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Resumen Ejecutivo

Basado en el enfoque Evitar-Cambiar-Mejorar, lascfpales recomendaciones para incrementar la

eficiencia energética del sector transporte senenwa continuacion:

>

Evitar viajes en vehiculos privado — Esto depemdgran medida de las estrategias de gestion
de la demanda del transporte que se utilicen, leyiacelementos como eliminar subsidios a
combustibles a favor de impuestos al carbon, cdbrestacionamientos, tenencias vehiculares,
entre otros instrumentos, con tal de igualar etiprprivado y publico por uso del automévil e

internalizar el costo que impone en el resto gmlaacion.

Cambiar a modos mas sustentables de transportgenbe de la forma que toman las ciudades,
la cual debiera ser compact, densa y orientadaaakporte sustentable, con una oferta
suficiente de transporte publico eficiente de aithdad y de infraestructura de transporte no-

motorizado para garantizar la seguridad de peatpnitistas.

Mejorar la tecnologia de automdviles y combustibléddediante normas oficiales mexicanas de
eficiencia vehicular y emisiones de GEI para vebkuigeros y pesados, regulacion de
importacion de autos de segunda mano de EE.UUtaade combustibles de ultra bajo azufre

en todo el territorio nacional, etc.



1 Introduccion

La situacion mundial del transporte depende en 8% Qle energias fésiles no renovables
(Lizarraga, 2006, en SENER y CONUEE, 2014). El 8@8bconsumo de derivados del petroleo
relacionados con la movilidad esta destinado abtearisporte, y dentro de éste, los vehiculos
ligeros utilizan 80% de la gasolina, mientras cqpsedamiones el 75% del diésel (Lizarraga, 2006,
en SENER y CONUEE, 2014). En México, un estudicerge solicitado por la Camara de
Diputados concluy6 que el mexicano promedio consB@ielitros de gasolina al afio, 22% mas que
en Alemania, 71% que en Italia, 103% que en Chidd% que en Espafa y Francia, 192% que en
Argentina, 242% que en Brasil y 567% que el de &€HReyes, 2013, en SENER y CONUEE,
2014). Por otro lado, el patron de movilidad actigale consecuencias negativas en la calidad del
aire, cambio climatico, calidad de vida, produdad, seguridad vial, etc. Por lo anterior, existe u
amplio margen para incrementar la eficiencia y esuabilidad de este sector en México,
orientdndonos a tecnologias mas limpias y reduoidad litros de combustible necesarios por
pasajero kilémetro.

El analisis de las estrategias necesarias pararlagia mayor eficiencia energética en el sector
transporte utilizar4 el marco teérico “Evitar-CaarMejorar” (ECM) desarrollado por Eichhorst
(2009). Este marco establece tres caminos comptam@n para lograr un transporte mas
sustentable:

1. Evitar y reducir los viajes motorizados a travédalintegracion en la planeacion de los

usos de suelo y el transporte,

2. Fomentar politicas que contribuyan a cambiar a moa@s sustentables tales como

transporte pablico y movilidad no motorizada, y

3. Mejorar las tecnologias de vehiculos y combustibfesodos los modos de transporte para
mejorar la eficiencia ambiental por cada kilome&corrido.

La estrategia debera planearse con una visiémga [dazo, fortaleciendo la normatividad ambiental

de forma que los estdndares de eficiencia eneagétiemisiones propuestos permitan a los
proveedores de combustible y a la industria automsaficiente tiempo de adaptacion. Se deberan
proveer combustibles limpios, limitando el plom@azufre en gasolina, y el azufre en diésel, para
asi poder adoptar tecnologias de motores mas alas1z8e debera incentivar el uso racional de
vehiculo privado mediante estrategias de gestidta dkemanda, asi como reducir los incentivos



perversos que incrementan el uso del vehiculo gwic@mo el modelo de desarrollo urbano actual,
el subsidio a la gasolina, la sub-oferta de trarspoiblico de alta calidad y la importacion de
vehiculos usados de Estados Unidos. Finalmentedebéera incluir una buena campafia de
comunicacion para aumentar la conciencia sobremipoitancia del transporte en temas de

eficiencia energética, calidad de aire y cambimético.

