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Resumen

A nivel nacional, el transporte es el mayor consumidor de energia, dependiendo casi por
completo de combustibles fésiles, generando grandes cantidades de CO,. En la CDMX, la
dependencia del automdvil particular ha provocado la mayor congestion vehicular a nivel
mundial, como consecuencia las personas pierden mas de 184 horas al afio atrapadas en el
trafico. Todo esto ocurre a pesar de que poseer un automovil particular en México requiere una
inversidon econdmica muy alta en proporcién al salario minimo. En este documento se analizan
distintos medios de transporte, incluyendo el Metro, Metrobus, Cablebus, Trolebus,
microbuses, taxis, plataformas digitales y el sistema Ecobici. El transporte publico masivo
(especialmente el Metro y el Metrobus) es mas econdmico y emite significativamente menos
CO, por pasajero en comparacion con los vehiculos particulares. Sin embargo, el transporte
publico masivo actual enfrenta grandes retos: la infraestructura es insuficiente para sustituir a
los autos particulares, carece de mantenimiento, requiere de mayores tiempos de trasladoy a
menudo obliga a los usuarios a utilizar diferentes medios de transporte. Para mitigar estos
problemas, se recomienda: i) invertir fuertemente en la ampliacién y el mantenimiento del
transporte publico masivo, dandole prioridad al Metro y al Metrobds; ii) desarrollar
infraestructura para la movilidad activa, creando méas y mejores ciclovias y espacios
peatonales seguros; iii) impulsar campanas de concientizacién y cultura vial para mejorar el
respeto hacia los carriles exclusivos; y iv) fomentar el uso compartido del automovil para
optimizar su capacidad y reducir la congestion vehicular. La transicidon ciudadana del auto
particular hacia el transporte publico masivo y la movilidad activa debe darse de manera
natural, haciéndolas alternativas mas eficientes, comodas y seguras; sin embargo, esto
representa un enorme reto a mediano y largo plazo por la cantidad de personas que transitan
en la CDMX.



1. Introduccion

Eltransporte se considera el sistema circulatorio de la sociedad, es una de las actividades mas
importantes en la vida cotidiana por su influencia en la economia, ya que permite a las
personas desplazarse; por ejemplo, a sus lugares de trabajo y a sus escuelas; ademas, es
indispensable para que las empresas puedan proporcionar bienesy servicios. El transporte de
pasajeros y de mercancias es la base de la participacién social y la prosperidad de la
poblacion.

El bienestar subjetivo de una sociedad depende de multiples factores interdependientes; el
transporte, como parte de la vida cotidiana, influye en estos factores; con frecuencia las
personas toman decisiones de gran impacto en su vida en relacién a los medios de transporte
disponibles; por ejemplo, la ubicacién de una residencia, el trabajo, la educacion, las
actividades de ocio; en consecuencia un transporte comodo y eficiente contribuye en alcanzar
una buena calidad de vida (Munim & Noor, 2020).

Sin embargo, el transporte no es amigable con el planeta, ya que esta asociado con algunas
desventajas desde su construccion hasta su uso final; como la congestion vehicular, el ruido,
accidentes, vibraciones y depende, en gran medida, de los combustibles fésiles provocando
la contaminacidn del aire por emisiones de NOy, CO, CO,, PMy,, PM,s; lo cual, causa graves
danos en la salud de las personasy a la economia. El transporte también impacta en la calidad
de vida de las personasy en la intensidad energética (Pietrzak et al., 2021; Tsai et al., 2021).

El transporte afecta directamente a la calidad de vida, debido a que la gran mayoria de
personas no viajan con fines recreativos, lo hacen para satisfacer una necesidad y deseos
especificos como lo puede ser; la atencién médica, desplazarse a la escuela o al lugar de
trabajo y para la compra de alimentos. Ya que solo una parte de la poblacién tiene acceso a
vehiculos privados el resto de la poblacidn necesita caminar, andar en bicicleta, utilizar
transporte publico o compartir automovil; por ende, existen personas que se encuentran
excluidos de las oportunidades sociales y econdmicas; lo cual, afecta su calidad de vida
(McCray, 2009).



1.1. Impacto ambiental del transporte a nivel mundial

El sector transporte es el segundo consumidor de energia en el mundo con 117,333,228 TJ (ver
Figura 1). De esta energia el 90.6% es proveniente de productos derivados del petroleo (ver
Figura 2).

m Sector industrial

m Sector transporte

m Sector residencial

= Uso no energetico

m Servicios comercialesy publicos
m Agricultura/Silvicultura

m No especificado

m Pesca

Figura 1 Consumo final total de energia a nivel mundial para el afio 2022 (IEA, 2025b).

m Productos derivados del petroleo

m Gas natural

m Biocombustible y residuos

m Electricidad

m Carbon

Figura 2 Consumo de energia final total, por tipo de energético, para el sector transporte a nivel mundial para el
ano 2022 (IEA, 2025b).

Comoresultado del consumo de energia que tiene este sector, también ocupa el segundo lugar
en emisiones de CO,, ver Figura 3, con el 23.3% (IEA, 2025b). Las emisiones de CO, por
sectores relacionados con la energia estan completamente unidas a la estructura econdémica
y del sistema energético. En el sector transporte la gran parte de CO, que se genera es



especificamente por parte de automaviles; los cuales, siguen creciendoy dependiendo, la gran

mayoria, de derivados del petréleo.

\

=

m Productores de electricicdad y calor
= Sector transporte

m Sector industrial

= Residential

m Servicios comerciales y publicos

m Agricultura /Silvicultrura

m No especificados

m No especificados

m Otras industrias energeticas

Figura 3 Emisiones de CO2 a nivel mundial para diferentes sectores en el ano 2022 (IEA, 2025a)

1.2. Impacto ambiental del transporte en México

Las emisiones de CO, en México se dividen en sectores; de los cuales, el sector transporte
ocupa el segundo lugar en emisiones de CO, con el 34.2% como se muestra en la Figura4.Y
la tendencia es que siga aumentando el nimero de vehiculos en México, como se muestra en
la Figura 5. Una tendencia similar se da con los vehiculos eléctricos, como se muestra en la

Figura 6 (IEA, 2025d).

m Sector transporte

m Productores de electricidad y calor
m Otras industrias energeticas

m Sector industrial

m Residencial

m Agricultura/Silvicultura

m Servicios comerciales y publicos

Figura 4 Emisiones de CO2 por sectores en México para el ano 2022 (IEA, 2025d).
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Figura 5 Numero total nacional de vehiculos ( Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 20252).
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Figura 6 Venta de vehiculos eléctricos en México (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2025b).

Por otro lado, en México el sector con el mayor consumo final total de energia es el sector
transporte con 40.9%; en segundo lugar, esta el sector industrial con 29.4%, y con 17.8% el
sector residencial ocupa el tercer lugar (ver Figura 7).



m Transporte
® Industria
m Residencial

m Agricultura / Silvicultura
m Uso no energetico
m Servicios comerciales y publicos

m Otros no especificados

Figura 7 Consumo final total de energia para México en el afnno 2022 por sectores (IEA, 2025c).

La energia que se utiliza en México en el sector transporte se produce a partir del petréleo (ver
Figura 8). Por ejemplo; para obtener la gasolina o el diésel que ocupa un automdvil, se necesita
refinar el petréleo. En el caso de los autos eléctricos lo mas probable es que la energia eléctrica
que se utiliza sea proveniente de alguna fuente fosil ya que sélo el 17%, aproximadamente, de
la energia eléctrica que se produce en el pais es a partir de fuentes no fosiles (ver Figura 9).

B Productos derivados del petroleo

u Electricidad

W Gas natural

Figura 8 Consumo final total de energia en transporte por origen para México en 2022 (IEA, 2025c).
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Figura 9 Estructura de la produccion de energia primaria en 2023 (Secretaria de Energia, 2025).

1.3 Objetivo

Elobjetivo del presente trabajo es estudiar el sector transporte en la Ciudad de México (CDMX),
mediante una revision bibliografica, para determinar el impacto ambiental y la congestién
vehicular como consecuencia del aumento del numero de vehiculos automotor, para proponer
medidas que reduzcan el tiempo de traslado, las emisiones contaminantes y los costos
econdmicos a los usuarios.



2. Eltransporte en México

2.1 Consumo de energia

El consumo final total de energia en México fue de 5313.42 PJ para el 2023, siendo el 48.33%
consumido en transporte y como segundo lugar, con el 23.32%, la industria (ver Figura 10).

