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Recomendaciones para politicas

Estas recomendaciones para politicas son uno de los productos del estudio “Intercambio de ba-
terias, elemento clave para una electromovilidad sustentable” E] y las presentamos a continuacién.

Nuevas posibilidades de negocios

El intercambio de baterias estd emergiendo como un modelo de negocio clave en la industria
de vehiculos eléctricos, destacando el enfoque de “Battery as a Service” (BaaS). Bajo este modelo,
quien compra vehiculos eléctricos puede hacerlo sin comprar la bateria y paga una suscripcién por la
misma, permitiendo el intercambio de baterias para acceder a tecnologias més avanzadas. Este sistema
beneficia a quien usa el vehiculo al evitar la degradacién de las baterias con el tiempo y ofrece acceso
a las tltimas tecnologias. Ademas, el intercambio de baterias favorece la electromovilidad en diversas
areas, como la micromovilidad, flotas comerciales y transporte publico.

Este enfoque también promueve el reciclaje y segundo uso de las baterias, contribuyendo a la sus-
tentabilidad. La figura[I] ilustra el ecosistema del intercambio de baterfas, mostrando la interconexién
entre fabricantes de equipos, companias de baterias y empresas dedicadas al reciclaje. Se destaca la
posibilidad de empresas estatales mexicanas, como Litio MX, PEMEX y CFE para integrarse en este
ecosistema. Estas empresas pueden participar en actividades como suministro, reutilizacién y admi-
nistracion de estaciones de intercambio, asi como en la provision de energia eléctrica y la estabilizacién
de la demanda eléctrica. Este modelo presenta oportunidades potenciales para el desarrollo econémico
y la transicién hacia fuentes de energia renovable en México.

Los beneficios de los modelos de negocios comprenden:
= Modelo de negocio innovador: Separa el costo de la bateria del vehiculo, permitiendo la compra
sin baterfa y el pago por suscripcién (“BaaS”).

= Acceso a la tecnologia maés reciente: La comunidad usuaria tiene acceso a las baterias méds
nuevas y eficientes.

= Menor degradacion de la bateria: Las baterias se mantienen en un régimen de carga lenta en
las estaciones, lo que aumenta su vida util.

= Beneficios para la micromovilidad, flotas comerciales y transporte publico: Facilita la adopcién
de vehiculos eléctricos en diversos sectores.

= Almacenamiento de energia a gran escala: Las baterias usadas pueden ser reutilizadas para
almacenar energia renovable.

1J.T. Sanchez-Silva, N. Correa Solis, E. S. Godinez Torres, K. G. Cedano Villavicencio y Jestis An-
tonio del Rio Portilla. “Intercambio de baterias, elemento clave para una electromovilidad sustentable”
UNAM, 2024
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Recomendaciones para politicas

Materiales

Reciclajede

baterias

Retiro de baterias

!

Segundo uso
de baterias

Reutilizacion

Respuesta
ala
demanda

Respuesta a
la demanda

electrica

Estacion de

' i Fabricante
intercambio de de baterias
baterias
Servicio de ini
intercambio g:@g}g{gs
de baterias
d Ven;a de 2
vehiculo

Fabricante de
vehiculo eléctrico

Propietariode eléctrico

vehiculo eléctrico*

(*compatible con
intercambio de baterias)

Posible dmbito
de LitiomX

de CFE

Posible &mbito

Posible Gmbito
de PEMEX

Figura 1: Ecosistema de negocios que apertura el intercambio de baterias, modificada

de Sanchez-Silva, et al. 2024.



= Reciclaje y segundo uso: Se incentiva el reciclaje y reutilizacién de las baterias.

En la figura[l] el segundo uso no estd marcado ya que las tres companias productivas del Estado
Mexicano (CFE, PEMEX, LITIOMX) podrian tomar o compartir el nicho de negocios, ya que podria
ser un ambito de extension para cualquiera de ellas.

Costo ambiental del sector transporte

El sector transporte, segiin datos del Banco mundial, representa el 24 % de las emisiones de CO2
a nivel global resultado de la combustiéon de hidrocarburos. En México los niimeros son aun peores,
ya que este sector es responsable del 33 % de las emisiones generadas en el pafs. Este sector enfrenta
grandes retos hacia la descarbonizacién, el mas inmediato es la adopcién de la electromovilidad a
nivel global. Los vehiculos eléctricos (VE) se estdn convirtiendo en una opcién cada vez mds popular
y competitiva para el transporte limpio. Al utilizar electricidad basada en energias renovables, ofrecen
importantes oportunidades para reducir las emisiones contaminantes locales y globales. El desafio clave
es reducir rapidamente los costos de los paquetes de baterias, mejorar su densidad de energia y expandir
la red de recarga. Aunque los vehiculos eléctricos recién se estan implementando como vehiculos para
el mercado masivo, algunas ofertas de ciertos fabricantes ya parecen estar cerca de competir con los
vehiculos convencionales con motor de combustion interna (CI). En este sentido, la electromovilidad se
considera uno de los cambios tecnolégicos clave en la lucha contra el cambio climético. A medida que los
costos de las baterfas contintian disminuyendo, la viabilidad de los vehiculos eléctricos sélo aumentara
y los EV se convertiran en la opcién de menor costo para una gama mas amplia de propietarios de
automoviles.

