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Resumen

Hoy en dia las grandes ciudades del mundo se caracterizan por sus altos niveles de
contaminacion atmosférica, visual y sonora, asi como por el gran despilfarro de combustible
y la emision de gases que provocan el efecto invernadero. En el desarrollo de este fendémeno
se estima que los medios de transporte con motor de gasolina son los responsables de
generar mas del 50% de la contaminacion total; situacion que ha provocado que los autos
eléctricos e hibridos surjan como una alternativa para impulsar la movilidad.

El objetivo del presente ensayo consiste en analizar las condiciones econdmicas,
fiscales, sociales y de infraestructura existentes en México, ante el anuncio de una Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica que pretende dar a conocer el gobierno federal en los
proximos dias. Se parte de la siguiente pregunta central: ;Qué tan preparados estan la
poblacion, el gobierno y la industria automotriz instalada en México, para lograr impulsar un
proceso de mayor electromovilidad, tal y como lo exigen los compromisos firmados por
nuestro pais ante la Conferencia de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, con el propdsito
de reducir la contaminaciéon ambiental por CO2y el calentamiento global del planeta?

La hipotesis central de la que partimos sefiala que actualmente nuestro pais no esta
preparado para poder impulsar una politica de electromovilidad en el corto plazo, debido
entre otras cosas, a la coyuntura mundial después de enfrentar la pandemia del Covid 19, la
ausencia de estimulos fiscales tanto a la produccién, como para su consumo sea publico o
privado, escasa infraestructura y de otros factores que faciliten la adquisicion de un auto
eléctrico o hibrido entre la mayor parte de la poblacion.

Conceptos clave: 1. Electromovilidad, 2. Crisis econédmica, 3. Sustentabilidad urbana.

Introduccion

El principal objetivo de este ensayo consiste en evaluar los resultados esperados por nuestro
pais con la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica, propuesta por la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) y que actualmente se discute en consulta publica
en la Comision Nacional de Mejora Regulatoria (Conamer); mediante la cual se busca alcanzar
hacia el afio 2030 la introducciéon masiva de 7 millones de vehiculos eléctricos e hibridos
conectables, tanto ligeros como pesados, que aporten una reduccién de 21.3 millones de
toneladas de diéxido de carbono, con el proposito de mejorar la calidad del medio ambiente,
reducir la congestion vehicular y contribuir a la reducciéon del calentamiento global del
planeta.
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Electromovilidad

Ante los elevados niveles de contaminacién ambiental y la necesidad de reducir los gases de
efecto invernadero, mediante el creciente uso de fuentes de energia renovables, la
electromovilidad surge como una alternativa viable. Consiste en un sistema de transporte
terrestre basado en vehiculos ligeros y pesados, cuya propulsién o impulso se realiza de
manera unica o combinada con energia eléctrica. La movilidad eléctrica es una herramienta
que constituye una de varias alternativas de solucion para resolver diversos problemas
publicos, tales como la industria, innovacidn tecnoldgica, el ambiente, empleo y la calidad de
vida de la poblacién (Semarnat: 2018, p. 3).

Crisis econémica

Desde sus origenes hasta la actualidad, el sistema capitalista se ha caracterizado por la
presencia a veces fluctuante y otras veces intensa, pero siempre determinante en el rumbo
de la economia, de la crisis econémica. Esta se manifiesta como una parte del ciclo econémico
capitalista; significa una ruptura del equilibrio entre la produccién y el consumo (Méndez y
Zorrilla: 1984, p. 31), la cual se presenta periddica e inevitablemente debido a la anarquia de
la produccién, puesto que cada capitalista decide libremente el qué, cudnto y cémo producir,
de acuerdo a sus expectativas de ganancia y oportunidades de inversién que permite el
mercado; comportamiento que la ha marcado inevitablemente de por vida, al presentarse en
forma paralela al desarrollo del capitalismo.

La crisis econdmica capitalista no es algo coyuntural o pasajero, sino que forma parte
de la propia naturaleza del sistema capitalista. Consiste en una ruptura o bloqueo en la
reproducciéon ampliada del capital social en su conjunto, lo cual se traduce en una
interrupcion del proceso de la acumulacion, cuya duracion es imposible de pronosticar
(Guillén: 2000, p. 71). La crisis econdmica en el sistema capitalista, se presenta
indistintamente tanto en los paises desarrollados, como en los subdesarrollados; puesto que
la forma de crecimiento natural de toda economia es a saltos, a veces cortos, a veces largos,
que interrumpen el proceso de produccion, a estos saltos se les conoce también como ciclos
econdmicos (Marx, 1985, p. 138).

La incapacidad del sistema capitalista hace evidente el caracter inherente de la crisis
econdmica que se presenta a través de los ciclos econdmicos, lo que genera incertidumbre
que se traduce en fusiones y adquisiciones en el mejor de los casos, asi como la quiebra
masiva de miles de micros. pequefas y medianas empresas, que inevitablemente arrojaran a
la calle a miles de obreros y empleados al desempleo y/o subempleo; y del cual solo se lograra
una salida, desde el momento de que esta etapa de crisis destruya medios de produccién que
provocaron dicha sobreproduccion, hasta lograr el impulso de un nuevo ciclo, que promueva
la inversion, produccién, empleo, ingresos, ventas, ahorro y consumo de la economia; que
rompa el viejo circulo vicioso y entre el nuevo circulo virtuoso, impulsado por un efecto
multiplicador que fortalezca la economia en general; ciclo que tendra una duracion incierta,
debido en parte a los diversos factores que influyen en la toma de decisiones del
inversionista.

Justamente el no saber la duracién y efectos que provocan los ciclos econémicos,
abona aun mas a la incertidumbre entre los inversionistas. Los ciclos econdémicos son las
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fluctuaciones presentadas en la actividad econémica de los paises capitalistas. Un ciclo
consiste en expansiones que ocurren al mismo tiempo en diversas actividades econémicas,
seguidas por recesos generales, contracciones y recuperaciones convertidas en la fase de
expansion del siguiente ciclo; cuyas etapas son la crisis, la recuperacidon, el auge y la
depresion, sucesivamente (Padilla: 1981, p. 18).

Desde hace varias décadas el sistema capitalista atraviesa una crisis estructural global
de rentabilidad y de regulacion, lo cual ha provocado un estancamiento en una onda larga de
depresion, integrada por una sucesidn de fuertes caidas y breves recuperaciones, traducidas
actualmente en la aguda recesion iniciada desde 1990 (Dabat y Rivera: 1994, p. 17). Que se
manifesté en diversas economias como el efecto tequila en México hacia fines de 1994, el
efecto vodka en Rusia hacia 1998, el efecto samba en Brasil en 1999 y el efecto dragon en
diversos paises de Asia entre 1996 y 1998 (Opalin: 2000, p. 299). Posteriormente la crisis
econdmica hipotecaria de 2008-2009 que estall6 en Estados Unidos de América (EUA), fue
una sefial de alerta de la inestabilidad econémica mundial, que se caracterizo, por su rapida
expansion mundial, mediante la caida de todos los indicadores y cotizaciones de las bolsas
de valores de Nueva York, Londres, Paris, Tokio, Berlin y Hong Kong, entre otras. Ello
demostro la fuerte interdependencia entre las economias del mundo, al borrar las fronteras
comerciales, financieras, sociales y culturales, y extender los efectos de la crisis econémica
sin distincion de razas, lengua, ni posicién econdémica, por todos los rincones del mundo.
Crisis que se profundizé con la pandemia del Covid 19. Hoy las principales economias del
mundo estan haciendo esfuerzos por reactivar el aparato productivo y rescatar los miles de
empleos perdidos durante la pandemia.