Consumo energetico |

Porteo, suministro calificado y pérdidas no energéticas
Agropecuario

Residencial, comercialy publico

Industrial

Transporte

o

500 1000 1500 2000 2500 3000

w2023 m2022

Figura 10 Consumo final total de energia en México 2022 y 2023 (Secretaria de Energia, 2025).

En la Figura 11 se muestra la evolucién, de 2012 a 2023, del consumo final total de energia.
Los sectores industrial y transporte son histéricamente los principales consumidores; por lo
cual, un pequefo aumento en su eficiencia puede representar un gran ahorro de energia. Esto
se puede hacer con iniciativas como la modernizacién de la infraestructura del transporte y la
optimizacion de los procesos industriales (Secretaria de Energia, 2025).
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Figura 11 Consumo final total de energia por sectores, para México, evolucion 2012-2023 (Secretaria de Energia,
2023).

En México el sector transporte tuvo un consumo anual casi constante de 2,400 PJ de 2012 a
2017 pero en 2020 tuvo una caida a 1,700 PJ debido al confinamiento por COVID; en 2021,
aumenté a 2,700 PJ y para 2023 fue de 2,500 PJ (ver Figura 11). De este consumo, el



autotransporte representd el 90.12% y como segundo lugar el transporte aéreo con 7.73%;
mientras que, el restante 2.15% fue debido al transporte maritimo, ferroviario y el eléctrico
(Secretaria de Energia, 2025).

Es importante mencionar que la energia que consume el autotransporte incluye la energia
consumida en los servicios de transporte terrestre para el movimiento de personasy de carga.
El transporte aéreo se refiere al combustible que se consume en vuelos nacionales e
internacionales sin incluir las compras que las aerolineas hacen en el extranjero. La energia
consumida por el transporte ferroviario (incluyendo los sistemas de transporte colectivo) se
refiere al consumo realizado por los distintos concesionarios particulares del transporte
ferroviario en el pais. El transporte maritimo comprende las ventas nacionales de
combustibles a la marina mercante, la armada nacional, empresas pesqueras Yy
embarcaciones en general. Finalmente, el transporte eléctrico contempla el total de energia
eléctrica consumida en el servicio publico de transporte eléctrico para la movilizaciéon de
personas.

Sialconsumo finaltotal de energia le quitamos el consumo no energético total, nos daria como
resultado 5,261.96 PJ; del cual 48.8% es consumido por el sector transporte y la mayor parte
de este sector es dependiente de gasolinas y diésel como se muestra en la Figura 12.
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Figura 12 Consumo energético total por sector y energético en México, 2023 (Secretaria de Energia, 2025).

Para tener un mejor panorama de dénde proviene la energia que se utiliza en cada subsectory
el porcentaje correspondiente de la generacién de energia eléctrica véase la Figura 13.
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Figura 13 Estructura porcentual del consumo de energia en sector transporte por subsector y energético 2023
(Secretaria de Energia, 2025).

Como se puede ver, en México el autotransporte es el principal consumidor de energia en el
sector transporte y la mayor parte de esta energia proviene de fuentes fésiles. Esto a pesar de
gue los automaviles pueden representar un fuerte gasto econémico y agilizar la congestion
vehicular; ademas, de emitir gases como CO, CO,, NOxy PM2.5, los cuales son nocivos para
la salud (Pietrzak et al., 2021; Tsai et al., 2021).

2.2 Costo del automovil particular

Un automoévil representa un gasto, el valor econdmico del mismo, la gasolina que se ocupa, el
seguro en caso de accidentes, reparaciones e impuestos. Scrap Car Comparasion reporta
cémo difieren estos costos en todo el mundo. Para esto se tomdé como punto de partida el
promedio de los automoviles, agregandole el costo promedio del seguro, reparaciones y los
precios actuales del combustible para determinar qué tan caro es tener y conducir un



automovil en todo el mundo (Scrap Car Comparison Limited, 2025). Con estos datos, se
determind que Australia es el pais donde el costo del automovil representa el menor
porcentaje del salario promedio, con un costo de casi la mitad, en la Figura 14 se muestran los
diez paises con menor porcentaje del salario promedio para tener un automovil.
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Figura 14 Porcentaje del salario anual promedio necesario para comprary conducir un automovil (Scrap Car
Comparison Limited, 2025).

El salario juega un papel importante, por lo que en paises donde las tasas de desempleo e
informalidad son altas y los salarios minimos son bajos (incluso cuando los precios de los
automaviles son bajos a comparacién con Reino Unido y EE.UU), comprar y conducir un
automavil implica varias veces el salario minimo como se ve en Figura 15 (Statista Daily Data
& Maria Florencia Melo, 2023).
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Figura 15 Los paises mas caros para tener un automovil (Statista Daily Data & Maria Florencia Melo, 2023).



Como se puede ver, en la Figura 15, México es uno de los paises donde tener un auto
representa varias veces el salario promedio. Sin embargo, el nimero de automdviles en México
sigue creciendo.



3. Eltransporte en la Ciudad de México

3.1 Congestion vehicular en la Ciudad de México

Aunque resulta caro contar con un automavil propio en la CDMX se da la mayor congestion
vehicular a nivel mundial segun datos de la empresa tomtom.

La empresa tomtom, evalla ciudades de todo el mundo segun su tiempo de viaje promedio,
costo de combustible y emisiones de CO,” (Eduardo Ruiz-Healy, 2024). La empresa tomtom
mide el nivel de congestidon vehicular como el aumento porcentual en el tiempo de viaje debido
a retenciones en comparaciéon con una situacién de flujo libre. El flujo libre se refiere a la
velocidad promedio de los vehiculos cuando no hay retenciones. Por ejemplo, un nivel de
congestion del 50% indica que un trayecto que en condiciones de flujo libre se puede realizar
en 60 minutos, tarda 30 minutos mas; es decir, el viaje toma en total 90 minutos.

En 2025 en la CDMX se recorren en promedio 4.4 km cada 15 minutos; mientras que, el nivel
de congestion promedio es de 75.9%; sin embargo, durante las mananas el nivel de congestién
promedio es de 106.6% (las personas salen a sus trabajos o escuelas) y por las tardes el nivel
de congestidon promedio es de 125.8% (las personas regresan a sus casas) finalmente el
tiempo perdido al afio es de 184 horas, ver Tabla 1 (tomtom, 2025).

Tabla 1. Clasificacion mundial de congestion (tomtom, 2025).

Distancia

Nivel promedio Velocidad . Tiempo
. . . promedio . -
Ciudad de congestion promedio . perdido al afio
vehicular (%) (km/h) recorridaen 15 (horas)
minutos (km)
Ciudad de México, México 75.9 17.4 4.4 184
Bengaluru, India 74.4 16.6 4.2 168
Dublin, Irlanda 72.9 17.4 4.4 191
Lodz, Polonia 72.8 22.5 5.6 135
Pune, India 71.1 18 4.5 152
. 1007 2024 2025
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Figura 16 Nivel de congestién vehicular en la CDMX durante 2024 y 2025 (tomtom, 2025).




EnlaCDMX se hadado un alto nivel de congestion vehicular en los ultimos dos afos (ver Figura
16). Desde 2015y 2016 con un nivel de congestién vehicular de 59% y 66%, respectivamente,
la CDMX ha sido de las mas congestionadas a nivel mundial, ocupando en varias ocasiones el
primer lugar a nivel mundial. Sélo disminuyé este nivel durante 2020 y 2021 debido a la
contingencia por COVID-19.

En la Figura 17 podemos observar el nivel de congestién vehiculary la velocidad promedio en
la CDMX para una semana, se puede ver que todos los dias se tienen altos niveles de
congestidn vehicular, disminuyendo sélo el domingo. El nivel de congestion vehicular puede
variar debido a dias festivos, el programa “hoy no circula” o vacaciones, estos factores afectan
porque puede que las personas ocupen el transporte publico en lugar de utilizar su automovil
propio, o simplemente no ocupan el automavil por estar descansando (tomtom, 2025).
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Figura 17 Velocidad horaria y nivel de congestion (21/03/2025, 2:40 pm) México.

Delimitando el lugar y hora en donde existe un mayor nivel de congestién vehicular podemos
decir que el dia con mayor nivel de congestién es el jueves en la zona centro de la CDMX, ver la
Figura 18. De hecho, la pagina tomtom nos hace mencién que el peor dia para viajar en 2024
fue el jueves 5 de diciembre con 42 minutos 58 segundos tiempo medio de viaje para recorrer
10 km, con un nivel de congestion de 89% en promedio (tomtom, 2025).
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Figura 18 Niveles de congestion vehicular para la CDMX durante una semana a las 6:00 p.m. (21/03/2025, 2:40
pm).

