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Resumen Ejecutivo 

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

eficiencia energética del sector transporte se resumen a continuación: 

 Evitar viajes en vehículos privado – Esto depende en gran medida de las estrategias de gestión 

de la demanda del transporte que se utilicen, e incluye elementos como eliminar subsidios a 

combustibles a favor de impuestos al carbón, cobro de estacionamientos, tenencias vehiculares, 

entre otros instrumentos, con tal de igualar el precio privado y público por uso del automóvil e 

internalizar el costo que impone en el resto de la población. 

 Cambiar a modos más sustentables de transporte - Depende de la forma que toman las ciudades, 

la cual debiera ser compact, densa y orientada al transporte sustentable, con una oferta 

suficiente de transporte público eficiente de alta calidad y de infraestructura de transporte no-

motorizado para garantizar la seguridad de peatones y ciclistas. 

 Mejorar la tecnología de automóviles y combustibles – Mediante normas oficiales mexicanas de 

eficiencia vehicular y emisiones de GEI para vehículos ligeros y pesados, regulación de 

importación de autos de segunda mano de EE.UU., oferta de combustibles de ultra bajo azufre 

en todo el territorio nacional, etc. 
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1 Introducción 

La situación mundial del transporte depende en un 98% de energías fósiles no renovables 

(Lizárraga, 2006, en SENER y CONUEE, 2014). El 80% del consumo de derivados del petróleo 

relacionados con la movilidad está destinado al autotransporte, y dentro de éste, los vehículos 

ligeros utilizan 80% de la gasolina, mientras que los camiones el 75% del diésel (Lizárraga, 2006, 

en SENER y CONUEE, 2014). En México, un estudio reciente solicitado por la Cámara de 

Diputados concluyó que el mexicano promedio consume 397 litros de gasolina al año, 22% más que 

en Alemania, 71% que en Italia, 103% que en Chile, 141% que en España y Francia, 192% que en 

Argentina, 242% que en Brasil y 567% que el de China (Reyes, 2013, en SENER y CONUEE, 

2014). Por otro lado, el patrón de movilidad actual tiene consecuencias negativas en la calidad del 

aire, cambio climático, calidad de vida, productividad, seguridad vial, etc. Por lo anterior, existe un 

amplio margen para incrementar la eficiencia y sustentabilidad de este sector en México, 

orientándonos a tecnologías más limpias y reduciendo los litros de combustible necesarios por 

pasajero kilómetro. 

El análisis de las estrategias necesarias para lograr una mayor eficiencia energética en el sector 

transporte utilizará el marco teórico “Evitar-Cambiar-Mejorar” (ECM) desarrollado por Eichhorst 

(2009). Este marco establece tres caminos complementarios para lograr un transporte más 

sustentable:  

1. Evitar y reducir los viajes motorizados a través de la integración en la planeación de los 

usos de suelo y el transporte,  

2. Fomentar políticas que contribuyan a cambiar a modos más sustentables tales como 

transporte público y movilidad no motorizada, y  

3. Mejorar las tecnologías de vehículos y combustibles en todos los modos de transporte para 

mejorar la eficiencia ambiental por cada kilómetro recorrido.  

La estrategia deberá planearse con una visión a largo plazo, fortaleciendo la normatividad ambiental 

de forma que los estándares de eficiencia energética y emisiones propuestos permitan a los 

proveedores de combustible y a la industria automotriz suficiente tiempo de adaptación. Se deberán 

proveer combustibles limpios, limitando el plomo y azufre en gasolina, y el azufre en diésel, para 

así poder adoptar tecnologías de motores más avanzadas. Se deberá incentivar el uso racional de 

vehículo privado mediante estrategias de gestión de la demanda, así como reducir los incentivos 
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perversos que incrementan el uso del vehículo privado como el modelo de desarrollo urbano actual, 

el subsidio a la gasolina, la sub-oferta de transporte público de alta calidad y la importación de 

vehículos usados de Estados Unidos. Finalmente, se debiera incluir una buena campaña de 

comunicación para aumentar la conciencia sobre la importancia del transporte en temas de 

eficiencia energética, calidad de aire y cambio climático.  