Sustentabilidad urbana

Desde hace mas de un siglo paralelamente al desarrollo industrial, el crecimiento de las
ciudades y de la mayor contaminacion atmosférica, comenzaron a surgir diversos estudios y
teorias que abordaron, tanto las causas y las consecuencias de las grandes concentraciones
urbanas ligadas al capitalismo contemporaneo; entre dichas teorias surgid la sustentabilidad
urbana, la cual consiste en desarrollar modelos urbanos para mantener el bienestar de la
poblacién de las ciudades a través de fomentar la participaciéon social y el desarrollo
econdmico sin degradar el medio ambiente ni agotar los recursos naturales; es decir, la
sustentabilidad urbana procura planear el desarrollo de las ciudades en el largo plazo para
crear condiciones fisico-espaciales que garanticen la calidad ambiental y el bienestar de la
poblacion, en lugar de proponer enfoques correctivos de corto plazo.

El objetivo de la sustentabilidad urbana radica en alcanzar un desarrollo y eficiencia
econdmica, garantizando la satisfaccion de las necesidades sociales, sustentado en el correcto
y continuo funcionamiento de los sistemas ambientales; lo cual implica el uso 6ptimo de los
recursos naturales, disminucién del consumo energético y fomento de las energias
renovables, disminucién en la generacion de residuos so6lidos y emisiones a la atmdsfera, uso
racional del agua, energia, equipamiento, tratamiento de residuos y desechos sélidos, que
garanticen un aumento en la calidad de vida de los habitantes urbanos (Banco Mundial:
2003).
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Antecedentes historicos

La revolucion industrial constituye un proceso historico que se caracteriza por la sucesiéon de
inventos y descubrimientos cientificos que transformaron la forma en que se producen los
bienes y servicios que demanda la sociedad. De esta manera la revoluciéon industrial
constituye la féormula que caracteriza muy bien el transito a la produccién de fabrica, al
capitalismo industrial que se produce en la mayor parte de los paises entre 1750 y 1850, en
su primera etapa (Kuczynski: 1978, p. 220), la cual se caracterizé por el dominio del carbon
y el motor de vapor; mientras que la segunda etapa (entre 1850-1940), abarco una serie de
descubrimientos en donde destacan el acero y la electricidad; finalmente la tercera etapa que
abarca los recientes 80 afios, se caracteriza por el desarrollo de las telecomunicaciones, la
biotecnologia y la energia baja en carbono.

Contrariamente a lo que se creé, el auto eléctrico antecedi6 al de gasolina, puesto que
los primeros autos eléctricos experimentales surgieron desde 1830 con el escocés Robert
Anderson que disefié un automévil eléctrico de bateria no recargable; seguido por Thomas
Davenport que inventé la bateria para un vehiculo eléctrico en 1834; mientras que en 1838
Robert Davidson construyé el primer vehiculo eléctrico puro, una locomotora que corria a 6
km/h; simultineamente en Alemania Siemens ya habia desarrollado algunos prototipos
practicos a mediados del siglo XIX. Mientras que los italianos Barsanti y Matteucci, disefiaron
la construccién del motor de combustion interna en 1853, el cual fue mejorado por el francés
Beau de Rochas en 1862, hasta que el aleman Nikolaus Otto patento6 el disefio de un motor de
combustién interna a cuatro tiempos.

El francés Gastén Plante invento las baterias de plomo-acido recargables que fueron
la clave en el desarrollo de los autos eléctricos en 1859; posteriormente Thomas A. Edison
inventd un auto eléctrico a base de baterias de niquel-alcalinas en 1889, lo cual permitié que
el primer taxi eléctrico fabricado por la Electric Vehicle Company circulara por Nueva York
en 1897; ello impulsé la circulacién del transporte colectivo como trenes, tranvias, trolebuses
y subterraneos eléctricos, desde 1899, por las grandes ciudades, gracias al francés Jenatzy
quien con su vehiculo “Jamais contente” super6 por primera vez los 100 km/hora (Palafox:
2009, p. 18).

A inicios del siglo XX existian en el mercado tres tipos de automdviles: eléctricos, a
vapor y de gasolina; situacidon que pronto resolveria el mercado en favor de los motores de
combustion interna, debido entre otros factores: al descubrimiento y explotacion de
abundantes yacimientos de petroleo en el Golfo de México y otros paises a bajo costo; asi
como a la invencion del arranque eléctrico en sustitucidon de la manivela o crank; ademas del
menor precio de los autos de gasolina, dado que en 1914 el Ford Modelo T se vendia en 300
dodlares, en comparacién con el Detroit Electric que se anunciaba en 2,650 doélares;
adicionalmente, la electricidad a inicios del siglo XX estaba muy poco difundida tanto en las
ciudades como en el campo; y la creciente demanda de camiones de gasolina por parte de los
paises contendientes, tanto en la 1° y en la 2° guerras mundiales, para transportar tropas,
armas, municiones, alimentos y pertrechos militares, le dieron el triunfo a los motores a
gasolina sobre los motores eléctricos (De la Herran: 2014, p. 7).

Sin embargo, ese triunfo seria momentaneo, puesto que afios después ambos motores
protagonizarian un segundo enfrentamiento hacia fines del siglo XX y un tercer encuentro
durante la segunda década del siglo XXl que aun se mantiene vigente.
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Tipos de vehiculos eléctricos

En las recientes tres décadas los automoviles eléctricos, a pesar de la baja demanda relativa
en el mercado, han evolucionado hacia el desarrollo de motores mas eficientes, mas ligeros,
mayor velocidad de carga, potencia, autonomia, costos de mantenimiento, mayor capacidad
de almacenamiento y sobre todo menor precio por unidad que lo hacen cada vez mas
competitivo frente al automdavil de gasolina; sin embargo, existe una gran diversidad de autos
eléctricos en el mercado que varian segun sus caracteristicas técnicas:

e Vehiculo eléctrico puro (BEV) ejemplo: Renault ZOE

Son propulsados solo por un motor 100% eléctrico, se alimenta de energia eléctrica
acumulada en baterias enchufadas a la corriente eléctrica o bien mediante el sistema de
frenado regenerativo que aprovecha la energia de frenado para cargar las baterias.
Desventajas: las baterias ofrecen una baja autonomia, tienen alto costo y peso.

e Vehiculo eléctrico hibrido (HEV) ejemplo: Ford Mondeo

Tienen 2 motores, uno de gasolina y otro eléctrico que reduce el consumo de combustible
y emisiones excesivas. El motor eléctrico es el encargado de mover el vehiculo, pero
cuando se descarga al minimo, comienza a funcionar el motor de combustiéon. Su
autonomia es mayor que el BEV puesto que permite recorrer largas distancias.

