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Sistemas de transporte sustentabﬁ

“Horizonte 2030 a nuestro alcance: perspectivas ambientales para la cooperacion en América del Norte (H-2030)”
Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA)

Andrés Rojo Maurer

Transicion hacia un Sistema Integrado e Inteligente de Transporte Publico en México (TranSit)
Infraestructura Urbana para una Movilidad Verde y Segura (MOVERSE)
Cooperacion Técnica Alemana (GIZ) en México
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Cooperacion técnica alemana (GlZ)
en México
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» Cooperacidon técnica alemana (GlZ) en México >
Contexto:

« Opera con fondos de los ministerios de Alemania
para generar proyectos de cooperacion técnica

« Se encuentra en mas de 120 paises

« Trabaja principalmente con gobiernos nacionales y
subnacionales

« Colabora con sociedad civil y sector privado
g Q-9
COO pe raCién 7 Deutsche Gesellschaft

alemana g | Z siiiic®
Temas de cooperacion téecnica en México: PRTCRE A AR
« Ciudades y transporte
«  Cambio climatico y energia
« Gobernanza

. Biodiversidad
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» Cooperacion técnica alemana (GlZ) en México

& )‘T:‘
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Programas bilaterales Alemania-México de
transporte implementados por la GIZ México:

« Transporte Publico

Transicion hacia un Sistema Integrado e Inteligente de
Transporte Publico en México (TranSIT) S‘
cooperacion el

4
1 I Z fur Internationale
a eIIlana Zusammenar beit (61Z) GmbH
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

 Movilidad Urbana Sustentable

Infraestructura Urbana para una Movilidad Verde y
Segura (MOVERSE)
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»> Emisiones de GyCEl en el sector de transporte

Contribucion de emisiones gases y compuestos de efecto invernadero del sector transporte
en México

» Dependiendo de la metodologia utilizada, entre el 25.1% (2015) y 18.5% (2019) de emisiones de GyCEI en
México provienen del sector de transporte.

Generacion de
energia eléctrica

3T ZTOS

nad O

Autotransporte
18.5%

ENERGIA

co’e 0000000000000000000000000000080000008

Fuente: INECC Fuente: INECC
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https://www.gob.mx/inecc/articulos/presentacion-de-los-resultados-del-inventario-nacional-de-emisiones-de-gases-y-compuestos-de-efecto-invernadero-152782?idiom=es
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/671637/Edit_Factsheet_INEGYCEI_Rev_20.pdf

»»> Crecimiento de autotransporte en México

Desde el afo 2000, la poblacion del pais crecio 33 %, y en el mismo tiempo el humero _de autos
crecio 274 % vy el numero de motos 2548 % (INEGI).

* NUmero de automoviles en México
« 2003 = 10 millones (10,176,179)
« 2023 = 40 millones (38,039,898)

1T —— vehiculos en circulacion en México =TS
P I =
transporte
publico
30
172] /
0}
G
z i
10
0

Fuente: https://datos.nexos.com.mx/el-inventario-de-la-movilidad-de-mexico/ ——
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https://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/proyectos/bd/continuas/transporte/vehiculos.asp?s=est&c=13158&proy=vmrc_vehiculos
https://datos.nexos.com.mx/el-inventario-de-la-movilidad-de-mexico/

» Costo del tréafico

El trafico tiene costos en diferentes aspectos (tiempo, $$$, salud):

* Importante hablar de calidad de vida (bienestar), no solo emisiones

Average travel

City time per 10 km
A J
Toronto
29 min
I*l Canada
Mexico Cit
exico Lty 26 min 30 s
I'l Mexico
New York
ew ror 24 min 50 s

EE United States of America

Change from
2022v

+50s

+50¢s

+20s

Time lost per

Congestion

year at rush
level % ¥

hours ¥
42 98 hours
63 152 hours
43 112 hours

Fuente: https://www.tomtom.com/traffic-index/ranking/
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Average speed
in rush hour ¥ *

18 km/h
*Como referencia:
Una persona adulta

18 km/h promedio camina a
5 km/h

20 km/h

" _’ ‘t‘ | - P



https://www.tomtom.com/traffic-index/ranking/

» Costo del tréafico

Impacto del trafico:

* Importante hablar de calidad de vida (bienestar), no solo emisiones.