Una de las causas por las que se tienen estos altos indices de congestidon vehicular es la
busqueda de estacionamientos (cruising), ya que los conductores dan vueltas en una zona
para encontrar estacionamiento.

Como consecuencia del crecimiento de vehiculos automotor y los altos niveles de congestion
vehicular se ha visto afectada la calidad del aire en la CDMX. En 2016, la CDMX registré 14
contingencias ambientales. Esto obligé a la Comision Ambiental de la Megaldpolis (CAMe) a
modificar los umbrales del indice de Calidad del Aire y a endurecer temporalmente el programa
"Hoy No Circula". En mayo de 2019 se generaron niveles histdricos de contaminacion por
particulas finas (PM,s); lo cual, forzé a las autoridades a crear un nuevo protocolo de
contingencia especifico para este contaminante. Posteriormente, las medidas de
confinamiento por COVID redujeron drasticamente la movilidad y, como resultado, 2020 fue
uno de los afios con mejor calidad del aire de la década, registrando solo una contingencia
ambiental. Durante 2023y 2024 la CDMX sufrié olas de calor extremo y sequias severas, como
consecuencia se tuvo un repunte significativo en las contingencias ambientales (alcanzando
12 eventos en 2024) (Ciudad de México, 2026; Hilda Castellanos, 2024; Jonas Ldopez, 2024).

Como se puede ver el auto particular no es asequible ademas no es garantia de trasladarse de
manera rapida de un punto a otro debido al alto nivel de congestidon vehicular en la CDMXy trae
consigo problemas ambientales que repercuten en la salud de las personas.



3.2 El transporte publico en la CDMX

La CDMX cuenta con diferentes medios de transporte, algunos de los mas populares son:

e Metro

e Metrobus

e Cablebus

e Trolebus

e Microbusesyvagonetas
o Taxi

e Taxis de plataformas
A continuacién, se dan algunos detalles de estos medios de transporte como su extension,

precio, horario de servicio, etc.

3.2.1 Metro

La red del Metro esté conformada por 12 lineas (ver Figura 19) con una longitud de 216.85 km
y cuenta con 394 trenes. Este servicio tiene un costo de $5.00, es uno de los mas demandados,
dando servicio a 1,171 millones 859 mil 113 usuarios al afo, con un tiempo tedérico de espera
entre trenes de 2 a 3 minutos en horas picoy de 10 a 15 minutos el resto de la jornada cuenta
con una capacidad de 1,530 personas por tren (Ciudad de México (CDMX), 2025). En 2024 el
Metro consumio 622,001.258 MWh, si lo multiplicamos por el factor de emisiéon del sistema
eléctrico nacional 2024 que es 0.444 tCO,e/MWh (Comisiéon Reguladora de Energia, 2025)
tenemos que el Metro emitié 276,168.5585 tCO.e al afo.

El Metro da servicio en un horario en dias laborables de 5:00 a 24:00 horas. Sabados de 6:00 a
24:00 horas. Domingos y dias festivos de 7:00 a 24:00 horas.

Cada tren, también llamado convoy, estda compuesto por nueve carros. Seis de ellos son
motrices (M y N), es decir, que tienen traccién propia y entre todos arrastran al convoy, los
trenes restantes son remolques (R), es decir, sin traccidn propia como se muestra en la Figura
20 (Ciudad de México (CDMX), 2025a).
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Figura 19 Mapa de la red de transporte publico Metro (Mariiuxx, 2025).

Figura 20 Tipos de trenes (Ciudad de México (CDMX), 2025a).

3.2.2 Metrobus

El Metrobus esta conformado por 6 lineas (ver Figura 21) que recorren 125 km; cuenta con 4
tipos de autobuses, este servicio tiene un costo de $6.00 a excepcidn delitinerario San Lazaro-
Aeropuerto, de la Linea 4, que tiene un costo de $30.00. EL Metrobus da servicio a 950 mil
personas diariamente, con un tiempo tedrico de 2 a 3 minutos de espera; cuenta con una
capacidad diferente por cada autobds; los articulados son aquellos que consisten en 2
vagones tienen una capacidad aproximada de 160 pasajeros, los biarticulados cuentan con 3
vagones y su capacidad es de 240 pasajeros, los autobuses que brindan servicio en linea 4



tienen una capacidad para 60 pasajerosy los autobuses de doble piso, Euro VI, brindan servicio
en la linea 7 y tienen un capacidad de 90 personas. El Metrobus brinda servicio de lunes a
sabado de 4:30 a 24:00 hrs, domingos y dias festivos de 05:00 a 24:00 hrs (Ciudad de México,
2025b).
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Figura 21 Mapa de la red de transporte publico “Metrobus” (Wikipedia, 2009).

3.2.3 Cablebus

El Cablebus esta conformado por 3 lineas (ver Figura 22) con 24.75 km; cuenta con 19
estaciones, este servicio tiene un costo de $7.00, con un tiempo de recorrido de 33 min y 20
segundos con una velocidad de 21.6 km/h, tiene una capacidad de 3377 cabinas funcionando
y por cada cabina tiene una capacidad de hasta 10 personas, el Cablebus tiene un horario de
lunes a viernes de 5:00 a 23:00 hrs, los sabados de 6:00 a 23:00 hrs y los domingos y dias
festivos de 7:00 a 23:00 hrs, (Ciudad de México (CDMX), 2025).



) W
\ \ o
\ S B il B

N ol ’

Linea 1 Linea 2 Linea 3

Figura 22 Lineas del Cablebus (Ciudad de México (CDMX), 2025).

3.2.4 Trolebus

El trolebus esta conformado por 12 lineas (ver Figura 23) cuenta con aproximadamente 290
vehiculos que brindan servicio diario, con una extension de 203.64 km, tiene un costo $4.00
todas las lineas a excepcion de las lineas 10y 12 que tiene un costo de $7.00y linea 11 con un
costo de $13.00. El trolebus da servicio a 950 mil personas diariamente, el tiempo promedio
es de 6 min entre cada trolebus, tienen una capacidad de 85 pasajeros por unidad con una
autonomia de 75 km para las nuevas unidades, el horario es el siguiente:

e Linea1,2,3,4,5,6,7,8,9, lunes a sdbado de 05:00 a 00:00 hrs y domingo de 06:00 a
23:30 hrs.

e Linea 52 lunes a sdbado de 06:00 a 10:00 hrs / 18:00 a 22:00 hrs.

e Linea10;lunes adomingo de 05:00 a 00:00 hrs.

e Linea11;lunes a sdbado de 04:30 a 00:30 hrs, domingo de 05:00 a 00:00 hrs
e Linea12lunes asdbado de 05:00 a 00:00 hrs, domingo de 05:30 a 23:30 hrs
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Figura 23 Mapa de la red de transporte publico Trolebus (Ciudad de México (CDMX), 2025e).

3.2.5 Microbuses y vagonetas

Los microbusesy vagonetas tienen diferentes recorridos, rutas y horarios. El horario general es
el siguiente: lunes a viernes de 4:30 a 24:00 hrs., y sabados y domingos de 5:00 a 24:00 hrs
(Jazmin Gonzalez, 2024). La tarifa establecida es la que se muestra en la Figura 24. El tiempo
promedio de espera no es exacto, ya que existen factores que lo alteran, como el trafico, el
clima, o incluso la falta de coordinaciéon. Dan servicio a 99.7 millones de personas durante
junio de 2021 (INEGI, 2021). La capacidad que tiene un microbus es de 20 a 25 personas
sentadasy sin sentarse otras 10 a 15 aunque hay veces que son mas personas paradas, lo cual
no pasa en las vagonetas que solo tienen capacidad para 17 o 19 personas, dependiendo el
tipo de vagoneta.
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Figura 24 Tarifas para microbuses, vagonetas y autobuses (Secretaria de Movilidad, 2026b).

Para determinar las emisiones de los microbuses y vagonetas se puede emplear la Figura 25,
gue incluye las emisiones promedio para diferentes vehiculos por km recorrido por pasajero.
Se puede ver que a medida que aumenta la capacidad de pasajeros en los vehiculos las
emisiones de CO, disminuyen.
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Figura 25 Emisiones de CO2 por cada transporte (Victor Alvarado Con la colaboracidn de Vianey Macias, 2018).