Desventajas: el hecho de necesitar motor de gasolina hace que suba las emisiones de CO-.

e Vehiculo eléctrico hibrido enchufable (PHEV) ejemplo: Mitsubushi Outlander

Requieren de 2 motores uno de gasolina y otro eléctrico, el tiempo de uso del motor
eléctrico en conduccién es mayor por lo que las baterias se recargan de la red eléctrica.
Desventajas: el costo de las baterias sube el precio del vehiculo.

e Vehiculo eléctrico de autonomia extendida (E-REV) ejemplo: Chevrolet Volt

Esta compuesto del hibrido y el 100% eléctrico, a diferencia de los hibridos las baterias
que alimentan ese motor se recargan de la red eléctrica y al descargarse, el motor de
combustion a través de un generador las recarga para afiadir una autonomia extra.
Desventajas: la complejidad en cuanto a su funcionamiento dificulta su venta en el
mercado.

e Vehiculo eléctrico de pila de combustible-hidréogeno (FCEV) ejemplo: Hyundai Nexo

El hidrégeno se utiliza como combustible el cual genera energia eléctrica, ya sea mediante
combustion, en donde el hidrogeno se quema en un motor de combustidn, o bien mediante
conversion, en donde el hidrégeno almacenado en tanques es mezclado con oxigeno
dentro de la pila de combustible, produciendo energia eléctrica y agua. Ofrece una mayor
autonomia hasta 600 km sin contaminar.
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Desventajas: el hidréogeno que se utiliza procede del carb6n y es contaminante, ademas
estos autos son muy caros, de gran tamaiio y peso.

e Vehiculo eléctrico semihibrido (MHEV) ejemplo: Renault Scenic Hibrid Assist

Cuenta con un motor térmico que cuenta con generador que proporciona potencia al
motor de combustion, no es un motor eléctrico, pero activa como tal, cuenta con una
bateria extra de litio, donde almacena energia por desaceleraciones.

Desventajas: Produce emisiones de CO2, pero son menores a los hibridos normales.
(Gonzalez: 2019, p. 33)

Tipos de baterias eléctricas

Una de las ventajas que aun prevalecen en favor de los motores de combustion es sin duda
su capacidad de desplazamiento hacia cualquier destino en funcion del combustible
disponible, en contraparte, los autos eléctricos cuentan con una autonomia limitada que
depende de la capacidad de carga y almacenamiento del que disponen las baterias, ademas
del tamafio, duracioén de carga, materiales mas resistentes, peso y precio de las mismas.

En cuanto a los tipos de carga de las baterias, existen una gran variedad de ellas, desde
las alambricas de carga lenta, cuya carga varia entre 5 a 8 horas; la estatica de tiempo semi
rapido, la cual varia de 1.30 a 3 horas; la rapida la cual requiere de 5 a 30 minutos; la
inaldmbrica que requiere de una bobina y generar campo magnético que alun esta en
experimentacion; asi como los sistemas de recarga dinamicos, en donde el vehiculo se
encuentra en movimiento a 50 km/hora y es capaz de generar energia a través de la marcha
del vehiculo, asi como del sistema de frenado generativo ya sefialado.

e Baterias de litio (ion o polimero): son de mayor capacidad, autonomia y menor tamafio,
requieren poco mantenimiento, presentan una larga vida util y ser reciclables hasta casi
90%; sin embargo, no permiten ser sobrecargadas, ni alcanzar altas temperaturas debido
a su alta capacidad de combustion, ademas de ser las baterias mas caras.

e Baterias de ion litio: tienen gran capacidad de almacenamiento, pequefio tamafo,
ausencia de mantenimiento y el tratamiento residual es mas favorable para el medio
ambiente; el problema es el sobrecalentamiento y su alto costo en el mercado.

e Baterias de polimero de litio (li-po): son baterias de litio de nueva generaciéon con un
gel que evita el derrame y las hace mas seguras, mayor potencia y poseen menor peso;
empero son mas inflamables y el ciclo de vida es mas corto.

e Baterias Zebra: trabajan con un electrolito que le permite alcanzar temperaturas de 250°
por ello necesitan estar bien aislados del resto de los componentes del vehiculo, son las de
mayor vida util y son altamente reciclables; el defecto es que funcionan mal a bajas
temperaturas y tienden a solidificarse si se dejan un tiempo en desuso.
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e Baterias de estado sélido: poseen mayor velocidad de carga, alta potencia y autonomia
de hasta 800 km y almacenan 2.5 veces mas energia que las de ion litio, debido a su
electrolito grafeno, la cual no tiene ningin problema de altas y bajas temperaturas; se
estima que para 2025 sustituira a las actuales lideres de ion litio (Gonzalez: 2019, p. 30).

Automoviles eléctricos: ventajas y desventajas

Desde el ultimo tercio del siglo XX y las primeras décadas del siglo XXI, la contaminacién
ambiental por COz, se ha convertido en uno de los grandes problemas de la sociedad
contemporanea, esta externalidad econémica aparece irremediablemente en las grandes
ciudades de paises desarrollados y subdesarrollados, como si fuera el precio a pagar por
alcanzar altas tasas de crecimiento econ6mico y generar miles de empleos. Una gran
proporcién de la contaminacién ambiental y del calentamiento global, es atribuida al
creciente numero de vehiculos en circulacion que utilizan motor de combustion interna y
consumen combustibles fosiles como la gasolina y el diesel, y que ya son sefialados como los
principales causantes de diversas enfermedades respiratorias que dafan la salud de los
habitantes de las grandes ciudades del planeta.

Hacia finales de 2022 se estimaba que circulaban aproximadamente 1,446 millones
de vehiculos automotores en el mundo, por lo cual habia una proporcién de un auto por cada
6 personas; mientras que a nivel de paises, China figuraba como la nacién con el mayor
numero de autos en circulacién al sumar mas de 300 millones de carros, lo cual equivalia a la
existencia de un carro por cada 5 habitantes; seguida muy de cerca por los EUA, quienes al
contar con mas de 255 millones de autos, alcanzaban una proporcién de casi un automovil
por cada persona; mientras que en Espafia con cerca de 32 millones de automotores
registrados, existia un carro por cada 2 espafioles; finalmente en México con mas de 53
millones de vehiculos en circulacién, habia un auto por cada 4 personas.

En los recientes 15 afnos ha surgido nuevamente la idea de que los autos de gasolina
sean gradualmente sustituidos por los autos eléctricos, sobre todo por las grandes ventajas
econdmicas, ecoldgicas y operativas que dichos carros generan; politica que ha sido
promovida por la Conferencia de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico en las reuniones
celebradas en Kioto en 2005 y Paris en 2015, asi como por las politicas de los gobiernos
locales, para marcar una nueva tendencia hacia el uso de una amplia variedad de fuentes de
energia renovables, tales como la geotérmica, solar, nuclear, edlica e hidraulica.

Entre las diversas ventajas que se le atribuyen al automovil eléctrico destacan:

Ventajas econOmicas

a) Mayores ahorros en el consumo de combustible.

b) Bajas tasas en el pago de impuestos al adquirir un vehiculo eléctrico e hibrido.
c) Otorgamiento de subsidios gubernamentales en la compra de un auto ecolégico.

d) El costo de los seguros de los autos eléctricos es menor que los de gasolina.
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Ventajas ecoldgicas

a) Contaminacion nula de gases de escape.

b) Alta eficiencia energética del 90% al utilizar un motor simple y seguro.
c) Baja emision de ruido sin cambio de marchas.

d) Amplia variedad de fuentes de energia.