“Costos” anuales de trasladarse 10 km diario en auto en la
CDMX (Distancia de Monumento a la Revolucion al WTC «):

Travel time Emissions E Fuel price
(yearly) (yearly) (yearly)

263, 983 9662 1x

time spent driving CO, emitted money spent

152 h due to congestion 297 kg due to congestion 2919 MXN due to congestion

52 x II\ Approximately 52 books

to absorb slzed tanks of petrol

Fuente: https://www.tomtom.com/traffic-index/ranking/
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98 trees grown over a year Approximately 8 average-
o8 x ? g y 8 x Ph pp y g

“Costos” anuales de trasladarse 25 km diario en auto en
la CDMX(San Angel a Polanco en ambos sentidos):

Travel time
(yearly)

658+

time spent driving

381h due to congestion

131x II\ Approximately 131 books

Emissions E Fuel price
(yearly) | B (yearly)

2456 24155 uxx

CO; emitted money spent
742 kg due to congestion 7298 MXN due to congestion

246 trees grown over a h Approximately 20 average-
246x $ year to absorb 20x sized tanks of petrol

- 7
Y | e Qz



https://www.tomtom.com/traffic-index/ranking/

» Expansién de la mancha urbana

Ritmo de crecimiento de la mancha urbana en ciudades de México, supera al ritmo de crecimiento
poblacional

Conkal

Caucel
P

CD CAUCEL

1 h
K_gnasin\ UIT
B BV
5 \M'ULCHEGHEN*V

~ 600000 hab. ~ 1,000,000 hab.

Pagina 10 03/12/2024 Fuente: Google Earth


https://earth.google.com/web/search/voyager/@21.00132544,-89.60894479,31.37872698a,53200.94039991d,35y,0h,0t,0r/data=Cj4iJgokCWm-IOgxrjRAEWu-IOgxrjTAGcEOFHjhfUhAIbZSJibDt0rAKhAIARIKMjAyMC0xMi0zMRgBQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA

., Como abordar el reto?

2222222222



» ¢Como abordar el reto?

* Modelo Evitar-Cambiar-Mejorar (Avoid-Shift-Improve)

Evitar viajes
motorizados en
base a la
proximidad y
accesibilidad

1 Pagina 12 01/12/2024

Cambiar a modos de
transporte de menos
emisiones- es decir, de
vehiculos privados, a
transporte publico,
movilidad compartida,
caminar y en bicicleta.
Transporte de agua y férreo
para carga, y bicicletas dec
carga para Ultima milla.

Fuente: https://slocat.net/asi/

Mejorar el disefo y
eficiencia energética
de los vehiculos; asi
como fuentes de
energia limpia para los
diferentes tipos de
vehiculos de pasajeros
y carga.


https://slocat.net/asi/

» ¢Como abordar el reto?

* Modelo Evitar-Cambiar-Mejorar (Avoid-Shift-Improve)

2

AN Shift to more
. @ sustainable modes
s\ (@)

Home-based

Avoid and reduce the
need for motorised travel

=

|
\\_// Services
Transit-Oriented o I_=a_ir
Development ( o O Accessto Pricing
| 1‘% | Primary
— ~ ' =/ Services
A (mm)
T \‘ ’/ Ny B, Intermodal
Circutar Digital e Freight Transport
Economy  Services Parking
Management TN
S ' (: '
/ \_.._ _- A
Shared
Economy

\'.

Improve
Q’ E transport modes
Public
Transport
Actl - Renewable
ctive /g . Ener
Mobility '.___i‘@s-. 9y
[ =
=
' Vehicle Operational
Access Design Efficiency
Regulation

+The A-§-1 diagramme presents a non-exhausive list of measures for illustrative purposes only.

Fuente: https://slocat.net/asi/
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https://slocat.net/asi/

» Evitar (Avoid) @

Estrategias
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» Evitar (Avoid)

Estrategias:

» Desarrollo Orientado al Transporte (Transport Oriented Development), es una estrategia urbana
gue busca ordenar el desarrollo en torno a la movilidad sustentable, con medidas como:

» Densificacion inteligente (con de servicios de calidad y equipamiento) *Enfoques de ‘
> Estaciones de transporte publico cercana (no mayor a 800m, idealmente a 400m)* FI\)/Irg%;ngggE /
» Calidad de infraestructura peatonal y ciclista*

» Mezcla variedad de usos de suelo: Comercios, servicios y oficinas cerca de vivienda
= LR 7 W SR ks 7

| la b osnpgun AM“MB""M
i~ A

||||||||||

PEDALEAR = i

L WT;T ., ey
?-.amﬁ“?ww;@ F o

bhgna1s 0122024 Fuente: https://urbanistas.lat/desarrollo-orientado-por-el-transporte-dot/



https://urbanistas.lat/desarrollo-orientado-por-el-transporte-dot/

» Evitar (Avoid)

Pagina 16

Estrategias:

* No priorizar o alentar el uso del automévil en presupuesto
publico.