Este reporte se organizara de la siguiente maheraeccién 3 se enfocara en regulaciones y
politicas publicas necesarias para lograr los ivbjgtde evitar viajes motorizados y cambiarlos a
modos mas sustentables, mientras que la seccittuytich las tecnologias disponibles actualmente
para lograr la mejora de vehiculos y combustilllagjuinta seccion ubicara las discusiones previas
dentro del marco institucional existente en el ,paigentras que la sexta seccion discutira las
condiciones de mercado y financiamiento actualewlfente, la séptima seccién expondra las
conclusiones y recomendaciones para incrementgidi@ncia energética del sector transporte en

México.



2 Regulaciones y politica publica

Uno de los principales determinantes del patrémmdgilidad actual es el modelo de desarrollo
urbano. El 80% de los mexicanos vive en ciudadesstgs se han desarrollado de forma 3D —
Dispersas, Distantes y Desconectadas (CTS Emb@i®)2Esto afecta la calidad de vida de 90
millones de personas, y tiene repercusiones impiedasobre el medio ambiente. Se requiere
cambiar de paradigma de desarrollo urbano, ha@aouentado al transporte sustentable (DOTS).
Este es un modelo urbano con planeacién y diseftoran al transporte publico, que construye
barrios compactos de alta densidad que permite pelssonas gozar de una variedad de servicios y
espacios publicos seguros, favoreciendo la modligla transporte publico y no motorizado (CTS
Embarq, sin ano).

Este modelo de ciudades facilita la provision dangporte de alta calidad mediante la
implementacion de Sistemas Integrados de Transpdtteinvertir en transporte publico e
infraestructura que promueva caminar y el uso delbta genera empleo, mejora el bienestar
humano y puede generar valor agregado a la econ@pianal y nacional. Para que se pueda
implementar esta estrategia, es importante corssidee a mayor densidad de la mancha urbana, es
mas facil proveer transporte publico de alta cdli@@TS Embarq, sin afio), por lo cual no se
pueden separar las politicas urbanas de las dgtda, especialmente en un contexto de eficiencia
energética

En cuanto a la normatividad ambiental actual y s&ca, destacan las siguientes:

2> NOM 163 - En Junio de 2013, el Diario Oficial de la Fed#&na publico la Norma Oficial
Mexicana NOM-163-SEMARNAT-ENER-SCFI-2013, que reguhs emisiones de GQ
eficiencia de combustibles para vehiculos nuevgerdis de afios modelo 2014 a 2016.
Considerando la aplicacion de créditos anualesstéhdar debiera resultar en una eficiencia de
la flota de 14.6 km/L al 2016. Los créditos se ganincluir tecnologias eficientes en 2012 y
2013; por incluir tecnologias muy eficientes conflaridos, hibridos eléctricos o eléctricos, asi
como por vehiculos con emisiones 20% menores méaas regulatorias para su categoria; por
sistemas de aire acondicionado que reducen emssid@meCQe o son mas eficientes; y por
planes de adopcion de tecnologias avanzadas queceedel consumo de combustibles en por
lo menos 80% de la flota. SEMARNAT estimo los baie$ de la implementacion de la NOM
163 como ahorro de 710 millones de barriles de cstilles, reduccion de 265 MtCO2e y
beneficios de salud por enfermedades y muertesdagtde $26.8 mil millones de pesos (ICCT,

2013). La siguiente grafica muestra la norma mewcan comparacidn con normas



internaciones, y por lo que se observa, una detnagesecomendaciones es el incremento en
exigencias de la misma.
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Fuente: ICCT, 2013.