Este reporte se organizará de la siguiente manera. La sección 3 se enfocará en regulaciones y 

políticas públicas necesarias para lograr los objetivos de evitar viajes motorizados y cambiarlos a 

modos más sustentables, mientras que la sección 4 discutirá las tecnologías disponibles actualmente 

para lograr la mejora de vehículos y combustibles. La quinta sección ubicará las discusiones previas 

dentro del marco institucional existente en el país, mientras que la sexta sección discutirá las 

condiciones de mercado y financiamiento actuales. Finalmente, la séptima sección expondrá las 

conclusiones y recomendaciones para incrementar la eficiencia energética del sector transporte en 

México. 
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2 Regulaciones y política pública 

Uno de los principales determinantes del patrón de movilidad actual es el modelo de desarrollo 

urbano. El 80% de los mexicanos vive en ciudades, y estas se han desarrollado de forma 3D – 

Dispersas, Distantes y Desconectadas (CTS Embarq, 2013). Esto afecta la calidad de vida de 90 

millones de personas, y tiene repercusiones importantes sobre el medio ambiente. Se requiere 

cambiar de paradigma de desarrollo urbano, hacia uno orientado al transporte sustentable (DOTS). 

Este es un modelo urbano con planeación y diseño en torno al transporte público, que construye 

barrios compactos de alta densidad que permite a las personas gozar de una variedad de servicios y 

espacios públicos seguros, favoreciendo la movilidad en transporte público y no motorizado (CTS 

Embarq, sin año). 

Este modelo de ciudades facilita la provisión de transporte de alta calidad mediante la 

implementación de Sistemas Integrados de Transporte. El invertir en transporte público e 

infraestructura que promueva caminar y el uso de bicicleta genera empleo, mejora el bienestar 

humano y puede generar valor agregado a la economía regional y nacional. Para que se pueda 

implementar esta estrategia, es importante considerar que a mayor densidad de la mancha urbana, es 

más fácil proveer transporte público de alta calidad (CTS Embarq, sin año), por lo cual no se 

pueden separar las políticas urbanas de las de transporte, especialmente en un contexto de eficiencia 

energética  

En cuanto a la normatividad ambiental actual y necesaria, destacan las siguientes: 

 NOM 163 - En Junio de 2013, el Diario Oficial de la Federación publicó la Norma Oficial 

Mexicana NOM-163-SEMARNAT-ENER-SCFI-2013, que regula las emisiones de CO2 y 

eficiencia de combustibles para vehículos nuevos ligeros de años modelo 2014 a 2016. 

Considerando la aplicación de créditos anuales, el estándar debiera resultar en una eficiencia de 

la flota de 14.6 km/L al 2016. Los créditos se dan por incluir tecnologías eficientes en 2012 y 

2013; por incluir tecnologías muy eficientes como híbridos, híbridos eléctricos o eléctricos, así 

como por vehículos con emisiones 20% menores a las metas regulatorias para su categoría; por 

sistemas de aire acondicionado que reducen emisiones de CO2e o son más eficientes; y por 

planes de adopción de tecnologías avanzadas que reduzcan el consumo de combustibles en por 

lo menos 80% de la flota. SEMARNAT estimó los beneficios de la implementación de la NOM 

163 como ahorro de 710 millones de barriles de combustibles, reducción de 265 MtCO2e y 

beneficios de salud por enfermedades y muertes evitadas de $26.8 mil millones de pesos (ICCT, 

2013). La siguiente gráfica muestra la norma mexicana en comparación con normas 
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internaciones, y por lo que se observa, una de nuestras recomendaciones es el incremento en 

exigencias de la misma. 

 
Fuente: ICCT, 2013. 