En promedio, 74% del gasto publico para movilidad esta
dedicado a infraestructura vial (SEDATU, GIZ & BID, 2018).

Trafico inducido: Situacion paradojica en la que la construccion o

ampliacion de infraestructuras viales destinadas a aliviar la
congestion del trafico, en realidad termina generando mas trafico y
empeorando la congestidn en el largo plazo.

Es_necesario concientizar sobre el fendmeno de trafico inducido,
para romper tendencia de dirigir presupuesto a auto privado.

Fuente: Anatom a de la movilidad en M xico.pdf

01/12/2024

CICLO DE DEPENDENCIA DEL AUTOMOVIL

Patrones de

desarrollo ™= p{,:;f?g’,: de
dL:;?Jaerr]go automoviles

\

Oferta de Planeacion del
estacionamiento transporte orientada
‘ al Automovil

Planeacion de
usos de suelo

orientada al Opciones de

tomévil transporte
ad Omc{‘ reducidas
Suburbanizacion Modos
y ciudades alternativos
degradadas  ¢mm estigmatizados

Figura 2. Ciclo de dependencia del automaévil. Fuente: ITDP

Fuente: Gob México


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/367284/Ficha_DOT_Versi_n_Final_4_1.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/411314/Anatom_a_de_la_movilidad_en_M_xico.pdf

» Evitar (Avoid)

Enfoques:

* Adopcion de “Home Office”
« Aumento de servicios digitales

What do commuters stand to save per year by adjusting their travel
habits (for a 10 km commute in Mexico City)?

One day of working from home (Thursdays)

55 hours 1924 MXN 196 kg

Three days of working from home (Thursdays, Wednesdays, Tuesdays)

164 hours 5747 MXN 584 kg

Fuente: https://www.tomtom.com/traffic-index/mexico-city-traffic/

Pagina 17 01/12/2024



https://www.tomtom.com/traffic-index/mexico-city-traffic/

» Cambiar

Estrategias
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» Cambiar

Estrategias:

* Impulsar el cambio modal (de auto privado a modos de
transporte publica movilidad activa). A través de medidas como:

» Impulsar sistemas integrados de transporte, con siguientes
elementos:*

v' Aumentar cobertura y confiabilidad de transporte
publico, y optimizar rutas

v' Digitalizar de procesos (gestién de flota;
comunicacion con usuarios; sistemas de pagos, etc).

v’ Carriles exclusivos para transporte publico
(compartidos con bicicleta)

v" Mejores unidades (mayor confort)

Pagina 19 03/12/2024

LA DIGITALIZACION :

DEL TRANSPORTE PUBLICO
EN LAS CIUDADES

MEXICANAS

MEXICO | DESARROLLO TERRITORIAL

Fuente:La Digitalizacio n del Transporte Pu
blico en las ciudades Mexicanas.pdf



La_Digitalizacio_n_del_Transporte_Pu_blico_en_las_ciudades_Mexicanas.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/927342/La_Digitalizacio_n_del_Transporte_Pu_blico_en_las_ciudades_Mexicanas.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/927342/La_Digitalizacio_n_del_Transporte_Pu_blico_en_las_ciudades_Mexicanas.pdf

» Cambiar

TRANSPORTE | Q TAD
A DEMANDA | MEJORA LA MOVILIDAD

Con el Servicio TRANSPORTE A DEMANDA podras solicitar a qué hora y a

E n f 0 q u e S : g:Snmdaey g::ir(]el;?];s;rr,oyggsr;)tla; %ZT;Z?;::?:S,SB disenara “a medida” para satisfacer
* Impulsar el cambio modal (de auto privado a modos L
de transporte publica movilidad activa). A traves de

medidas como: s ﬂ e
WU AR

Accedealaweb o Descargala APP
wwa.transporteademanda,com

» Implementacion de transporte a la demanda* -

> Mejqrar segu.rida.ld de movilidad activa ey =
mediante mejor infrastructura * I .
P : i i e ELDIA Y LA HORA
> ImpIemgntamon de sistemas de bicicletas — — EREL
compartidas * '“’"'

i IREMOS A " D
RECOGERTE !! | @
Q !‘.\
Z EDETANIA QTAD Para s fomicin ‘

Fuente: Infoturia
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https://www.infoturia.com/lliria/35154-lliria-implantara-el-transporte-a-demanda.html

» Mejorar

Estrategias

Pagina21  02/12/2024




» Mejorar

Enfoques:

» Mejorar el disefio y eficiencia energética de los
vehiculos; asi como fuentes de energia:

» Transicionar de vehiculos de combustidon interna
a eléctricos*

v' Asesoria técnica gestion de centro de carga

v' Desarrollo de metodologia para identificar
rutas mas adecuadas para electricificar

v Hojas de ruta para proyectos de adopcion
de buses eléctricos
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» Mejorar

Enfoques:

* Mejorar el disefio y eficiencia
energética de los vehiculos; asi
como fuentes de energia:

» Mejorar la eficiencia
energética de vehiculos.
Incluyendo disminucién de
tamafo de vehiculos
(normativa inteligente®).