Sin embargo, es importante resaltar que para tener un transporte sustentable, es indispensable
disminuir la cantidad de automoviles e incentivar al transporte ptublico. Para lograrlo, es necesario
encontrar alternativas eficientes y rapidas que mantengan en movimiento al transporte piblico la
mayor cantidad de tiempo, evitando el tiempo de recarga de sus baterias. Esto solo es posible con el
modelo de intercambio de baterias. De esta forma, cuando un vehiculo necesita recargar su bateria,
pasa a la estacién de servicio para intercambiar su bateria vacia, por una cargada.

i, Cudles son los beneficios del modelo de intercambio de ba-
terias?

Algunas de las ventajas que ofrece el modelo de intercambio de baterias y de “Baterias como
Servicio” son:

Intercambio de una bateria con carga baja por una cargada y lista en cuestién de minutos.
= Se evita el desgaste de la bateria.

= Permite a las comunidades usuarias, a través de consorcios empresariales con las companias de
manufacturacién, acceder a EV a un menor costo.

= Se evita la aglomeracion en las estaciones de carga gracias a que el espacio de las estaciones se
puede usar estratégicamente para cargar un mayor nimero de baterias simultaneamente.
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Figura 2: El intercambio de baterias se puede realizar en menos de 7 minutos.

Intercambio de baterias, una realidad en varios paises del mun-
do.

La aplicacién del modelo de intercambio de baterias ha demostrado una cantidad de ventajas
e incentivos, tanto para las entidades usuarias como para las empresas relacionadas, respecto a la
movilidad convencional de combustién interna, algunas de estas ventajas son:

Flexibilidad energética para todo el sector transporte.

= Alta eficiencia energética.

= Se incrementa la seguridad y vida 1til de las baterias.

= Menor costo por km respecto al consumo de combustible fosil.

= Reduccién del precio de los VE, y por ende mayor niimero de entidades usuarias interesadas
en obtener un VE.

= Tiempo de recarga similar a las cargas de gasolina.

= Se presenta al usuario el modelo de suscripcion “Bateria como servicio”: un servicio de renta
de baterias de acuerdo a sus necesidades.

= Los costos y beneficios se comparten y aprovechan entre las compaifiias de logistica, movilidad,
y de servicios de entrega.



= Potencial de integracion a la red y con ello de optimizar los costos de energia, gracias al uso de
las mismas baterias como sistema de almacenamiento.

= La integracion a la red permite la integraciéon de la tecnologia en estructuras municipales
existentes.

Estas ventajas se han demostrado en la implementacién tanto del modelo Bateria como Servicio
como en las estaciones de intercambio de bateria para sistemas de transporte publico en paises como
China, India o Alemania, donde la implementacion de la electromovilidad ha ayudado a la mitigacién
del CO2 y ha agilizado la recarga de EV evitando aglomeraciones en las estaciones.
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Figura 3: Algunos de los paises lideres en la implementacion actual de sistemas de
intercambio de baterias para electromovilidad

Paises con el

Regién Enfoque tecnolégico mayor impulso

Intercambio de baterias para vehiculos de trans-
Asia porte publico y de 2 y 3 ruedas para agilizar la | China e India
movilidad urbana.

Algunas estaciones dedicadas al intercambio de ba-
teria de automéviles y autobuses, ademas de esta- | Alemania y Gran

Europa . . . . .. -
p ciones de intercambio de baterias para bicicletas y | Bretana
scooter en zonas turisticas.
América Intercambio de baterias en vehiculos de 2 ruedas. | México y Chile

Tabla 1: Ejemplos de enfoques tecnoldgicos
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Lecciones aprendidas hacia la electromovilidad sustentable

De experiencias en otros paises donde se ha implementado la electromovilidad con intercambio de
baterias, destacan las siguientes lecciones aprendidas:

1. El apoyo gubernamental que fomente la electromovilidad a través de politicas energéticas y
estandarizacion de las baterias de los EV, fomenta el crecimiento de la tecnologia al brindar
subsidios y facilidades de compra.

2. Los tratos y alianzas entre compainias de manufactura y usuarias permiten redistribuir los costos
de inversion y ganancias ademas de acelerar la maduracion tecnolégica.

3. La implementaciéon de Energias Renovables e interconexién directa a la red mejoran el aprove-
chamiento y uso de la energia evitando gastos por compra de energia en horas pico.

4. Para la entrada de un proyecto de electromovilidad de intercambio de baterias serd necesario
realizar un constante andlisis y testeo previo para poder llevar a cabo la implementacién de
forma eficiente.

A continuacién se presentaran dos cuadros @ y [5) con las ideas generales para la planeacién y

diseno de una estacién de intercambio de baterias para transporte publico y los pasos recomendados
para el éxito de empresas operadoras del modelo Bateria como Servicio.