3.2.6 Taxi

Los taxis tienen una extensién bastante grande ya que, en cualquier parte de la ciudad se
puede encontrar uno, el costo es el siguiente (Bruno Dagio, 2023):

e taxilibre o de la calle: $8.74, con aumento de $1.07 de cada 45 s 0 250 m
e taxide sitio: $13.10, con un aumento de $1.30 cada45s 0250 m
e radiotaxis: $27.30, con aumento de $1.84 cada de 45 s 0 250 m.

Los taxis en horario nocturno, entre las 23:00 y 6:00 hrs, tienen un aumento del 20% al
banderazo inicial y el resto de la tarifa queda de la siguiente manera:



e taxilibre o delacalle: $10.48, con aumento de $1.28 cada45s 0250 m
e taxide sitio: $15.72, con aumento de $1.56 cada45s 0250 m
e radiotaxi: $32.76, con aumento de $2.21 cada 45s 0250 m

La capacidad que tiene cada taxi es de 1 a 4 personas, con un horario de dia y de noche, lo
Unico que cambia es la tarifa, para determinar las emisiones de CO, de los taxis se puede
utilizar la informacidn de la Figura 25 considerandolos como un auto sedan.

Segun datos oficiales, de 140 mil taxis que existian en la CDMX antes de la pandemia, en la
actualidad operan menos de 60 mil, mientras que los servicios por aplicacion, como Uber, Didi
y Cabify llegan a mas de 157 mily van en aumento (Bertha Teresa Ramirez, 2025).

3.2.7 Taxis de plataformas

En la CDMX existen plataformas en las que los usuarios solicitan viajes, estas plataformas
tienen una extensién grande, ya que el usuario decide el punto de partiday el punto de llegada
del “taxi”. Incluso si el viaje conlleva horas o incluso dias, por lo que cada una de las
plataformas cuenta con diferentes precios, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Tarifas de transporte de plataforma segun datos de sus paginas oficiales.

Plataforma Costo
Uber Un viaje de 18 min cuesta $86
Didi La tarifa se calcula con base en distancia

recorrida, duracién de viaje y una tarifa base

Indrive El costo inicial es de ~$9 pesos. Un minuto
de trayecto te costara ~$ 2.2y ~$4.4/km

En la Figura 26 podemos ver que las emisiones de CO, dependen de la cantidad de personas
en el vehiculo, un dato curioso es que no solo existen viajes en autos y camionetas, también
existen viajes en motos, lo cual es menos costoso, pero con mas riesgo para la persona, ya que
depende de si la moto tiene seguro o no y si la plataforma se hace cargo en caso de un
accidente (ademas es ilegal).



0 43
3, 27 5
3 ’ @ ©
£ © ® .
Y @ E)
G 8 ']
ON
’ .@‘
’ T &= = = @
Moto Sedan Auto Auto Autobus Metrobus
hibrido eléctrico
v 15 1 1.5 1.5 1.5 40 200

Figura 26 Emisiones de CO2 por tipo de vehiculo en funcion de la distancia recorrida y el numero de pasajeros
(Secretaria de Movilidad, 2026a).

Eltiempo promedio de espera de cada aplicacién depende de los automdéviles en servicio a su
alrededor, ademas de la congestidn vehicular que exista en ese lugar, aunque regularmente el
tiempo de espera es poco, por esta ventaja es que las personas a veces prefieren solicitar un
vehiculo de plataforma en lugar de un taxi normal.

3.2.8 Ecobici

Ecobici ha ido creciendo de una manera exponencial, ya que cuenta con 230 km de ciclovia en
la CDMX (Ecobici, 2024) y se espera que continde en crecimiento. En cuanto, al costo, existen
7 planes como se muestra en la Figura 27.

Planes y tarifas

PLAN ANUAL  ECOBICI HSBC PLAN ANUAL 7 DIAS 3 DIAS 1 DIA
ECOBICI +

$566 wn $949 $934 wn S$425 w $253= wn  S127% wn

(I.V.A. incluido) (LV.A. incluido) (VA incluido) (LV.A. incluido) (LV.A. incluido) (IV.A. incluido)

[ Obtén tu plan ] [ Obtén tu plan J [ Obtén tu plan ] [ Obtén tu plan } [ Obtén tu plan J [ Obtén tu plan }

Figura 27 Planes y tarifas de Ecobici (Ecobici, 2026).



En la Figura 28 se muestran los detalles de cada una de las tarifas.

Todos los planes incluyen trayectos ilimitados de 45 minutos, en caso de viajes
que excedan este tiempo aplican las siguientes tarifas (Todas las tarifas
incluyen IVA):

Minuto 0 al 45 Sin costo
Del minuto 45 al 60 $27.00
Por hora o fraccion adicional $54.00
Reposicion de tarjeta $15.00

Multa por uso continuo del servicio superior a las 24 horas (sin

devolver la bicicleta o al no anclarla correctamente en una estacion) $12,000.00

Depdsito en garantia para obtener una bicicleta con pago en efectivo $12,000.00

Si adquiriste un pase Anual Ecobici+ las tarifas cambian durante los sabados y
domingos de la siguiente forma (Todas las tarifas incluyen IVA):

Minuto 0 al 90 Sin costo
Del minuto 91 al 105 $27.00

Por hora o fraccion adicional $54.00
Reposicion de tarjeta $15.00
Multa por uso continuo del servicio superior a las 24 horas (sin

devolver la bicicleta o al no anclarla correctamente en una estacion) $12,000.00
Depdsito en garantia para obtener una bicicleta con pago en efectivo $12,000.00

Si adquiriste un pase ECOBICI HSBC las tarifas cambian. (Todas las tarifas

incluyen IVA)

Minuto 0 al 90 Sin costo
Del minuto 91 al 105 $27.00

Por hora o fraccion adicional $54.00
Reposicion de tarjeta $15.00
Multa por uso continuo del servicio superior a las 24 horas (sin

devolver la bicicleta o al no anclarla correctamente en una estacion) $12,000.00
Deposito en garantia para obtener una bicicleta con pago en efectivo $12,000.00

Figura 28 Tarifas para planes de ecobici (Ecobici, 2026).

El sistema puede llegar a registrar mas de 25 mil usos diarios, también el tiempo promedio por
viaje es de 17 min, las cicloestaciones se encuentran disponibles para tomar bicis los 365 dias
del afio de 05:00 a 00:30 h (Secretaria de Movilidad, 2025).



4. Analisis

Conlainformacién anterior se puede ver que a nivel mundial el sector transporte es el segundo
consumidor de energia (ver Figura 1); también que, los energéticos mas usados son
combustibles fdsiles con el 95% (ver Figura 2); por consecuencia, el sector transporte es el
segundo con mayores emisiones de CO,a nivel mundial con 23% de las emisiones totales (ver
Figura 3).

Hablando especificamente de México el sector transporte es el primer consumidor de energia,
consume entre 41% y 48% (ver Figura 7 y 10) de la cual casi el 100% es proveniente de fuentes
fosiles (ver Figura 8). En 2023 la produccion de energia primaria se conformé principalmente
por energias de origen fésil (ver Figura 9); especificamente por gasolina (63%), diésel (27%) y
queroseno (8%) como se muestra en la Figura 12.

En México el sector transporte es el mayor emisor de CO, con el 34% (ver Figura 4). ELaumento
de emisiones de CO, en México desde 1990 a 2021 tiene una tendencia similar al crecimiento
del numero de vehiculos automotor (ver Figura 29); en 1990, existian 9 millones de vehiculos
de motor registrados en circulacion y en 2023 crecié a 58 millones. Se ha incrementado el
numero de vehiculos de motor de combustién interna y de vehiculos hibridos y eléctricos (ver
Figura 6). El incremento de los vehiculos hibridos y eléctricos no ha disminuido las emisiones
de CO; porque casi el 100% de energia consumida en el sector transporte es proveniente de
fuentes fosiles y, adicionalmente, en México la mayor parte de la energia eléctrica se produce
utilizando combustibles fésiles.
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Figura 29 Grafica comparativa de millones de autos / millones de toneladas de CO2 (Marco Antonio Lara Ramirez /
Juan José Li Ng, 2024).



El auto transporte representa el 90% del sector transporte (ver Figura 13). El combustible
utilizado por el auto transporte es ~70% de gasolinas y naftas, ~28% de diésely el resto de gas
licuado; esta es la razdn por la que no se ha obtenido un efecto positivo en disminucién de las
emisiones de CO, debido al aumento de vehiculos hibridos y eléctricos (ver Figura 6). El
problema del auto transporte particular es que contamina de una manera abundante, no es
asequible (debido a su alto costo) y causa congestién vehicular; por lo cual, la gente pierde
mucho tiempo anualmente en sus traslados, todo esto afecta negativamente la calidad de
vida.