2> Norma de eficiencia para Vehiculos PesadosAetualmente, no existe una norma equivalente
a la NOM 163 para vehiculos pesados en México, pegrartir de 2014, los vehiculos medianos
y pesados en Estados Unidos ya tienen que cumglirestandares de eficiencia de uso de
combustible y emisiones de GEI. El objetivo paraglgues y semi-remolques es disminuir su
consumo de combustible en 20% para 2018, ahorrduigddones de combustible por 100 millas
recorridas. Para camionetas y camiones de usoqedelen reducir en 15% su consumo de
combustible y ahorrar 1 galon por 100 millas. Otrekiculos pesados como camiones urbanos,
camiones de basura, entre otros tendran que resluconsumo de combustible en 10% para
2018 y ahorrar un galén por cada 100 millas redasti El costo para la industria de cumplir
con estas normas se estima en $7.7 mil milloneg/$B, mientras que los beneficios a la
sociedad se calculan en $49 mil millones de USPA(Ein afio; EPA, 2010)



F> Autos Importados de Segunda Mano -Adicionalmente, se debiera considerar regular la
entrada de vehiculos usados de segunda mano dm&s&taidos. Los impactos ambientales de
éstos son significativos, ya que no solamente ecelecrecimiento del parque vehicular, sino
que contribuye al incremento de su edad e inefitdenEsto se debe a que la eficiencia
energética cambia a lo largo de la vida util deveiniculo, y mientras los vehiculos menores a
10 afios de edad tienen una eficiencia casi igsal aalor inicial, los vehiculos mayores a 10
afios muestran una eficiencia mucho menor. Parntioelaste, después de los 15 afios de uso, los
niveles de eficiencia disminuyen drasticamentearalando un valor del 40-50% de su

eficiencia inicial al cabo de 25 afios de uso (Madhguilar, Schmid y Francke, 2012).

N/

Mantenimiento vehicular — Otra estrategia que logra mejorar la eficiencidad#ota es la
implementacién de programas de Inspeccién y Mamienito, al establecer un estandar de
desempefio del vehiculo y verificar que todos agsedh circulacion lo cumplan. Esto puede
incluir elementos como contar con convertidoresalitatos, asi como revision del
funcionamiento del motor y las condiciones fisiceedmicas del vehiculos, lo cual tiene el

beneficio adicional de mejorar la seguridad vislla¢ias, Aguilar, Schmid y Francke, 2012).

Por ultimo, hay un elemento subyacente, el cuatramesta todos los esfuerzos realizados por
incrementar la eficiencia energética del sectansparte, y este es el subsidio a la gasolina. A
finales de mayo de 2014, el subsidio a la gas@liaaquivalente a 24.96 mil millones de pesos (El
Economista, 2014). Este subsidio es una politigeesiva, que beneficia a los deciles con ingresos
mas altos de la poblacion, y que genera incentpasa el uso del automovil privado dado que

oculta los costos reales de esta movilidad (IMQT,32.



3 Tecnologia

“Estudios en Estados Unidos y Europa han enconiadeestandares mas exigentes fortalecen a
la industria automotriz y apoyan al crecimientoetiepleos. México ya se esta beneficiando de

una industria automotriz préspera, en donde sepestfuciendo algunos de los vehiculos mas

limpios del mundo para exportacion. Exigir que sstismos vehiculos se vendan en México

podria mejorar la competitividad y productividadlaéndustria, ademas de mejorar la salud y el

bienestar en el pais.” (ICCT, 2013)

Ademas de evitar viajes en vehiculo privado y cambiajes a modos de transporte sustentables, se
puede lograr mucho al garantizar que los viajessguealicen, independientemente del modo que
se utilice, tengan la mejor tecnologia disponitdeto del motor como de combustibles. En lo que
refiere a vehiculos, se recomienda incentivar oule@g mediante el fortalecimiento de la
normatividad ambiental mencionada en el capituteran, la venta de las ultimas tecnologias en
el pais, no solamente su produccion para exportadior otro lado, en lo que refiere a
combustibles, se realizan las siguientes obsemvesip recomendaciones (Walsh y Kolke, 2006):

En el caso de la gasolina, los contaminantes mg&acppantes son el CO, los HC, los NOXx, el
plomo y ciertos hidrocarburos téxicos como el bancd?or lo tanto, se recomienda eliminar los
aditivos de plomo ya que sus consecuencias en $adlulen toxicidad para cerebro, rifiones,
sistema reproductivo y cardiovascular, ocasiongmdblemas de aprendizaje, dafio y cancer renal,
infertilidad, interrupcion de embarazos e hiperi@ms También, limitar las concentraciones de
azufre a 500 ppm, aunque para optimizar el funcoeato del motor, este debiera disminuir a 30-
50 ppm; minimizar la volatilidad del combustiblerpavitar la evaporacion de las terminales de
deposito y vehiculos, asi como reducir emisionemitar el benceno a un maximo de 1% en

gasolina como en la Union Europea (Walsh y Kolk&)6).