Ventajas operativas

a) Simplificaciéon mecanica. (cuenta con 12 mil piezas vs. 30 mil del convencional).
b) Velocidad maxima en poco tiempo (mayor rango de revoluciones sin marcha).
c) Recuperacion de energia en el frenado (sistema de frenado regenerativo).

d) Bajo costo de operacién y de mantenimiento.

Sin embargo, como toda innovacién perfectible y a pesar de los ultimos avances
tecnolégicos, los automoviles eléctricos también registran una serie de desventajas
econdmicas, ecolédgicas y operativas, entre las cuales destacan las siguientes:

Desventajas econémicas
a) Alto precio actual de un auto eléctrico por motivos de economias de escala.

b) El desembolso inicial es mayor que el auto de combustién debido al precio de las baterias
(1a cual representa 60% del precio total del vehiculo).

Desventajas ecoldgicas

a) Estara en funciéon de la fuente de energia que sea utilizada en la generacién de energia
eléctrica (ej. carbdn y petroleo son mas contaminantes).

Desventajas operativas

a) Menor autonomia, la cual depende de la capacidad de las baterias.

b) Mayor tiempo de recarga, la cual oscila de 30 minutos hasta 8 horas promedio.
c) Limite de ciclos, tamafio y peso de la bateria.

d) Escasez de infraestructura y zonas de recarga publica.

A pesar de los grandes avances tecnoldgicos los expertos automotrices sefialan que
éstos no pueden considerarse ain como sustitutos de los vehiculos de combustién interna,
debido a que su autonomia es muy limitada, la cual depende de la capacidad de carga de las
baterias, por lo que aumentar la capacidad de las mismas implica aumentar su densidad,
costos y precio final al consumidor; por lo cual concluyen que el vehiculo eléctrico solo puede
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llegar a ser muy competitivo en entornos urbanos con desplazamientos cortos y a
velocidades menores de 50 km/h (De la Herran: 2014, p. 67).

La movilidad eléctrica en México

Desde principios del siglo XX la movilidad eléctrica en nuestro pais se habia registrado
mediante dos vias, primero con la llegada del tranvia eléctrico en la ruta Zocalo-Tacubaya,
inaugurado por el presidente Porfirio Diaz el 15 de enero de 1900 (Gobierno del Distrito
Federal: 2007, p. 115) que sustituy6 al tranvia de mulitas; y segundo, con la llegada de
algunos automdviles eléctricos que enfrentaron dificultades logisticas para seguir
circulando, ademas de su alto costo de adquisicién y mantenimiento que solo podian pagar
las familias mas adineradas; sin embargo después de ocho décadas en operacion, el sistema
de tranvias en la CDMX concluyé en 1979 cuando existian 196 km de vias instaladas en la
capital, pero ya hacia una década que habia sido inaugurada la linea 1 del STC Metro, que
gradualmente con su expansion y construccion de nuevas lineas, sustituiria al servicio de
tranvias.

Al mismo tiempo, para atender la creciente demanda de transporte colectivo de
pasajeros que ya se registraba en las grandes ciudades de la republica, en Guadalajara el
servicio de tranvias se inauguré en abril de 1905; seguida por Monterrey donde los tranvias
iniciaron su travesia desde julio de 1907, al igual que el de Tampico-Cd. Madero hacia fines
del mismo ano; mientras que en la ciudad de Veracruz el tranvia inici6 su recorrido en 1908.
Sin embargo, después de varios afios en operacion y debido al crecimiento de la mancha
urbana y el surgimiento de otros sistemas de transporte mas modernos y eficientes, el
servicio de tranvias gradualmente fue eliminado, en Monterrey en 1932, Guadalajara en
1944, Tampico en 1974, Ciudad de México en 1979 y Veracruz en 1981; con lo cual concluye
toda una época en la historia del transporte eléctrico en México.

Paralelamente al impulso del modelo industrializador que produjo la paulatina
concentracion de la poblacién en unas cuantas ciudades como resultado de la migracion
campo-ciudad, a mediados del siglo XX se produjo la llegada de otro sistema de transporte
eléctrico mas eficiente y menos ruidoso como lo fue el trolebus, que aprovechd el avance de
la pavimentacidn de las principales calles de las ciudades para facilitar el desplazamiento de
pasajeros; de esta manera el servicio de trolebuses fue inaugurado en la CDMX en marzo de
1957, mientras que el de la ciudad de Guadalajara inicié su recorrido en 1976; en la
actualidad ambos sistemas subsisten y han sido rescatados del abandono mediante la
modernizacion de su operacidn y parque vehicular con unidades cero emisiones.

Otro de los grandes aciertos en el transporte publico de pasajeros fue la inauguraciéon
del Sistema de Transporte Colectivo Metro de la CDMX en 1969 (Linares: 2019, p. 177), con
el cual se inicia otra etapa de modernizacion en el transporte eléctrico de pasajeros seguro,
eficiente, rapido, econédmico y subterraneo en sus inicios; que pronto se multiplicé por toda
la ciudad hasta alcanzar 12 lineas en la CDMX mas las lineas A y B que dan servicio en la zona
conurbada hasta la fecha y una linea del tren ligero que fue inaugurada en 1986, y no tardé
en ser replicada en varias ciudades de la republica, como el tren eléctrico urbano de
Guadalajara inaugurado en 1989 y que en la actualidad cuenta con 3 lineas con 48 estaciones
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y 48 km en total; seguido por el tren ligero llamado Metrorrey que se inaugur6 desde 1991y
actualmente cuenta con 3 lineas con 68 km y otras 3 en construccion.

Si consideramos que en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM)
habitamos casi el 20% de la poblacién nacional, el transporte publico casi siempre se
encuentra saturado debido a la creciente demanda de la poblacién, sobre todo en las “horas
pico”, por lo cual toda propuesta de solucion se encuentra limitada y rebasada por su alta
demanda.

Ante ello, las politicas publicas procuran atender dichos reclamos mediante la puesta
en marcha de nuevos sistemas de transporte principalmente de cero emisiones, tal es el caso
del sistema de transporte Metrobus, el cual después de 18 afios en operaciéon en la CDMX con
diesel, en febrero de 2023 la linea 3 se transformo en el primer sistema con movilidad 100%
eléctrico y la primera linea eléctrica de autobuses articulados en América Latina.

Desde 2014 hasta la fecha se mantiene en construccion el tren interurbano México-
Toluca, el cual se prevé haga el recorrido en solo 39 minutos en cuanto esté en operaciéon. No
obstante, diversos problemas legales con los comuneros y ejidatarios de la zona, han elevado
su costo y postergado su conclusiéon. Adicionalmente en las antiguas instalaciones de la
estacion de FFCC de Buenavista, se construy6 la terminal del primer FFCC suburbano como
un transporte eléctrico, de alta velocidad para correr de Buenavista a Cuautitlan, la cual entré
en operaciones en 2009 (Linares: 2019, p. 186).