En la CDMKX circulan diariamente 6.4 millones de vehiculos en 2022; este elevado numero
ocasiond un alto nivel de congestion vehicular; de hecho, a nivel mundial la CDMX ocupa el
primer lugar en congestion vehicular. En promedio se recorren 4.4 km cada 15 min. Se estima
que el tiempo perdido por persona al afio en la congestién vehicular es ~184 h (ver Figura 16).

Los dias con mayor congestion vehicular en la CDMX son los viernes de 1 pm a 4 pm, el
miércoles en la mananay de martes a jueves se mantiene la congestion vehicularde6ama 11
pm con una pequefia disminucién de 1 pm a5 pm (Figura 17). Otro punto importante es que la
mayor congestion vehicular en la CDMX se encuentra en las siguientes alcaldias: Cuauhtémoc,
Benito Juarez, Coyoacan, Iztapalapay Tlalpan (Figura 18).

A medida que aumenta el niumero de vehiculos en circulacién en la CDMX aumenta la
congestion vehicular. Sin embargo, se espera que siga aumentado el numero de vehiculos en
circulacion a pesar de que México es uno de los paises mas caros para tener un auto, con
respecto a su salario minimo (ver Figura 14).

Una medida para frenar el creciente aumento en el nUmero de vehiculos en circulaciéon puede
ser el uso del transporte publico.

El Metro, Metrobus, Cablebusy Trolebus, asi como los microbusesy las vagonetas son medios
de transporte econémicos y asequibles que recorren grandes distancias a lo largo de la CDMX
y movilizan a un gran nimero de usuarios, en la Tabla 3 se muestra la extensién de cada uno.
Por otra parte, los taxis y plataformas de autos y motos no son asequibles.

Tabla 3 Extension del transporte publico masivo (conocido) en la CDMX.

Transporte Publico masivo km Usuarios diarios
Metro 216.85 3 millones
Metrobus 125.00 1.5 millones *
Cablebus 24.75 1.2 millones
Trolebus 203.64 950 mil
Microbuses y vagonetas sin dato 3 millones
Total 570.24 9.65millones

*Estimacién basada en numero de camiones (Laura Arana, 2024; Proceso, 2021).



En el caso de los microbuses y vagonetas no se conoce la extension de sus recorridos; debido
a que tienen diferentes rutas y en ocasiones las modifican (debido a mercados sobre ruedas,
manifestaciones, fiestas religiosas, etc.).

Aunque el transporte publico masivo realiza grandes recorridos por la CDMX sigue siendo
insuficiente, debido a la gran cantidad de personas que habitan en la ciudad (9.2 millones)
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2026) mas la poblacién flotante (2.3
millones de personas) (Temistocles diputado Cuauhtémoc, 2023).

Si se desea sustituir los automaviles, para disminuir la congestion vehicular y las emisiones de
gases contaminantes, por transporte publico, se debe considerar que diariamente circulan 6.4
millones de automoviles en la CDMX si contemplamos que cada automovil transporta en
promedio 1.5 personas, entonces las personas transportadas en automavil son 9.6 millones;
lo cual, implica que se tendrian que construir poco mas de tres sistemas de transporte publico
Metro como el que tiene actualmente la CDMX; en el caso del Metrobus, se tendria que
construir poco mas de 6 veces un sistema similar al que se tiene actualmente.

Sin embargo, la sustitucion no es sencilla ya que representa un gran reto para la infraestructura
de la CDMX y las personas que utilizan el transporte publico suelen utilizar mas de un medio
de transporte para llegar a su destino, por ejemplo:

Una persona que desea trasladarse de Santo Domingo, Coyoacan, a la Escuela Nacional
Preparatoria N° 1 "Gabino Barreda” tendria que realizar el siguiente recorrido en transporte
publico (ver Figura 30):

1) Caminar hasta parada del microbus de la ruta 34 con destino a Metro Ciudad Universitaria,
2) Abordar el microbus hasta llegar al Metro Universidad,
3) Caminar al paradero (~1 min),

4) Abordar la combi de la ruta 95 que tiene como destino Paseo Acoxpa y bajarse en calle “la
Acequia”,

5) Caminar (~1 min) hasta la parada del camién con destino a “Milpa Alta via Xochimilco
Centro”,

6) Abordar el camidén y bajarse en la parada “Plan de Muyuguarda”y

7) Finalmente caminar (~3 min) hasta la Escuela Nacional Preparatoria N° 1 “Gabino Barreda”.
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Figura 30 Recorrido en transporte publico (obtenido de la pagina Google Maps).

Como se ve, en el recorrido se cambid siete veces de medio de transporte; lo cual no pasa en
automavil particular, por lo que se considera mas “cémodo”.

El uso del transporte publico también podria disminuir significativamente las emisiones de
gases contaminantes; considerando que una persona tarda en promedio 1.5 h en trasladarse
de su casa a su trabajo, la congestién vehicular y el tiempo en el que se pueden recorrer 4.4
km, es razonable asumir que un recorrido promedio en el automovil es de poco mas de 20 km.
En la Tabla 4 se muestran las emisiones de CO; por persona realizando un traslado promedio
en diferentes medios de transporte.

Tabla 4 Emisiones de CO2 por el traslado de un usuario en los diferentes medios de transporte.

Transporte Energia consumida (MJ) gCO0,/usuario
Metro 1.9 235*
Metrobus 1.4 100
Autobus 1.8 540
Suv 86.2 5820
Sedan 61.0 4120
Auto hibrido 16.3 1100

*Se calcula a partir de la energia eléctrica total, consumida por el Metro, por un ano, la cual
también considera, iluminacién, escaleras eléctricas, elevadores, equipo de cédmputo, etc.

Como se puede ver en la Tabla 4 el transporte publico masivo (Metro, Metrobus y autobus) es
la mejor opcién para reducir las emisiones de CO,. Si se sustituye el auto particular por
transporte publico, los propietarios ahorrarian ~2.8 veces el salario minimo, lo cual equivale a
~$882 diarios (Comisién Nacional de los Salarios Minimos, 2025).




Como se puede ver en la Tabla 4 los automdviles tipo sedany suv son los medios de transporte
que consumen mas energia y generan mayor cantidad de CO,. En promedio los automoviles
(suv, sedan y auto hibrido) consumen 54.5 MJ y emiten en promedio 3680 gCO, por viaje por
persona; por lo que, 960 mil personas necesitan 52.3x10° MJ y emiten 3.5 mil toneladas de
CO.. Si del total de personas que se transportan diariamente en automoéviles (9.6 millones)
10% de ellas migrara al uso de transporte publico se podria ahorrar una cantidad importante
de energia y evitar emisiones de CO,. En promedio el transporte publico (metro, metrobus y
autobus) consume 1.7 MJ y emite 291.6 gCO, por viaje por persona. Por lo que, 960 mil
personas viajando en transporte publico consumen 1.6x10° MJ y emiten 279 toneladas de CO..
Por lo que, migrar del automovil al trasporte publico ahorraria 50.7x108 MJ y se evitarian emitir
3.2 mil toneladas de CO..

Otro ejemplo, de ahorro econdmico, es sustituir el uso de taxis o transporte de aplicaciones
por transporte publico masivo; en la Tabla 5 se muestra el costo y el tiempo en trasladarse de
Santo Domingo, Coyoacan, a la Escuela Nacional Preparatoria N° 1 “Gabino Barreda”
utilizando transporte publico masivo y transporte de aplicacién (in drive) y taxi.

Tabla 5 Comparacién de los costos de los medios de transporte.

Medio de transporte Costo ($) Tiempo (min)
Transporte publico masivo 24 60
in driver 91 25
Taxi 100 21

Sin embargo, los traslados en transporte publico masivo suelen requerir mas tiempo y
requieren mas de un medio de transporte, ademas que se debe de hacer uso de la movilidad
activa (como caminar) que, aunque trae beneficios a la salud, mucha gente lo considera
incémodo y lo intenta evitar. En la Tabla 6 se enumeran algunas ventajas y desventajas de
diferentes medios de transporte.

Tabla 6 Ventajas y desventajas de transporte.