Los vehiculos a diésel emiten importantes cantslatie NOx y PMs. Para evitar esto, se debe
reducir el azufre en el combustible, que afectpgm@onalmente la emision de particulas de sulfato
y SOx, y disminuye la eficiencia de los cataliz&sorAdicionalmente, se debiera minimizar el
contenido de hidrocarburos arométicos y controlapwnto de ebullicion para maximizar la
eficiencia del combustible (Walsh y Kolke, 2006).

El gas natural es un combustible que se esta piemiw fuertemente en México actualmente.
Quema de forma limpia, es barato y abundante,ng teamisiones de NMHC, VOCs, CO mucho
mas bajas que otros combustibles, pero mas altasetino dado que su composicion es 85-99%
este gas. Se estima que para una eficiencia ewmarggfuivalente, las emisiones de GIE de los

6



vehiculos a GM serian entre 15-20% mas bajas quedbiculos a gasolina, y comparables a los

vehiculos a diésel. No representa ventajas ep €Qe ve reducida la capacidad para pasajeros

debido al peso y espacio requerido para los taniuvaksh y Kolke, 2006).

Algunos otros combustibles y tecnologias incluy&talsh y Kolke, 2006):

>

v

!

Gas licuado de petrdlec- Adicional a las ventajas que tiene el gas nattare la gasolina, el
GLP es mas facil de llevar a bordo del vehiculos emisiones de vehiculos a GLP son
comparables a las de vehiculos a gasolina. Nomtbstaay una provision limitada de GLP, lo

cual descarta su adopcién a gran escala en la faaj@tos lugares.

Metanol — Entre las ventajas del metanol como combusgibién la capacidad de combustion
de una mezcla combustible/aire, baja temperatutkaia y baja reactividad fotoquimica. Los
vehiculos ligeros a metanol tienen emisiones de NO©O similares, mientras que las de VOCs
son aproximadamente la mitad que las de vehiculgasalina, asi también reduciendo los
impactos de ozono, y aunque las emisiones de fdehalo son mas altas, éstas se pueden
controlar con un catalizador. No obstante, es poobable que se vuelva competitivo en precio

con combustibles convencionales exceptuando atresderables en los precios de éstas.

Etanol- Producido por la fermentaciéon de almidon de gsanoazucar, y utilizado para
exigenar la gasolina reformulada y producir gasofiglicamente, se reducen VOCs y CO,
pero los NOx suelen aumentar levemente. En térmieo&EIl, el etanol producido de maiz
produce 15% menos emisiones sobre su ciclo de miggmtras que aquel producido de biomasa
de madera emite 60-75% menos que la gasolina colwvesh. Estos combustibles suelen ser
relativamente caros respecto a combustibles coieales excepto en paises como Brasil y

Estados Unidos donde estan fuertemente subsidiados.

Biodiesel — El biodiesel se produce combinando grasas Viegetaanimales con metanol o

etanol para producir un combustible que se puealedesforma pura o en mezcla con el Diesel
de petrdleo. Este combustible no contiene azufre|gcual soluciona muchos de los puntos
mencionados anteriormente respecto a este contat@jmaduciendo CO, opacidad del humo, y

HCs, aunque algunas pruebas si muestran aumeni®xxn

Hidrégeno — Se puede utilizar de forma comprimida o liquid@roviene de fuentes fésiles o
no fosiles. A lo largo de su ciclo de vida, el H2atigen fésil no resulta en una ventaja neta de
CO2



*> Vehiculos eléctricos- La comparacion de vehiculos eléctricos con wdbdcconvencionales
depende en gran medida de la capacidad de generalédtrica en cada pais y region, y
depende de las caracteristicas del motor particHlatre sus ventajas incluye que no genera
emisiones toxicas, producen menos ruido, crean snenwg Yy arrojan menos nitrogeno a
suelos y aguas. Entre sus desventajas incluye garrmpatencial de acidificacion y mayores
emisiones de GEI potenciales dependiendo de latdude la electricidad. Los costos
incrementales de las baterias en vehiculos elscimo significativos, y en Europa, equivalen a
entre 2700 y 6400 USD durante su vida util.