Mientras que el gobierno de la CDMX ha impulsado el Cablebis como otra alternativa
de transporte publico eléctrico que beneficie a la poblacién de escasos recursos, que habitan
en las zonas elevadas en donde es mas costoso introducir el transporte convencional, de esta
manera se han puesto en operacion 2 lineas, la primera que corre de Indios Verdes a
Cuautepec, desde marzo de 2021, seguida por la linea 2 que va de Constitucién de 1917 a
Santa Martha, desde agosto de 2021, la cual por su longitud de 10.5 km, es considerada como
la mas larga del mundo. Por su parte el gobierno del Estado de México ha desarrollado el
Mexicable que atraviesa las zonas elevadas de Ecatepec con la linea 1 inaugurada en 2016,
mientras que la linea 2 que corre de Ecatepec a Tlalnepantla, fue inaugurada a inicios de
2023.

La introduccion del taxi eléctrico en la CDMX también constituyé otro esfuerzo mas
por iniciar una nueva era de la movilidad urbana, la cual sin embargo ha enfrentado grandes
dificultades. Primero con el gobierno de Mancera, quien en marzo de 2018 entregé 100
patrullas Ford Fusién con motor hibrido ademas de 50 nuevos taxis eléctricos con la
intencidn de renovar la flota vehicular de colectivos, empero el programa se enfrent6 a los
problemas econémicos de la mayoria de los taxistas, quienes al no disponer de medio mill6n
de pesos para adquirir un vehiculo eléctrico, a pesar de contar con una bonificacién de 100
mil pesos, no vieron viable el proyecto y en consecuencia el programa aborté y solo quedaron
los cargadores eléctricos en la calle de Guatemala abandonados como mudos testigos de
proyectos mal planificados.

El segundo intento lo promovid el gobierno de la CDMX de Claudia Sheinbaum,
mediante la firma de un convenio entre la SEMOVI y NAFIN con el Banco de Desarrollo del
Estado de Alemania (KFW) a inicios de 2023, mediante el cual se busca la renovacidn de autos
que tengan mas de 10 afios de vida util por vehiculos hibridos o eléctricos, a través del
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programa de financiamiento al transporte publico individual sostenible, en donde por cada
peso invertido por la SEMOVI y NAFIN, el banco aleman se compromete a invertir dos pesos.
Por el momento resulta prematuro realizar una evaluacion sobre los resultados alcanzados
con este programa.

El litio: recurso estratégico para la manufactura de los autos eléctricos

El litio es uno de las principales materias primas indispensables para la fabricacién de los
autos eléctricos, sobre todo para la elaboracién de todo tipo de baterias, necesarias para
encender y mantener en movimiento el automovil, ademas de determinar, segun sus
caracteristicas, su capacidad de almacenamiento y duraciéon de la carga; es decir, la
autonomia del vehiculo. A nivel mundial la disputa por el litio ha venido creciendo, tanto
entre regiones, gobiernos y sobre todo transnacionales mineras, a sabiendas de que el control
de la exploracidn, extraccion, procesamiento y venta del litio representa un negocio muy
lucrativo, al formar parte de las cadenas de valor de la industria de autos eléctricos. Para ello
se han formado grandes alianzas estratégicas entre bancos y empresas mineras de clase
mundial, para asegurar el suministro del mineral ya procesado en cualquier parte del mundo,
ya sea mediante la intromision en la politica interna de los paises pobres que poseen el
mineral, comprando apoyos entre los integrantes de los érganos legislativos para promover
reformas que favorezcan el saqueo, o bien firmando alianzas con otras empresas locales y
globales para conseguir el mismo fin.

Principales reformas a la ley minera de 1992

Previa a la entrada en vigor del TLCAN y como parte de las reformas estructurales de caracter
neoliberal que conllevaran a una economia de mercado, el gobierno de Salinas de Gortari
promovié una serie de modificaciones legales que llevaron a reformar el articulo 27
constitucional, con el objeto de hacer mas productivo y competitivo al sector agropecuario y
la actividad minera, ademas de crear un marco de certeza juridica que otorgara seguridad a
la inversion privada nacional y extranjera (Linares: 1996, p. 22).

Con las reformas constitucionales promovidas por el gobierno de Salinas orientadas
principalmente hacia el sector agropecuario, se crearon las condiciones para que también la
actividad minera se beneficiara, aunque no necesariamente mediante inversiones
productivas sino mediante la especulacidn, con cientos de minas y tierras que garantizaran
algiin beneficio a futuro. México tiene 200 millones de hectareas y los gobiernos neoliberales
de Vicente Fox, Felipe Calderdn y Pefia Nieto entregaron 120 millones de hectareas. El tener
una concesion significa el poder llevar a cabo operaciones en el mercado financiero. Segin
datos de la CAmara Minera de México, solo 4 millones de las 17 millones de hectareas
concesionadas vigentes se encuentran en produccién (Nuafiez: 2022, p. 37).

Con lo anterior queda claro que la politica instrumentada por las empresas mineras
que operan a nivel global, ha aprovechado la coyuntura y el crecimiento del precio y de la
demanda en el mercado internacional para firmar alianzas, adquirir otras empresas y realizar
diversas asociaciones que les facilite el acceso al litio. Asi, en dos afios, a partir de estas
asociaciones, el litio “mexicano” en posesion de Bacanora Lithium esta en manos de ingleses,
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chinos y alemanes, en donde la empresa china es la mayor productora de litio en el mundo,
que ademads cuenta con la mayor tecnologia para extraer ese mineral y convertirse en lider
proveedor de productos de litio de grado de bateria en 2023; abasteciendo al vehiculo
eléctrico de rapido crecimiento, cuyo mercado es Asia. Es decir, el destino del mineral no es
México. Los asiaticos producen el 90% de baterias de litio en el mundo (Nufiez: 2022, p. 21).

Decreto para nacionalizar el litio en México

Desde la llegada al poder del gobierno de la 42 transformacion se inici6 la revision de las
diversas concesiones que los gobiernos neoliberales otorgaron a las firmas mineras, tanto
nacionales y extranjeras. Puesto que se calcula que durante los ultimos 28 afios se extrajeron
del territorio nacional 798% mas de oro y 167% mas de plata de lo que se extrajo durante
los 300 afos que dur6 la época colonial (Nufiez: 2022, p. 11). Durante este lapso el gobierno
de México llegd a concesionar a empresas nacionales y extranjeras mas de 30 millones de
hectareas. Hoy siguen vigentes mas de 24 mil titulos de concesiéon que abarcan 16.8 millones
de hectareas, las cuales se extienden en 30 entidades federativas del pais (Nufiez: 2022, p.
12).

Ante tales circunstancias, el gobierno de Lopez Obrador envié una propuesta de ley
que fue avalada por la H. CAmara de Diputados, en donde propuso que el litio (junto con otros
minerales) fuera declarado como un mineral estratégico que quedara bajo el dominio de la
Nacién y del Estado. Ademas, se proponia que el litio estuviera fuera de la légica de las
concesiones mineras otorgadas desde 1992, con la aprobacion de la Ley Minera; en donde
también se propuso fuera creada la empresa paraestatal LITIOMX, la cual se encargaria de
realizar la exploracion, extraccion, refinacion, comercializacion y utilizacion del litio extraido
en el territorio nacional.