Testeo y andlisis de la

Planeacidén de las rutas demanda de las baterias
Localizacidn de la terminal, longitud de Anadlisis de los tiempos de intercambio,
las rutas v de la demanda a cubrir carga y demanda de las baterias.

o . De acuerdo a los estudios preliminares se
Planeacion y atencidn de la demanda
de entidades usuorias.

@ Horarios estratégicos Disefio de la Estacion

Figura 4: Planeaciéon y disenio de un modelo BS para autobuses urbanos
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Figura 5: Pasos recomendados para el éxito del modelo de bateria como servicio, em-
presas operadoras



Transformacion del sector en México

En esta seccién detallamos como seria posible transformar el sector del transporte en México hacia
la electromovilidad del transporte piblico.

México y la implementacién de la electromovilidad.

Las grandes urbes de México (Zona del Valle de México, Zona Metropolitana de Guadalajara y
Zona Metropolitana de Monterrey) cuentan actualmente con diversos sistemas eléctricos de transporte
ptblico y se encuentran en una busqueda por ampliar el alcance e implementacion de tecnologias que
ayuden con la mitigacién de emisiones de CO2 en el ambiente, por lo que la electromovilidad continuara
creciendo en el pais.

En México ya se cuenta actualmente con modelos “Bateria como Servicio” en VE de dos ruedas,
el mas famoso actualmente es el proyecto “Citio” de ITALIKA con 40 estaciones de intercambio en
CDMX y area metropolitana, Guadalajara y Tulum.

Uno de los sectores con un gran potencial y drea de oportunidad en México es la industria auto-
motriz en México, la produccién de vehiculos eléctricos pequenos y grandes, pues un gran numero de
autopartes son fabricadas en el territorio nacional. Inclusive, es posible ver un nicho de desarrollo en
las estaciones de servicio actuales (gasolineras) del pafs, ante la posibilidad de expandir su mercado a
vehiculos eléctricos y adaptarse mejor a la transicion energética.

Aunque suele ser mas recomendable el realizar un programa piloto de electromovilidad en un mo-
delo formal, en México un 88 % de las unidades de transporte ptiblico pertenecen a modelos informales
representando un mercado potencial que es necesario atender. La propuesta actual se fija en “realizar
una actualizacién de sus sistemas de diésel a intercambio de baterias” sin tener que deshacerse de
toda la unidad de transporte, permitiendo asi la apropiacién tecnoldgica, incremento de valor de las
unidades sin necesidad de un cambio completo. Esta propuesta contribuiria en la mitigacién de efectos
ambientales adversos y generacién de empleo, también contribuiria en el desarrollo de la tecnologia,
la operacion y la construccién de la infraestructura.

Un proyecto piloto en una zona urbana podria tener un impacto ambiental y de salud significativo,
y la versatilidad de los modelos de intercambio de baterias y de las ventajas y oportunidades del modelo
de negocios “Bateria como Servicio”. Es es importante remarcar sus ventajas aplicables en el sector
transporte en México dando paso a incentivar a otras entidades para replicar la solucién. Ademéds que
esta implementacion apoyaria al sistema nacional a tener méas formalidad gracias a la recopilacién de
datos de transporte.

Incrementar el mercado de autobuses eléctricos impulsando la industria de manufactura nacional
impulsard los precios competitivos ademéas de mantener la posicién sobresaliente a nivel global de la
industria mexicana de manufactura de vehiculos.

. Qué se necesita para poder introducir un proyecto
de electromovilidad en México?

Algunos de los puntos principales a atender para la entrada y apropiacién social de los proyectos
de electromovilidad en México son: el impulso de normativas, medidas de cooperacién y alianzas,
programas atractivos para la inversiéon nacional y privada y para las entidades usuarias. El estudio
conduce a las siguientes acciones:



8 Recomendaciones para politicas

Industria Las El sector de
automotriz, gasolineras transporte
uno de los pueden publico informal
sectores expandir los es tan extenso
con mayor servicios que que presenta un
potencial brindan para potencial
expandir su enorme para la
mercado electromovilidad

Figura 6: Sectores beneficiados
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Figura 7: Acciones necesarias para transitar hacia la electromovilidad.

Conclusiones

El intercambio de baterias es una tecnologia complementaria a la carga tradicional que puede
ayudar a diversificar las opciones de electromovilidad disponibles tanto para las empresas como para
las entidades usuarias. La integracién y alianza de diferentes empresas en un negocio de intercambio de
baterias permite retribuir los costos de inversion y ganancias del proyecto, otorgando asi una resiliencia
financiera. Hay experiencias muy valiosas en otros paises. Resaltan los éxitos y aprendizajes en China
e India. Finalmente, el compromiso gubernamental en cuanto a medidas normativas y de subsidios
que apoyen la electromovilidad aumenta la probabilidad de éxito y adopcién tecnologica. En México,
no sélo es necesario que se integren modelos de electromovilidad, también es necesario compartir
los viajes en vehiculos ligeros. Ir una sola persona en un automévil en medio del trafico no ayuda
a la movilidad urbana. Utilizar el transporte publico y que se faciliten los desplazamientos a pie,
en bicicleta y en scooter, son soluciones que deben darse para poder afrontar sustentablemente las
dificultades climaticas actuales.