4 Instituciones

Uno de los elementos mas importantes es una potiticeficiencia energética consistente a nivel
federal. Por un lado, segun CEMDA (sin afio), enRAacional de Desarrollo promueve el uso
eficiente de la energia y el aprovechamiento detéserenovables mediante la adopcion de nuevas
tecnologias. La Ley para el Aprovechamiento de gimserRenovables y el Financiamiento de la
Transicién Energética (LAERFTE) menciona que eloapchamiento de las fuentes de energia
renovable y el uso de tecnologias limpias es dieladi publica y se realizard en el marco de la
estrategia nacional para la transicion energétiediante la cual el Estado mexicano promovera la
eficiencia y sustentabilidad energética, asi coraoréduccion de la dependencia de los
hidrocarburos como fuente primaria de energia. Bsim, dicha ley establece la meta de una
participacion maxima en la generacion de energietrégda de 65 por ciento de combustibles fésiles
para el afio 2024, del 60 por ciento en el 2035l yp@egor ciento en el 2050. Adicionalmente, la
Ley General de Cambio Climéatico (LGCC) promueventhmera gradual la sustitucion del uso y
consumo de los combustibles fosiles por fuentesviadries de energia, asi como de la generacion
de electricidad a través del uso de fuentes remesalicn esta ley, el pais asume la meta
aspiracional de reducir 30% de emisiones al 2080% al 2050 en relacion con las emitidas en el
afio 2000.

Por otro lado, la reforma energética presentadélgmia la explotacion y uso de fuentes fosiles. La
a produccion y consumo de fuentes fésiles debiegaisuna ruta decreciente alineada con metas
de generacion de electricidad a partir de renogapleduccion de emisiones de GEI mencionados
anteriormente. En el sector transporte, la refa@nmexgética debiera impulsar sistemas de transporte
publico que consuman menos combustible por pas&jEnmetro y que reduzcan los tiempos de
traslado en los grandes centros urbanos, incewlivah transporte publico sobre el automovil

particular (CEMDA, sin afo).

Para lograr esta politica federal consistenteegeiere la participacién de varias Secretariasy(Lac
2012). Esto incluye a SEMARNAT para la actualizacip fortalecimiento de varias NOMS,
incluyendo la 042, 044, 045, 086 y 163. Tambiénigipara SCT para la aplicacion de normas de
verificacién y revision mecanica. SENER y CONUEHagm involucrados para la expedicion
eventual de una norma de eficiencia energética gnisiones de GEI para pesados. La Secretaria
de Economia también tiene un rol, para estableaeretas a la importacion de vehiculos y
refacciones de segunda mano de EEUU. La SHCP pgudngar el programa de chatarrizacion de

pesados e incentivar la participacién en prograseaEficiencia y Transporte Limpio. Finalmente,



a participacion de SEDATU sera importante para doguna politica de desarrollo urbano

sustentable, compacto, orientado al transporte.

Otro elemento de esta estrategia consistente agn@vision de combustibles de alta calidad en el
territorio nacional. Desde 2009, PEMEX esta obladcomercializar diésel de Ultra Bajo Azufre
(con menos de 15ppm) en todo el pais. Actualmedgtls combustible tiene una distribucion
limitada al DF, Guadalajara y ciudades fronteriz&sto tiene serias repercusiones en calidad del
aire, salud y eficiencia energética, ya que layasie¢ecnologias de motor requieren combustibles
de alta calidad para funcionar de forma eficient&a mayoria de los diéseles vendidos a nivel
nacional tienen 500 ppm (CEMDA, 2012). Se estimaahorro de entre 3-5% en uso de
combustible, 20% mas vida util y costos de mantanito reducidos con el uso de diésel UBA
(Reforma, 2012).