El objetivo de llevar a cabo la nacionalizaciéon de dicho mineral, era con el propoésito
de desarrollar un polo energético en Sonora, principal productor del mineral en el pais, con
miras a impulsar la produccién de vehiculos eléctricos en México, aprovechar la energia solar
del proyecto Puerto Pefiasco y el litio producido en esta entidad federativa; ademas de
aprovechar en favor del Estado mexicano los incrementos del precio en el mercado
internacional. El precio del litio se esta modificando radicalmente, dado que en 2020 la
tonelada tenia un costo de 5 mil dolares y actualmente ronda los 70 mil d6lares (Hernandez,
2022, p.17).

La industria de automaoviles eléctricos en México

Aun cuando hace mas de 100 afios se registro la presencia de autos eléctricos en el pais, los
cuales fueron adquiridos por algunas familias pudientes cercanas al régimen de Porfirio Diaz,
no es sino hasta la década de los noventa del siglo XX, cuando comienzan a circular
automoviles hibridos en algunas ciudades del pais, los cuales eran importados en la mayoria
de los casos.

Actualmente se observan ya una mayor cantidad de unidades hibridas y eléctricas
circulando en el territorio nacional, la mayoria de las cuales siguen siendo importadas de
Asia, Europa y los EUA y un porcentaje cada vez mas significativo son fabricadas ya en
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territorio nacional, tanto por las firmas transnacionales aqui instaladas, asi como no
pocas empresas nacionales que compiten por el mercado. En general se estimaba que
hasta 2022 circulaban en el territorio nacional 51,065 vehiculos con tecnologia eléctrica,
lo cual representaba un modesto 4.7% del total.

Cuadro 1. Produccién de vehiculos eléctricos en México, 2020-2023

Aiio Unid ades Crecimiento %
2020 7256

2021 63,565 776.0

2022 £6.909 36.7
20238 221,970 155 4

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2020-2022 y para 2023, cifras
publicadas por Cluster Industrial, Articulo especial. Version digital, 3 abril 2023).

A pesar de la prolongacion de la pandemia por Covid 19 que obligé al cierre total
de las plantas automotrices durante tres meses de 2020, la produccion de autos eléctricos
pronto logré poner en operacién su fabricacion hasta cerrar en 86,909 vehiculos en 2022,
para totalizar 157,730 unidades entre 2020 y 2022 (Ver cuadro 1). Adicionalmente
durante este periodo la proveeduria de autopartes para vehiculos eléctricos fabricados
en nuestro pais, ya cuenta con 84 proveedores de electromovilidad y componentes que
trabajan para diversas firmas automotrices globales; por ejemplo para los modelos Ford
ya representan el 80%, mientras que para los modelos Tesla fabricados en la Unidn
Americana representan el 20%; sin embargo se denota una fuerte concentraciéon de
proveeduria de electromovilidad en el pais en donde el Noreste destaca con 41% y el Bajio
participa con 40%. Para 2023 se estima una cifra anual de producciéon de 221,970
unidades, lo que representaria, el mayor crecimiento anual de 155.4% del periodo de
estudio.

Entre las firmas automotrices de capital extranjero que operan en el pais, destacan,
entre otras, la empresa Ford, en cuya planta localizada en Cuautitlan, México, esta
produciendo la SUV eléctrica Ford Mustang Mach M2022, hecha por mano de obra
femenina desde hace varios meses; seguida por la firma Zacua 100% mexicana, instalada
en Puebla en donde se producen los modelos M2 y M3; mientras que la empresa china
Giant Motors instalada en Hidalgo, produce el modelo JAC E 10X. Por su parte, la firma
Moldex, subsidiaria del grupo Bimbo, ha venido fabricando vehiculos de reparto
alimentados por energia eléctrica proveniente del parque eélico Piedra Larga, Oaxaca y
de techos solares, hasta convertirse en la empresa con la flotilla eléctrica mas grande de
México y una de las mas importantes de América Latina (Ver cuadro 2).

Mientras tanto diversas firmas automotrices instaladas en el pais, han anunciado
la produccion de vehiculos eléctricos en el corto plazo, tal es el caso de la General Motors,
quien anunci6 que a partir de 2024 producira la Blazer y la Equinux EV en su planta de
Ramos Arizpe, Coahuila, con una inversion de 1,000 millones de dolares y con la
denominacidn de Fabrica de Equipos Originales (OEM). Por su parte la empresa alemana
BMW ampliara su planta de S.L.P. para poder producir su primer auto eléctrico a partir de
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2027. De igual forma, la firma Stellantis anuncié recientemente que remodelara la planta de
Saltillo, Coahuila, para fabricar vehiculos eléctricos. Asimismo, se tienen noticias de que la
empresa WTech invertira 180 millones de ddélares para fabricar camiones militares y de
pasajeros en El Salto, Jalisco. Finalmente, la firma mexicana Megaflux en sociedad con la
empresa DINA y la asesoria técnica de la UNAM, se encuentran en la fase final de pruebas
para fabricar el autobus eléctrico para 40 pasajeros, con el propdésito de que sea integrado a
la Red de Transporte de Pasajeros (RTP) de la Ciudad de México.

Cuadro 2. Plantas ensambladoras de autos eléctricos en México, 2012-2023

Entidad Nim ero Porcentaje Aiio Inversion | Nombredela | Paisde
federativa o) Nacional anuncio (mdd) empresa origen
plantas
Hstado de 2019 1.100 . Ford . EL:A
Mésico 3 18.8 2023 200 Stellantis EUA
2012 3.000 Moldex Meéxico
VW Alemania
Puebla 3 18.8 2022 763 Audi Alemania
Zacua Meéxico
- . i . 3.000 Tesla EUA
Nuevo Ledn 2 12.5 2023 o/d Quantum Bolivia
General
i 2 2.5 2022 1,100 Motors EL__A
Coahuila ! 2023 200 Sellantic EUA
2023 13 Tovota Japon
Guanajuato 2 123 2023 3,000 Jetour China
San Luis Potosi 1 6.2 2023 860 BMW Alemania
Jalisco 1 6.2 2022 180 WTech EUA
Hidalgo 1 6.2 n/d JAC China
C;‘;g;idcse 1 6.2 2023 n/d Megaflux México
Total 16 100 15.416

n/d No disponible.
Fuente: Elaboraciéon propia con base en diversas notas periodisticas.

Por otra parte, la firma japonesa Toyota informé que invertira 13 millones de d6lares
para producir la camioneta Tacoma hibrida eléctrica en su planta de San José Iturbide,
Guanajuato a partir de 2024; asimismo la empresa alemana Audi anunciara la préxima
semana la ampliaciéon de su planta localizada en Puebla con el propdsito de iniciar la
fabricacién de autos eléctricos; mientras que la firma boliviana Quantum anuncié la
construccion de una fabrica de autos eléctricos ligeros en Nuevo Leon.

No obstante, la noticia que mas impact6 favorablemente al comenzar este afo, fue el
anuncio de la empresa estadounidense Tesla de instalar una megafabrica en Santa Catarina,
Nuevo Ledn, mediante la inversion de mas de 5 mil millones de délares, para convertirla en
la fabrica de autos eléctricos mas grande del mundo.