Transporte Ventajas Desventajas
e Bajo costo.
e Bajaemisiones de CO..
* .La mayon’g c!el ano e Mayortiempo de
br.mdan serV|.C|o con,el traslado.
mismo horario (en dias

Transporte publico masivo . o e Falta de mantenimiento.
festivos es modificado). . L.
e Falta de coordinacion.

e Carriles ovias . . .
. e Posible hacinamiento.
exclusivas.

e Existe seguro en caso de
accidente*.




e Mayor seguridad.
e Taximetros alterados con
e Tarifa no dinamica. mayores tarifas.
Taxi e Modificacion de laruta e Puede que notenga
y/o destino. seguro en caso de
accidente.
e Pago sélo en efectivo.
e Conocimiento del costo
delviaje. .
. ) e Prolongados tiempos de
e Existe seguro en caso de
. espera
accidente. .
. o : . (ocasionalmente).
Taxi de aplicacion e Compartir el viaje con . S
e Tarifa dinamica.
alguna persona de o
. e Sininternet no se puede
confianza. . .
. solicitar el viaje.
e Pagoen efectivooen
transferencia.

*Para la CDMX (Ciudad de México (CDMX), 2021)

Como se puede ver, aunque el transporte publico masivo tiene importantes beneficios,
econdmicos, ambientales y energéticos, también presenta importantes desventajas como
mayor tiempo de traslado, hacinamiento e infraestructura insuficiente. Por lo cual, intentar
migrar, en el corto y mediano plazo, del auto particular al transporte publico masivo es un gran
reto. Sin embargo, existen otros medios de transporte que ya se estan implementando en la
CDMXYy han tenido éxito en otras ciudades.

En un estudio realizado en Lisboa, Portugal, concluyen que la mejor alternativa para la
movilidad urbana es la bicicleta, ya que es rapida y codmoda en distancias cortas, su uso
beneficia la salud, representa un esfuerzo menor que caminary es cero emisiones. Incluso las
bicicletas eléctricas tienen ventajas ambientales por sus pocas emisiones. En muchos paises
las bicicletas son un gran paso para la movilidad individual y se integran bien en la movilidad
diaria; de hecho, en algunos paises se realiza una gran porcion de viajes en bicicletas; por
ejemplo, Holanda (26%), Dinamarca (18%) y Alemania (10%) (Baptista et al., 2015). En Paris,
Francia, se tiene un plan estratégico de 100 millones de euros para desarrollar el uso de la
bicicleta (Choose Paris Region, 2025).

Como resultado de la infraestructura, la seguridad, politicas publicas y cultura ciudadana, en
2008 en la ciudad de Amsterdam el 38% de todos los viajes se realizaron en bicicleta; el 50%
de los residentes de Amsterdam usaban bicicleta diariamente y el 85% al menos una vez por
semana (Baptista et al., 2015). El transporte publico esta migrando a sistemas eléctricos con
la renovacion de flotas de ferris que operan eléctricamente.

Otra ciudad que se ha preocupado por el transporte es Barcelona, Espafa, que ha impulsado
la movilidad sostenible, siendo su pilar el transporte publico que minimiza las emisiones
contaminantes y la ocupacion del espacio publico, la ciudad cuenta con un programa de
transporte publico gratuito durante tres afios dirigido a las personas que sustituyan su vehiculo
contaminante por el transporte publico. La movilidad activa como caminar y usar la bicicleta



también se ha implementado en Barcelona; de hecho, tiene méas de 1000 km de ciclovias y un
sistema de bicicleta compartida con 7000 bicicletas mecanicas y eléctricas, con mas de 400
estaciones. Como resultado, la movilidad es altamente eficiente en tiempos de traslado y en
términos energéticos (Ajuntament de Barcelona, 2025).

En México se llevara acabo el mundial de futbol durante el 2026; por lo cual, se espera un gran
numero de turistas en la CDMXy el transporte sera fundamental, un estudio reciente sugiere
las siguientes opciones (Haseli et al., 2024):

Bicicletas eléctricas: son asequibles y eficientes; ademas, requieren menos esfuerzo
fisico para llegar a un punto, ayudan a reducir la contaminacién del aire y, por lo tanto,
son sostenibles. La CDMX promueve el uso de bicicletas, creando mas km de ciclovia
y teniendo estaciones de bicicletas en diferentes puntos de la ciudad.

Metro: actualmente se estdn modernizando algunas lineas.

Motos eléctricas: son eficientes, ecoldgicas, asequibles; sin embargo, hay pocos
puntos de recarga.

Autobuses eléctricos: son “cero emisiones”, tienen menor costo operativo (en
comparacion con los autobuses convencionales), son silenciosos y cdmodos. Aunque
existen desventajas como la infraestructura de recarga, la baja autonomia, el costo
inicialy las politicas gubernamentales para respaldar esta opcion.

Minibuses eléctricos: son mas agiles y pueden ser una opcidnviable para algunas rutas
en donde las calles son estrechas.

Furgonetas eléctricas: son eficientes y pueden contribuir a disminuir la congestion
vehicular.

4.1 Medidas para reducir la congestion vehicular

A continuacion, se mencionan algunas medidas implementadas en algunas ciudades para
reducir los niveles de congestién vehicular:

Tabla 7 Medidas para reducir la congestion vehicular

excepto vehiculos hibridos y eléctricos
(Bogot4, 2026).

Implementacion Impacto Donde se realizo
Prohibir circular de 6-10 AMy 5-9 PM a Menor nivel de congestidn Bogota
autos segun terminacion de placa, vehicular

Mayor uso de vehiculos hibridos y
eléctricos

Mayor uso de transporte publico

Un carril izquierdo exclusivo para autos | Menor contaminacién de gases Estados Unidos
con mas de dos ocupantes en ejes viales | contaminantes
clave (Departamento de Transporte de
los Estados Unidos, 2020a).

Menor tiempo de traslado




Implementacién de semaforos
inteligentes utilizando algoritmos de
machine learning buscando priorizar el
flujo de autobuses y vehiculos altos
ocupantes (Departamento de Transporte
de los Estados Unidos, 2020b).

Menor nivel de congestion
vehicular

Estados Unidos

Peaje por congestion dinamico en ejes Mayor uso de transporte publico Singapur
viales clave (Gobierno de Singapur,
2026).
Electrificacién del transporte publico | Menor contaminacion Mexico
(Secretaria de Movilidad, 2026). L

Mayor eficiencia en transporte

publico
Cobro por kildmetro recorrido en lugar Mejor uso de vehiculos Oregdn

de tenencia/verificacion (Oregdn, 2026).




4.2 Discusion
En esta seccién se discuten algunas de las medidas para reducir la congestion vehicular.

i) La prohibicién dirigida a los vehiculos de combustién para circular en ciertos horarios puede
clasificarse como una medida de redistribucién hacia arriba ya que sélo beneficiara a quienes
tengan los recursos econémicos para adquirir vehiculos hibridos y eléctricos; la medida no
disminuye la congestidn vehicular ni la contaminacion ya que ésta sélo se traslada al lugar
donde se produce la energia eléctrica.

ii) El carril exclusivo para autos con mas de dos ocupantes puede ser una buena medida para
incentivar el uso compartido del automavil, disminuir las emisiones por personay disminuir la
congestién vehicular.

iii) La implementacién de los semaforos inteligentes debe realizarse de forma cuidadosa
considerando a los peatones y ciclistas para que no resulten afectados.

iv) El peaje por congestidon dinamico también es una medida de redistribucién hacia arriba que
solo beneficia a las personas que cuenten con los recursos econémicos para pagar la cuota.

v) La electrificaciéon del transporte publico solo reducira la contaminaciéon si la energia
eléctrica se produce a través de fuentes limpias de energia; por ejemplo, fuentes renovables
de energia como la energia solar mediante la instalacién de paneles solares en
estacionamientos o mediante la energia nuclear que tiene la capacidad para producir grandes
cantidades de energia eléctrica.

vi) La aplicacién de movilidad multimodal es una medida que puede funcionar para reducir la
contaminacién, los tiempos de traslado y los costos.

vii) Eliminar la tenencia y pagar por la distancia recorrida en el auto también podria verse como
una medida de redistribucién hacia arriba ya que quienes cuenten con mayores recursos
economicos tendran derecho arecorrer mayores distancias. Tal vez, laimplementacién de una
medida en donde se considere una cantidad maxima de emisiones por persona podria ser mas
justa.