Finalmente, ademas del rol del gobierno y la inmlustutomotriz, la sociedad civil organizada
participa en las distintas fases y proyectos gueueconjunto, se espera lleven a un transporte mas
sustentable en las ciudades mexicanas. Entrefla®idies roles que han tomado las organizaciones

se incluyen como asesoras técnicas, auditoradizeataras de opinion publica, criticas, etc.

10



5 Mercados y financiamiento

Una extension de la politica federal de eficienei@ergética sera el financiamiento de la
infraestructura de transporte urbano. Esta finateiforma importante mediante recursos federales,
pero la distribucion de estas se podria orientas fuértemente hacia el transporte sustentable.
Segun Garduiio (2012), el 76.2% de los recursosnddsts a movilidad promueven el uso del
automovil privado, como la ampliacion y manteninbiede vialidades, mientras que menos del
20% de éstos se destinaron a transporte publigorasea espacios publicos, infraestructura ciclista
0 seguridad peatonal. Adicionalmente, se debe derasi el monto significativo que se destina al
subsidio de la gasolina anualmente. Esto represerdacontradiccion cuando se consideran los
altos costos economicos, sociales y de medio amebésociados al uso del automovil particular, el
hecho de que Unicamente entre el 20-30% de lossvi®g realizan en éste tipo de transporte, y el
efecto de trafico inducido ocasionado por la cagsibn o expansion de vialidades.

Paralelamente, en lugar de incentivar el uso décukds privado como solucion a las necesidades
de movilidad una parte de la poblacion, se recodsiemplementar soluciones de gestion de la
demanda. Algunas de estas incluyen el cobro deiestanientos, el establecimiento de zonas de
bajas emisiones o de control vehicular, prefereatitsansporte publico organizado y eficiente asi
como al transporte no-motorizado en todas lasdadks, y cobros por congestionamiento por
entrar a las zonas centrales de las ciudades obtepras serios de congestionamiento. También se
puede incluir a la iniciativa privada en la solurcie problemas de movilidad mediante la provision
de opciones de transporte colectivo escolar o esaged, horarios laborales escalonados, tele-

trabajo o tele-estudio, entre otras.
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6 Conclusiones

Con el objetivo de evitar viajes en vehiculos ptos se debe contar con politicas ambientales,
energéticas, urbanas y de transporte congruentedo Bubsidio a combustibles debera ser
eliminado, a la vez que se implementan incentivesalfes que fomenten el uso de modos de
transporte mas sustentables. Adicionalmente, senieadan estrategias de gestion de demanda de
viajes en vehiculo privado como cobros de estani@reo y por congestionamiento. Finalmente,
es muy importante realizar campafas de comunicamdfme la necesidad y los beneficios de
ciudades y transporte sustentable en cuestionealidad del aire, cambio climético, salud, calidad
de vida, tiempos de traslado, etc.

Para cambiar viajes de modo hacia los méas sustestatjue son transporte publico y no-

motorizado, se recomienda cambiar el patron acteatrecimiento urbano para lograr ciudades
compactas, densas, orientadas al transporte sal#ntambién se recomienda la implementacion
de sistemas integrados de transporte (SIT) queiermealizar viajes en transporte publico y no-

motorizado de forma segura, eficiente y agraddbdéo incluye la reorientacion del gasto publico

hacia SITs, infraestructura peatonal y ciclistasgacios publicos.

Finalmente, la tecnologia necesaria para mejorariaa en que se realizan los viajes ya existe. Lo
necesario es fortalecer el monitoreo del cumplitsietie las diversas normas de eficiencia y
emisiones, tanto en condiciones de laboratorio comeo uso cotidiano, y sancionar su
incumplimiento. Sera muy importante, por otro ladsegurar la distribucién de combustibles de
alta calidad y ultra bajo contenido de azufre pegurar la eficiencia méxima de los motores.
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