El valor de las ventas al igual que la produccién también se han incrementado durante
el periodo de la pandemia 2020-2022 en 109.2%, al pasar de 24,405 vehiculos hibridos y
eléctricos en 2020, a un total de 51,065 vehiculos; entre los cuales los vehiculos eléctricos
registraron el mayor aumento con 1,154.1%, seguidos por los vehiculos hibridos plugin
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cuyas ventas se incrementaron 130.4% en contraste con los vehiculos hibridos que solo
crecieron 80% durante el periodo sefialado (Ver cuadro 3).

Sin embargo, no hay que perder de vista, que en términos absolutos, para el afio 2022,
el 80% de los vehiculos eran hibridos, el 11% eran eléctricos y el 9% restante eran vehiculos
hibridos plugin (Ver cuadro 3).

Cuadro 3. Ventas de vehiculos hibridos y eléctricos en México, 2019-2023

(Unidades)
Vehiculos
" Vehiculos - - . Vehiculos
Ajfio eléctricos llbrldls‘rl’]lg]l hibridos B/ Total
2019 305 1.339 23,964 25,608
2020 449 1,986 21.970 24 405
2021 1,140 3.492 42.447 47.079
2022 3,631 4,575 40,859 51,063
2023° 1,960 697 15.126 17.783

A/ Vehiculos hibridos conectables. B/ Vehiculos hibridos no conectables.
C/ Comprende el periodo enero-abril.
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Entre enero-abril de 2023 las ventas se incrementaron 20.2% mas con respecto al
mismo periodo de 2022. Al analizar la venta de vehiculos hibridos y eléctricos en el pais por
entidad federativa, destaca la CDMX en donde se adquirié el 25%, seguidos por el Estado de
México con 14%, mientras que en Nuevo Ledn se vendi6 el 10%, Jalisco 9%, Puebla 4%,
finalmente en el resto de las entidades se vendieron el 39% de las unidades, entre 2020 y
2022.

El mercado mas importante hacia donde se orienta gran parte de los autos eléctricos
sigue siendo los EUA, debido a la capacidad de compra que tiene un amplio sector de la
poblacion, pero sobre todo por los subsidios que el gobierno de Biden otorga a los
consumidores en la compra de un vehiculo eléctrico, en especial los ensamblados en América
del Norte de hasta 7,500 ddlares por vehiculo, situacion que explica la presencia de México y
Canada entre los primeros 5 exportadores, solo superados por Japon, Corea del Sur y
Alemania. (Ver cuadro 4)

Cuadro 4. Exportacion de vehiculos eléctricos hacia los EUA segin pais de origen, 2022

Lugar Paisdeorigen Millones d e délares Participacion porcentual
1° Japon 6,381 288
2° Corea del Sur 5,874 265
3° Alemania 5,074 229
4° Meéxico 2,636 11.9
5° Canada 2,195 9.9
Total 22,160 100.0

Fuente: Industria Nacional de Autopartes.
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Sin embargo, ante la produccion insuficiente de vehiculos eléctricos en México, el
mercado de importacién de estos vehiculos ha venido creciendo en los ultimos meses, hasta
convertirlo en un negocio lucrativo, sobre todo para diversas firmas asiaticas, como la china
Byd, que firm6 una alianza estratégica con la cadena de tiendas departamentales Liverpool,
para vender vehiculos eléctricos e hibridos enchufables en México desde junio de 2023 (Ruiz
y Navarrete, 2023, p. 42); estrategia que muy pronto seguiran, segun diversos especialistas,
otras empresas chinas, con presencia en México, tales como Motornation y Chirey.

Principales retos y dificultades para la transicion de la electromovilidad en México

Una de las principales caracteristicas de la movilidad del siglo XXI, tanto de personas como
de mercancias, se realiza cada vez mas a través de los vehiculos eléctricos, aunque en realidad
dicha transicién hacia la electromovilidad es ain muy baja con respecto a lo deseable, puesto
que en China se tiene una participacion de 47% en el total de vehiculos en circulacion, contra
25% registrado en Europa, 20% en los EUA; mientras que en México solo se tenia una
participacién del 4.7% del total hasta 2022.

Sin lugar a dudas los grandes avances que se han alcanzado con la tecnologia de los
vehiculos eléctricos son capaces de satisfacer las crecientes necesidades de movilidad de un
amplio sector de la poblacién mundial, sin embargo, ain quedan por superarse diversas
barreras y retos, tanto econémicos, técnicos, culturales, politicos y sociales, para que la
transicion hacia la electromovilidad en México sea una realidad.

Entre los principales retos y dificultades podemos mencionar los siguientes:
Econdmicos:
a) Reducir los costos de produccion y precios de los autos al consumidor final

b) Implementar una politica de subsidios para estimular la compra de autos eléctricos

Técnicos:
a) Mayor autonomia de las baterias (600 km/6 afos)

b) Desarrollo de una red de recarga publica (reducirlo de 30 a 10 minutos)

Sociales:

a) Fomentar la cultura sobre las ventajas ecoldgicas de utilizar autos eléctricos

La electromovilidad en el marco de los acuerdos del T-MEC

Cuando se aprobo y puso en operacion el T-MEC en julio de 2020, ante severas presiones
econdmicas y politicas del gobierno de Trump en contra de nuestro pais, se desarrollé la idea
entre diversos especialistas de que el T-MEC no era un mejor acuerdo que el TLCAN, puesto
que se incremento el proteccionismo y las barreras comerciales contra el resto del mundo,
especialmente Asiay Europa, lo cual provocaria aislar a México del comercio mundial, al dejar
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subutilizados los otros 12 acuerdos comerciales que nuestro pais tenia firmados con mas de
55 paises del mundo; lo cual derivaria en incrementar ain mas la dependencia comercial que
México mantiene con los EUA. (Linares, 2021, xi)

Durante las diversas y prolongadas sesiones que se desarrollaron durante mas de 24
meses entre los representantes de los socios comerciales de Norteamérica para renegociar
el TLCAN, de los 34 capitulos que conforman el nuevo T-MEC, puesto en marcha hace tres
afios, existe todo un capitulo referente a las reglas de origen de las autopartes, contenido
minimo de acero y de aluminio que deberan cumplir los autos fabricados en la zona, asi como
el pago minimo por hora que deberian obtener los trabajadores de la industria automotriz
localizada en la region de Norteamérica; sin embargo a pesar de no haberse acordado nada
sobre la electromovilidad y dado que las reglas de origen del T-MEC ya no sean las apropiadas
y sea conveniente actualizarlas, resulta muy relevante para la industria que el Congreso de
EUA haya aprobado otorgar subsidios para vehiculos eléctricos ensamblados en América del
Norte de hasta 7,500 ddlares por vehiculo, lo cual beneficia a las industrias mexicanas;
aunque originalmente dicho estimulo solo eran para empresas instaladas en los EUA, sin
embargo ante la apelaciéon de México y Canada, de que dicho estimulo era discriminatorio e
incurria en una posible afectacion al T-MEC, lograron que se derogara y si en cambio se
ampliara el beneficio para cualquiera de las plantas localizadas en Norteamérica.

En estas condiciones y ante la falta de politicas publicas y un programa de estimulos
por parte del gobierno federal, la producciéon y venta de vehiculos eléctricos en México
dependera de los estimulos y desarrollo del mercado externo, para que los costos de
produccion de los autos eléctricos en el mediano plazo, tiendan a equipararse con los costos
existentes en la fabricacion de los autos de combustién interna y por ende, los precios al
consumidor final sean mas accesibles.