Algunas otras medidas que se proponen para reducir la congestion vehicular son:

i) Para reducir el cruising algunas medidas son: i) tarifa de estacionamiento en via publica
dindmica en zonas de alta demanday ii) aplicaciéon que muestre disponibilidad en tiempo real.
Las tarifas dinamicas solo benefician a quienes tienen dinero para pagarlas (por lo tanto, es
una medida de redistribucion hacia arriba) y aumentan la brecha de desigualdad.
Adicionalmente, contar con estacionamientos fomenta el uso del automavil particular y con
ello la congestiéon vehicular. Sin embargo, seria posible implementar una aplicaciéon que
muestre la disponibilidad en tiempo real en aquellas zonas de la ciudad que cuentan con
parquimetros ya que actualmente existe una aplicacién para su pago.

ii) Para reducir la contaminacion de PM, s de los autos con mas de 10 afios de antigiedad, se
proponen programas de chatarrizacién con incentivos para adquirir automoviles eléctricos o
hibridos. Estas posibles soluciones benefician a las personas que tienen dinero para comprar
un automoévil con menos de 10 anos de antigiedad por lo tanto es una medida de



redistribucién hacia arribay en muchos casos se puede instalar un nuevo catalizador catalitico
para reducir las emisiones de particulas PM,s.

iii) Para el problema de invasién o saturacién de los carriles confinados del transporte publico,
las posibles soluciones pueden ser que existan mas camaras que multen automaticamente a
invasores. Las multas pueden consistir en retirar la licencia para conducir o bien realizar
acciones de retribucién social para que no sea una medida de redistribucién hacia arriba.
Lamentablemente existen algunos automoviles o motocicletas con placas no visibles; por lo
tanto, primero se tiene que aplicar con rigor el reglamento de transito.

iv) La implementacion de una app en tiempo real para determinar la duracién de un viaje en
transporte publico es una medida que parece prometedora. Sin embargo, es complicado ya
gue requiere una gran cantidad de informacién y procesamiento de datos, ademas de una
fuerte inversion. Adicionalmente, el transporte publico se encuentra saturado actualmente.

v) Para que se cumpla de manera correcta el programa de hoy no circula, una solucién es que
solo se pueda tener un auto exento del programa por domicilio o incluso geolocalizacidn para
evitar que se utilice el automovil, la realidad es que se incentiva a tener mas de un automovil
por domicilio para que no tenga restricciones de utilizar el automavil cualquier dia.

vi) Para tener conciencia de cuanto se contamina o qué mantenimiento le hace falta a un
automavil, una posible solucién es que cada automovil tenga un gps para saber cuantos
kildmetros recorre y las emisiones asociadas; la segunda posibilidad es que se pueda
visualizar el costo del combustible y el tiempo por cada viaje para saber si es mas econémico,
mas ecolégico o incluso mas conveniente hacer el viaje en un automdvil particular o en
transporte publico. Es una buena soluciéon sélo que seria algo complicado porque implicaria
un mayor costo al adquirir un automovil, lo cual no seria viable para algunas personas.



5. Recomendaciones

En esta seccién se realizan algunas recomendaciones para agilizar el transporte en la CDMX:

Compartir el automavil con familiares, amigos, vecinos o compaferos de trabajo para
utilizarlo a su maxima capacidad y reducir costos, emisiones contaminantes y
congestién vehicular.

Mejorar la infraestructura del transporte publico, més lineas de Metro (més trenes),
mas lineas de Metrobus (mas camiones), mas lineas de trolebuls, mas lineas de
Cablebus y mayor mantenimiento. EL Metro es el principal medio de transporte publico
masivo, seguido del Metrobus, por lo que estos dos deben de tener mayor prioridad,
ampliar su infraestructura y contar con programas de mantenimiento adecuados.

Mayor inversién en infraestructura para la movilidad activa; por ejemplo, mas ciclovias,
mas calles peatonales, banquetas adecuadas para todas las personas (incluyendo
personas con discapacidad).

Campafnas de concientizacién y respeto vial (se evitarian accidentes e incluso
conflictos entre automovilistas, motociclistas, ciclistas, peatones, etc.)

Respeto al reglamento de transito.

Elimpacto esperado por laimplementacion de estas recomendaciones es:

Elautomoévil privado se estaria utilizando en su maxima capacidad por lo que reduciria
la contaminacion, congestién vehicular, la emisién de gases contaminantesy el costo.
El dar mayor mantenimiento y aumentar la infraestructura del transporte publico
masivo, reduciria el hacinamiento, se tendrian menores tiempos de espera, se podria
atender a un mayor nimero de usuarios, se reduciria la contaminaciéon. También se
esperaria que la gente migrara de forma voluntaria del automdvil particular al
transporte publico masivo.

Al tener mas y mejor infraestructura para la movilidad activa, se tendrian menos
conflictos de transito e incluso se tendria mayor participacién de movilidad activa con
los beneficios a la salud que ésta implica.

Las campafias de concientizacion y respeto vial tendrian como consecuencia el
cumplimiento del reglamento de transito, de forma que sea mas seguro para los
peatones, ciclistas, incluso para los automaviles circular por la CDMX. Esto también
podria disminuir la congestién vehicular.

El respetar el reglamento de transito evitaria utilizar el carril del transporte publico
como estacionamiento de autos particulares, el carril confinado del Metrobus suele
ser invadido por autos y motos particulares lo mismo pasa con las ciclovias que son
utilizadas como zona de carga y descarga de mercancia, comercio (restaurante),
apartar lugares de estacionamiento.



La migracién del auto particular hacia la movilidad activay el uso de transporte publico masivo
debe darse de forma natural a medida que sea mas eficiente, comodo y seguro trasladarse con
estas alternativas ya que son mas asequibles y tienen un menor impacto ambiental.



6. Conclusiones

El transporte actual no es amigable con el planeta, ya que impacta desde su construccion, su
uso y al final de su vida util (desecho); también impacta en la calidad de vida de las personas
ya que ocasiona congestion vehicular, ruido, accidentes, vibraciones y provoca la
contaminacion del aire; lo cual, causa graves dafos en la salud y en la economia.

El transporte eléctrico sélo disminuira las emisiones de CO; si existe una transicién hacia las
energias limpias (fuentes renovables o energia nuclear); en este momento en que ~83% de la
energia eléctrica se produce a partir de fuentes fésiles sélo se trasladan las emisiones de CO,
a los lugares donde se produce la energia eléctrica, sin tener una disminucién real.

Existen muchos vehiculos particulares como automoéviles y suvs que en promedio transportan
solo 1.5 pasajes; por lo cual, estan subutilizados, esto contribuye a la congestién vehicular y
provoca mayores tiempos de traslado que se ven reflejados en mas emisiones contaminantes
y un impacto negativo en la calidad de vida de los habitantes de la CDMX.

Si el 10% de las personas que utilizan automdvil diariamente en la CDMX migrara al trasporte
publico se ahorrarian 50.7x10° MJ y se evitarian emitir 3.2 mil toneladas de CO,.

El uso de transporte publico masico conlleva beneficios ambientales y energéticos, pero
también existen desventajas como mayor tiempo de traslado, infraestructura insuficiente y
hacinamiento. Por lo que, hacer la transicidon de uso de automdévil al transporte publico sera
algo complicado por falta de inversion en infraestructura.

La congestidon vehicular en la CDMX se puede disminuir migrando del uso de automovil
particular al transporte publico masivo; sin embargo, la infraestructura actual del transporte
publico masivo (Metro y Metrobus) es insuficiente para sustituir al automavil particular. De
hecho, contar con la infraestructura de transporte publico necesaria representa un enorme
reto debido a que se tendria que triplicar la capacidad actual del Metro. Por lo cual, es urgente
comenzar a realizar una fuerte inversion en infraestructura tanto para el transporte publico
como para la movilidad activa.



7. Referencias

Ajuntament de Barcelona. (2025). Alternativas de transporte.
https://ajuntament.barcelona.cat/qualitataire/es/zona-de-bajas-
emisiones/alternativas-de-transporte

Baptista, P., Pina, A., Duarte, G., Rolim, C., Pereira, G., Silva, C., & Farias, T.
(2015). From on-road trial evaluation of electric and conventional bicycles to
comparison with other urban transport modes: Case study in the city of Lisbon,
Portugal. Energy Conversion and Management, 92, 10—18.
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2014.12.043

Bertha Teresa Ramirez. (2025, febrero 26). Operadores buscan evolucién del
servicio ante posible desaparicion de taxis.
https://www.jornada.com.mx/noticia/2025/02/26/capital/operadores-buscan-
evolucion-del-servicio-ante-posible-desaparicion-de-taxis-
2274#.~text=Seg%C3%BAn%20datos%200ficiales%2C%20de%20140,mil%
20y%20van%20en%20aumento

Bogota. (2026, mayo 19). Movilidad. https://bogota.gov.co/mi-
ciudad/movilidad?utm_source=chatgpt.com

Bruno Dagio. (2023, mayo 17). ¢ Usas taxi? Estas son las tarifas para CDMX
durante 2023. https://lwww.eluniversal.com.mx/autopistas/usas-taxi-estas-son-
las-tarifas-para-cdmx-durante-2023/

Choose Paris Region. (2025). Mobility & Transportation.
https://www.chooseparisregion.org/es/sectores/movilidad-y-transporte

Ciudad de México. (2026, mayo 12). Hoy No Circula.