Fuente: Small Cars Are Getting Huge. Are Fuel

Economy Requlations to Blame?

Pagina 23 01/12/2024

U.S Popular Cars Are Increasing in Size <Y DIMINISHEDVALUE

_OF GEORGIA

Ford F Series

Height: 70.1 in Height: 81.0 in

Toyota Corolla

/ . l |
Height: 77.4in J
P == =

Height: 58.5 in

. | i

Toyota Corolla LE - (2023) Lenght: 182.3in
182.3L x 70,1W x 56.5H - 106.3W8B

Ford F Series - (2023) Lenght: 266.2 in
266.2L x 96.0W x 81.0H - 176WB

Toyota Corolla (E10) - (1966-1970) Lenght: 151.4in
151.4L x S8.1W x 54.3H - 90WB

207Lx 70.3W x 77.4H- 122WB
4+ 44% Larger % 75% Larger
Note:

All measurements areininches / WB = Vehicle wheelbase / The percentage change in size is calculated using the total base area (L x W) of the vehicle platform.

Ford F Series - (1948-1952) Lenght: 207 in

v

Fuente: https://diminishedvalueofqeorqia.com/the—size—increase—of—popular—cars—' '

understanding-the-reasons/



https://diminishedvalueofgeorgia.com/the-size-increase-of-popular-cars-understanding-the-reasons/
https://diminishedvalueofgeorgia.com/the-size-increase-of-popular-cars-understanding-the-reasons/
https://www.thedrive.com/news/small-cars-are-getting-huge-are-fuel-economy-regulations-to-blame
https://www.thedrive.com/news/small-cars-are-getting-huge-are-fuel-economy-regulations-to-blame

» Mejorar

Enfoques:

» Mejorar el disefio y eficiencia
energética de los vehiculos; asi como
fuentes de energia:

» Mejorar la eficiencia energética
de vehiculos. Incluyendo
disminucion de tamafo de
vehiculos (normativa).

Pagina 24 02/12/2024

Miles Apart: Car CO, Emissions

Global average emissions of passenger cars in 2022
(in kg CO,/year), by type”

3,510

Pickup trucks

2,550

2,460 ‘

2,385

Large SUVs

Sports cars

Luxury cars

1,815

é\ﬂ N
1,515 L

* Based on an annual distance traveled of 15,000km. Calculated in Jan 2022.
Source: Statista Mobility Market Outlook

@®O statista %a

Large cars

Medium cars

Small cars

g



» Mejorar

Enfoques:

* Mejorar el disefio y eficiencia energética de los
vehiculos; asi como fuentes de energia:

» Reducir tamaio de vehiculos.

Tan solo limitar el tamano de las baterias en
vehiculos eléctricos, podria reducir la
demanda de litio en hasta 42%.

Fuente: Achieving Zero Emissions with More Mobility and Less
Mining - Climate & Community Institute
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Personal electrical vehicles require more lithium per rider than
electric buses

M Lithium per rider (kg)
Lithium battery capacity (kg)

Electric vehicles

Hummer il - 4.8 kg 24 kg

Car e [Jis s

Bus o= I 0.52 44
we b 0%

Guardian graphic. Source: Riofrancos, et al., 2023, "Achieving Zero Emission Transportation with More Mobility and
Less Mining”

P | - L&E



https://climateandcommunity.org/research/more-mobility-less-mining/
https://climateandcommunity.org/research/more-mobility-less-mining/

» Mejorar

= — ——— ] =
Enfoques: T |
.';" - — I|
- Adopcién de bicicletas y unidades hibridas ? e | g
ensegmentos de ultima milla.* u
ELECTRIFY f !
YOUR URBAN )
DELIVERY FLEE Q\
o° N @)
S V=
= 01,00& 97 —

Fuente: Ventajas de las bicicletas de carga para el reparto de
ultima milla

o

g
Pagina 26 03/12/2024 ﬁ - ! ;
P N Y -



https://movilidadelectrica.com/ventajas-de-las-bicicletas-de-carga/
https://movilidadelectrica.com/ventajas-de-las-bicicletas-de-carga/

_—o --.h\\
» Mejorar Cambiar @

Estrategias interseccional

Pagina27  02/12/2024



» Ejemplo de interseccién de cambiar y
Mejorar

e-BRT:

» Electromovilidad no soélo se debe ver la dimension de transporte, sino
gestion de la energia. (Pasar de gestion de hidrocarburo a gestion de
electricidad. Suministro y almacenamiento en tanque, a
almacenamiento en baterias).