Las metas de electromovilidad por parte del gobierno de la 4° Transformacion

También en 2023 se dio a conocer el anteproyecto publicado en el portal de la Comisién
Nacional de Mejora Regulatoria (Conamer) mediante el cual se informa sobre la Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica elaborada por la Secretaria del Medio Ambiente y de
Recursos Naturales (Semarnat), cuyos objetivos consisten en establecer las bases y pautas
sobre los requerimientos y prioridades técnicas, financieras, legales, institucionales y
administrativas, asi como los esquemas de incentivos que permitan impulsar y posicionar a
nivel nacional la movilidad eléctrica, como una alternativa de movilidad viable y sostenible.
(Semarnat: 2023, p. 6)

En dicho anteproyecto que atn se discute en consulta ptblica se mencionan una serie
de incentivos fiscales y financieros que debieran acompafar la estrategia de movilidad
eléctrica, entre las cuales destacan:

a) Exencidn de los impuestos del IVA e ISR en las importaciones y exportaciones.
b) Exencién de los impuestos en la adquisicion de vehiculos hibridos y eléctricos.
c) Desarrollar infraestructura para cargar en el hogar y en las calles.

d) Instalacion de placas verdes a los vehiculos que cumplan con la norma.
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e) Reduccidn de aranceles a autobuses eléctricos y diversos componentes.

f) Incentivar la creacién de esquemas de comodato, renta o financiamiento de autobuses y/o
baterias.

g) Mecanismos de garantias crediticias del gobierno para incentivar el financiamiento de
vehiculos eléctricos por parte de la banca comercial.

h) Establecer una tarifa especial en la recarga de energia para el transporte publico.

i) Reactivar el bono de chatarrizacion para la sustituciéon de autobuses con vehiculos con
propulsion eléctrica.

j) Reduccion de impuestos y aranceles para cargadores de flotas. (Semarnat: 2023, p. 9)

Adicionalmente en dicho anteproyecto se sefialan las metas a alcanzar para 2030 y
2050, en el marco de los acuerdos y compromisos adquiridos por nuestro pais en la
Conferencia de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP27).

Para 2030 las 10 ciudades con mayor cantidad de emisiones GEI y contaminantes
criterio (PM2.5 y PM10) del pais, contaran con al menos un componente de transporte
publico con tecnologia eléctrica. Originalmente se indic6 la meta de que el 10% de las ventas
de vehiculos ligeros y pesados seran eléctricos e hibridos, sin embargo, ante los compromisos
contraidos con la ONU, la meta se elev6 al 50%. Para 2050, segun el anteproyecto, se aspira
a contar con un 100% de ventas de vehiculos eléctricos e hibridos, con cargadores cada 5 km
y consolidar un sistema de transporte de carga electrificada. (Semarnat: 2023, p. 13)

En general, de todo el documento referido podemos resaltar algunas fortalezas y
debilidades; asi por ejemplo entre las principales fortalezas destacan los objetivos y el
diagnostico bien estructurado que se presenta; sin embargo el documento registra un mayor
numero de debilidades, consistentes en las metas muy ambiciosas que se pretenden a
alcanzar en 2030 y 2050, asi como en las estrategias con un listado de incentivos fiscales y
financieros que se anuncian para alcanzar las metas y objetivos, pero sin sefialar porcentajes,
montos, ni recursos presupuestales que serdn destinados a las multiples tareas que
realizaran las diversas dependencias del gobierno, tales como la SHCP, SE, SCT, SEMARNAT,
PEMEXY CFE, entre otras, para hacer que la estrategia se materialice.

Conclusiones

Desde la década de los 90, el capitalismo se encuentra en una onda larga de depresion,
integrada por una sucesion de fuertes caidas y breves recuperaciones; esta situacién se
agravé mas con la pandemia del Covid 19 entre 2020 y 2022 como periodo mas critico, en
donde los paises en una fuerte interdependencia por la globalizacién mundial (econédmica,
politica, cultural, social) en la que estan inmersos, continian haciendo esfuerzos
desesperados por reactivar sus respectivas economias en 2023.

La movilidad eléctrica es una herramienta que constituye una de varias alternativas
de solucion para resolver diversos problemas publicos, tales como la industria, innovacion
tecnoldgica, el ambiente, empleo y la calidad de vida de la poblacién. No obstante, en realidad
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dicha transicion hacia la electromovilidad es atin muy baja a nivel mundial, con respecto a lo
deseable, puesto que incluso en paises desarrollados -salvo China que casi alcanza la
participacion del 50% del total de vehiculos en circulacion-, se tiene muy poca movilizacién
por este medio de transporte todavia: 25% Europa y 20% en los EUA; en consecuencia, se
puede deducir que en paises en desarrollo es todavia mas baja dicha participacidn, tal es el
caso de México que solo tenia una participacion de 4.7% del total hasta 2022.

La Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica propuesta por la Semarnat que aun se
encuentra en consulta publica, arroja mas dudas que certezas; ejemplo de ello, corresponde
a las metas a alcanzar para 2030, consistente en que el 50% de las ventas de vehiculos sean
cero emisiones y que en 2050 se alcance el 100%, son muy dificiles de lograr, puesto que sin
subsidios ni estimulos como se entregan en los EUA de 7,500 ddlares por auto, se antojan
como metas inalcanzables en nuestro pais.

Por otra parte, México se encuentra muy rezagado en la generacién de energias
limpias renovables, tales como la energia solar, edlica, hidraulica y la geotermia; por ello
resulta impostergable acelerar la conversion energética, puesto que, si el origen de la energia
producida para cargar los vehiculos eléctricos es como hasta ahora, en su mayor parte, a
partir de fuentes fésiles como el carbdn y el petrdleo, entonces el objetivo central de la
estrategia no se cumplira. Otro factor importante, serd que México no se quede atrapado en
explotar al litio como insumo estratégico encaminado a la exportacion, en lugar de explotarlo
y refinarlo para agregarle valor a la industria automotriz sustentable del pais.

Adicionalmente la infraestructura existente en el pais no garantiza la cobertura y
recarga que requieren los autos eléctricos e hibridos, puesto que de acuerdo a los estandares
internacionales se requieren en promedio 12.5 estaciones por cada vehiculo eléctrico y en
México el promedio es todavia insignificante al contar solo con 1,189 unidades, de las cuales
50% se localizan solo en cuatro entidades federativas (CDMX, Jalisco, Nuevo Ledn y México),
por lo tanto se requerira instalar mas de 15,700 electrolineras de carga publica en el pais
para lograr las metas sefialadas de electromovilidad para 2030.

Pero uno de los mayores obstaculos que impide que la mayor parte de la poblacion
adquiera un vehiculo de cero emisiones, lo es sin duda, el precio elevado de dichos
automdviles, puesto que el auto mas accesible de 439,000 pesos cuesta mas de dos veces al
mas economico de gasolina que se ofrece en el mercado a un precio de 209,000 pesos;
limitacién determinante que responde a la estructura ocupacional y precaria, asi como a los
salarios bajos que percibe la mayor parte de la poblaciéon ocupada del pais. Esto aunado a la
falta de apoyos y estimulos publicos para que la banca comercial otorgue créditos para la
compra de autos eléctricos.
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