento sustentable de los recursos energéticos, pro-
moviendo practicas que equilibren el desarrollo econémico con la protec-
cién ambiental, también define las obligaciones especificas en materia de
“energias limpias”, colocado entre comillas porque puede ser visto desde la
cadena de valor completa y no parecen ser muy limpias, sim embargo, esto
incentiva la adopcién de tecnologias renovables como la solar, edlica e hi-
droeléctrica, con el fin de reducir la dependencia de combustibles fosiles.
También tiene a su cargo fortalecer los principios de seguridad energética
y diversificacion de fuentes, asegurando que el pais cuente con un sistema
resiliente y menos vulnerable a fluctuaciones externas. En este contexto,
impulsa medidas de ahorro y eficiencia energética en los sectores industrial,
comercial y residencial, optimizando el consumo sin comprometer la pro-
ductividad. Si lo vemos desde el punto de vista critico y cuantitativo, tan
solo en Estados Unidos, en el afto 2023 tuvieron un consumo de energia
eléctrica total de 4 084 578 GWh, en México, para el mismo afo, el consu-
mo fue de 332 042 GWh, la diferencia es abismal, por lo que es necesario
reforzar el sistema eléctrico por medio de la politica publica y la tecnologia.

La normativa también fija requisitos obligatorios para la generacion de
electricidad mediante energias renovables, estableciendo metas claras y me-
canismos de verificacién que garanticen su cumplimiento. Esto no sélo fa-
cilita una transicion energética gradual y ordenada en México, sino que
también alinea las politicas nacionales con los compromisos internaciona-
les en materia de cambio climatico.
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De esta manera, el marco legal no sélo impulsa la innovacion tecnold-
gica yla creacion de empleos verdes, sino que posiciona a México como un
actor responsable en la lucha global contra el calentamiento ambiental.

Conclusion

El analisis presentado evidencia que la transicion hacia la electromovilidad
en México avanza a través de un ecosistema complejo que integra politicas
publicas, desarrollo tecnolégico, infraestructura e iniciativas publico-
privadas. Si bien persisten desafios significativos como la baja penetracién
actual en la matriz energética del transporte, la desaceleracion reciente en
ventas de autos eléctricos y la necesidad de expandir la red energética y la
infraestructura de carga, los proyectos desarrollados en distintas ciudades
de México demuestran avances concretos en transporte publico eléctrico.

La ENME y la Alianza por la Electromovilidad articulan una hoja de ruta
clara hacia 2030, donde la sinergia entre incentivos fiscales, estandares de
eficiencia energética y educacion al consumidor serdn los elementos clave
a seguir. Los datos recabados demuestran una gran contradiccion, aunque
los vehiculos eléctricos representan ain una fracciéon minima del parque
vehicular, su eficiencia energética por sobre los motores de combustion
interna y los proyectos piloto exitosos como la Linea 3 del Metrobus que ha
reducido alrededor de 84% emisiones, validan su potencial transformador.

El caso Olinia simboliza la innovacion local, mientras que los corredores
de carga rapida yla colaboracion entre el sector publico y el privado muestran
escalabilidad. Sin embargo, el éxito dependera de superar tres obstaculos fun-
damentales, la accesibilidad econdmica, la integracién con energias renovables
y la adopcién masiva mds alla de las 10 ciudades prioritarias.
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