/11 Bus Electrification Strategies /// /11 Bus Electrification Strategies ///

Fuente: Batzner (UITP)




» Ejemplo de interseccién de cambiar y
Mejorar

E-BRT:

« Uso de catenaria permite evitar el costo (y peso) alto de bateria.
» Uso de bateria pequena permite flexibilidad en ciertas partes de la ruta.

/// Battery Overhead Bus:
The New Climate Superhero ///

« Flexible Capacity:

Medium- to High Capacity Tool
e Zero Emission
¢ Low Weight

> Energy Efficient

¢ In-Motion Charging
> actively Balances Power Grid
¢ No wires where delicate or
technically challenging ” m
« FLEXIBLE operations () () ()

Runs off-grid 20 kms

Blends ¢ fixed route,
¢ DRT
e Efficiency per Pax carried

Fuente: Batzner (UITP)
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Potencial de reduccién de <>
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» Metas de mitigacion en sector transporte

Impacto de estrategias

 Evidencia creciente muestra que las estrategias de evitar (avoid) y 13 cuwre
cambiar (shift), pueden disminuir 40 a 60% de las emisiones del
sector de transporte a menor costos que las medias de mejorar
(improve).

<>

Actualmente las Contribuciones Nacionalmente Determinadas
(NDCs) bajo el Acuerdo de Paris, se enfocan principalmente en
medidas de mejorar (improve) -52% de todas las medidas del
sector de transporte, mientras que cambiar (shift) y evitar (avoid)
respresentan 38% y 10% de las medidas respectivamente.
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http://www.slocat.net/ndcs
http://www.slocat.net/ndcs

» Potencial de reduccidén

’A .
[ | 1

As of 2020, fossil fuels provide
95.9% of energy for transport,
renewables only 4.1%.

IEA’s 10-point plan to cut oil use in
advanced economies:
2.9 million barrels of oil per day

0

/Avold andreduce ,\

@\ @ N\
-~ B 4
Shmm::.

Q

Improve
/ Nend for motoraed v“: o os transport modes
/ /
) [ Mo e
e 2,
| '| T -
weekogreare. * Adwminte vy A "_w"""'
|\ @ o | & - -
\ = \ : =]
\ m ‘t::-_ .\ sy Prwige Trarmgont 3 Wehich  Opmedoret
x" & :
\\\ > e
— _/ ey
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could be saved in the transport sector.

s l Avoid measures show biggest potential towards
oil independence, followed by Shift and Improve measures

Stocar

Low Carben renspart

Actions to reduce oil dependency in transport, through Avoid-Shift-Improve measures

Work from home up to three days a week

Reduced million barrels of oil per day in advanced economies
24 03 02 41 0

Avold | e lement car-free Surdays in cities EEECEEEoEoEooEoEEEEED
@ Alternate car access to roads in large cities iDEEEoEEEEE
Reduce business air travel GOOEDODDO0UnEnng

== Incentivise public transport, micro-mobility, walking and cycling CEECEECEECEEEEEE
@ Increase car sharing and adopt practicestoreducefueluse =~ BIDDDDDDODODDODDDDDDDD DD
Use high-speed and night trains instead of planes iBEEE §

improve _ Reduce speed imits on highways by at least 10 kmvh DODODDDDOOoDDDDoOoo00o00

Promote efficient driving for freight trucks and delivery of goods

®

Reinforce the adoption of electric and more efficient vehicles

Source: SLOCAT analysis based on |IEA (2022), A 10-Paint Plan to Cut Oil Use, https://www.iea.org/reports/a-10-point-plan-to-cut-oil-use

More about Avoid-Shift-Improve at www.slocat.net/asi



» Fin -

’ Lior Steinberg
»

If an architect were to design your house like this - you'd fire them.
Why then do we allow professionals to design our cities like this?

" Master Bedroom “

H

~1 Kitchen

S

o
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Deutsche Gesellschaft
fur Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Contacto

Nombre : Andrés Rojo
Titulo : Asesor en movilidad y transporte publico

Mail: andres.rojo@giz.de
Torre Hemicor, PH, Av. Insurgentes Sur 826, Col. del Valle, 03100, CDMX
+52 55 55 36 23 44
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