Ciudad de México (CDMX). (2021, enero 4). Garantiza STC servicio médico para
sus trabajadores y derechohabientes.
https://www.metro.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/garantiza-stc-servicio-
medico-para-sus-trabajadores-y-derechohabientes

Ciudad de México (CDMX). (2025a, septiembre 22). Cablebus.

Ciudad de México (CDMX). (2025b, septiembre 22). CONFORMACION DE UN
TREN DEL METRO.

Ciudad de México (CDMX). (2025c, septiembre 22). Operacion en el Metro.
Ciudad de México (CDMX). (2025d, septiembre 22). Preguntas frecuentes.

Comision Nacional de los Salarios Minimos. (2025, diciembre 3). Incremento a los
Salarios Minimos para 2026.



Comisién Reguladora de Energia. (2025). FACTOR DE EMISION DEL SISTEMA
ELECTRICO NACIONAL 2024 .

Departamento de Transporte de los Estados Unidos. (2020a, marzo 12). Guia del
Programa Federal de Ayuda para Carreteras sobre Carriles para Vehiculos de
Alta Ocupacion (HOV, por sus siglas en inglés) - Septiembre de 2016.
https://ops.fhwa.dot.gov/freewaymgmt/hovguidance/?utm_source=chatgpt.co
m

Departamento de Transporte de los Estados Unidos. (2020b, mayo 28). Medidas
de eficacia y guia de validacion para tecnologias de control de senales
adaptativas.
https://ops.fhwa.dot.gov/publications/fhwahop13031/?utm_source=chatgpt.co
m

Ecobici. (2024, enero 12). Ciclovias en la Ciudad de México.
https://ecobici.cdmx.gob.mx/ciclovias-en-la-ciudad-de-mexico/

Eduardo Ruiz-Healy. (2024). Los habitantes de la CDMX perdemos 152 horas al
afio frente al volante. E/ economista .

Gobierno de Singapur. (2026, mayo 12). Prueba de nuevas sefiales y marcas
viales bajo el ERP 2.
https://www.lta.gov.sg/content/ltagov/en/newsroom/2026/5/news-releases/trial-
new-road-signs-markings-erp-2.html

Haseli, G., Rahnamay Bonab, S., Hajiaghaei-Keshteli, M., Jafarzadeh Ghoushchi,
S., & Deveci, M. (2024). Fuzzy ZE-numbers framework in group decision-
making using the BCM and CoCoSo to address sustainable urban
transportation. Information Sciences, 653, 119809.
https://doi.org/10.1016/j.ins.2023.119809

Hilda Castellanos. (2024, mayo 30). 2024 “empata” primer lugar como afo con
mas contingencias en CDMX. https://www.excelsior.com.mx/comunidad/2024-
empata-primer-lugar-como-ano-con-mas-contingencias-en-
cdmx/1654910?utm_source=chatgpt.com

IEA. (2025a, marzo 5). ;Cuanto COZ2 emite el sistema energético global?
https://www.iea.org/world/emissions.

IEA. (2025b, marzo 6). ¢ Como se utiliza la energia a nivel mundial?
https://www.iea.org/world/efficiency-demand.
https://lwww.iea.org/world/efficiency-demand

IEA. (2025c, marzo 6). ¢ Como se utiliza la energia en México?
IEA. (2025d, marzo 6). ;Cuanto CO2 emite México?
INEGI. (2021). ESTADISTICA DE TRANSPORTE URBANO DE PASAJEROS .



Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (2025a, mayo 16). Parque
vehicular. https://www.inegi.org.mx/temas/vehiculos/.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (2025b, mayo 16). Venta de
vehiculos hibridos y eléctricos por entidad federativa.
https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/interactivos/?px=RAIAVL_11&bd=RAl
AVL.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). (2026, enero 26). Usa la
estadistica y la geografia para descubrir México.
https://cuentame.inegi.org.mx/descubre/conoce_tu_estado/tarjeta.html?estado
=09

Jazmin Gonzalez. (2024, julio 9). Esto cuesta el transporte publico en CDMX en
julio 2024.

Jonas Loépez. (2024, mayo 22). Desde 2016, CDMX no registraba 10
Contingencias en un ario... jY las que faltan!
https://www.excelsior.com.mx/comunidad/desde-2016-cdmx-no-registraba-10-
contingencias-ambientales/1653456?utm_source=chatgpt.com

Laura Arana. (2024, diciembre 30). Mas de un millén de personas abordan la
Linea 3 del Cablebus. https://www.eluniversal.com.mx/metropoli/mas-de-un-
millon-de-personas-abordan-la-linea-3-del-cablebus/

McCray, T. (2009). Engaging disadvantaged populations in transport studies:
Linking modal use and perceptions of safety to activity patterns. Research in
Transportation Economics, 25(1), 3—7.
https://doi.org/10.1016/j.retrec.2009.08.002

Munim, Z. H., & Noor, T. (2020). Young people’s perceived service quality and
environmental performance of hybrid electric bus service. Travel Behaviour
and Society, 20, 133—143. https://doi.org/10.1016/j.tbs.2020.03.003

Oregon. (2026, mayo 12). OReGO es un programa de pago por milla para
vehiculos de pasajeros en Oregon.
https://www.oregon.gov/odot/orego/Pages/default.aspx

Pietrzak, K., Pietrzak, O., & Montwitt, A. (2021). Light Freight Railway (LFR) as an
innovative solution for Sustainable Urban Freight Transport. Sustainable Cities
and Society, 66, 102663. https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102663

Proceso. (2021, agosto 26). Linea 2 del Cablebus obtiene récord Guinness por ser
el teleférico urbano mas largo del mundo.
https://www.proceso.com.mx/nacional/cdmx/2021/8/26/linea-del-cablebus-
obtiene-record-guinness-por-ser-el-teleferico-urbano-mas-largo-del-mundo-
270701.html



Scrap Car Comparison Limited. (2025, mayo 16). ;Cual es el pais mas barato
para tener un coche?

Secretaria de Energia. (2023). BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 2022.
https://base.energia.gob.mx/BNE/BalanceNacionalDeEnerg%C3%ADa2022.p
df

Secretaria de Energia. (2025). Balance Nacional de Energia 2023.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/977268/Balance_Nacional_d
e _Energ_a 2023.FINAL06.02.2025.1.pdf

Secretaria de Movilidad. (2025, agosto 7). BOL: REGISTRA ECOBICI HASTA 25
MIL VIAJES EN HORAS PICO.
https://www.semovi.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/bol-registra-ecobici-
hasta-25-mil-viajes-en-horas-pico

Secretaria de Movilidad. (2026, mayo 12). Programas de mejora del Transporte
Puablico. https://www.semovi.cdmx.gob.mx/programas-de-mejora-del-
transporte-publico

Statista Daily Data, & Maria Florencia Melo. (2023, julio 18). Los paises mas caros
para tener un automovil.

Temistocles diputado Cuauhtémoc. (2023). Proposicion con Punto de Acuerdo de
urgente y obvia resolucion por el que se exhorta a diversasautoridades del
Gobierno de la Ciudad de México para realizar diversas acciones que
garanticen el derecho a la movilidad de las personas en la Colonia Centro
Histérico, en la Alcaldia Cuauhtémoc. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.congresocdmx.gob.
mx/media/documentos/44ac3eef737615f84fc2d1592066212612c3bbc8.pdf

tomtom. (2025, mayo 9). Traffic Index ranking | TomTom Traffic Index.
https://www.tomtom.com/traffic-index/ranking/

Tsai, Y.-T., Yu, C.-H., & Boonprakob, R. (2021). Assessing carpooling drivers and
barriers: Evidence from Bangkok, Thailand. Transportation Research Part F:
Traffic Psychology and Behaviour, 82, 84-95.
https://doi.org/10.1016/j.trf.2021.07.017



	portada_tesis
	Tesis