 

 Norma de eficiencia para Vehículos Pesados – Actualmente, no existe una norma equivalente 

a la NOM 163 para vehículos pesados en México, pero a partir de 2014, los vehículos medianos 

y pesados en Estados Unidos ya tienen que cumplir con estándares de eficiencia de uso de 

combustible y emisiones de GEI. El objetivo para remolques y semi-remolques es disminuir su 

consumo de combustible en 20% para 2018, ahorrando 4 galones de combustible por 100 millas 

recorridas. Para camionetas y camiones de uso pesado, deben reducir en 15% su consumo de 

combustible y ahorrar 1 galón por 100 millas. Otros vehículos pesados como camiones urbanos, 

camiones de basura, entre otros tendrán que reducir su consumo de combustible en 10% para 

2018 y ahorrar un galón por cada 100 millas recorridas. El costo para la industria de cumplir 

con estas normas se estima en $7.7 mil millones de USD, mientras que los beneficios a la 

sociedad se calculan en $49 mil millones de USD. (EPA, sin año; EPA, 2010) 
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 Autos Importados de Segunda Mano – Adicionalmente, se debiera considerar regular la 

entrada de vehículos usados de segunda mano de Estados Unidos. Los impactos ambientales de 

éstos son significativos, ya que no solamente acelera el crecimiento del parque vehicular, sino 

que contribuye al incremento de su edad e ineficiencia. Esto se debe a que la eficiencia 

energética cambia a lo largo de la vida útil de un vehículo, y mientras los vehículos menores a 

10 años de edad tienen una eficiencia casi igual a su valor inicial, los vehículos mayores a 10 

años muestran una eficiencia mucho menor. Particularmente, después de los 15 años de uso, los 

niveles de eficiencia disminuyen drásticamente, alcanzando un valor del 40-50% de su 

eficiencia inicial al cabo de 25 años de uso (Macías, Aguilar, Schmid y Francke, 2012). 

 Mantenimiento vehicular – Otra estrategia que logra mejorar la eficiencia de la flota es la 

implementación de programas de Inspección y Mantenimiento, al establecer un estándar de 

desempeño del vehículo y verificar que todos aquellos en circulación lo cumplan. Esto puede 

incluir elementos como contar con convertidores catalíticos, así como revisión del 

funcionamiento del motor y las condiciones físico-mecánicas del vehículos, lo cual tiene el 

beneficio adicional de mejorar la seguridad vial  (Macías, Aguilar, Schmid y Francke, 2012). 

Por último, hay un elemento subyacente, el cual contrarresta todos los esfuerzos realizados por 

incrementar la eficiencia energética del sector transporte, y este es el subsidio a la gasolina. A 

finales de mayo de 2014, el subsidio a la gasolina fue equivalente a 24.96 mil millones de pesos (El 

Economista, 2014). Este subsidio es una política regresiva, que beneficia a los deciles con ingresos 

más altos de la población, y que genera incentivos para el uso del automóvil privado dado que 

oculta los costos reales de esta movilidad (IMCO, 2013).  
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3 Tecnología 

“Estudios en Estados Unidos y Europa han encontrado que estándares más exigentes fortalecen a 

la industria automotriz y apoyan al crecimiento de empleos. México ya se está beneficiando de 

una industria automotriz próspera, en donde se está produciendo algunos de los vehículos más 

limpios del mundo para exportación. Exigir que estos mismos vehículos se vendan en México 

podría mejorar la competitividad y productividad de la industria, además de mejorar la salud y el 

bienestar en el país.” (ICCT, 2013) 

Además de evitar viajes en vehículo privado y cambiar viajes a modos de transporte sustentables, se 

puede lograr mucho al garantizar que los viajes que se realicen, independientemente del modo que 

se utilice, tengan la mejor tecnología disponible, tanto del motor como de combustibles. En lo que 

refiere a vehículos, se recomienda incentivar o regular, mediante el fortalecimiento de la 

normatividad ambiental mencionada en el capítulo anterior,  la venta de las últimas tecnologías en 

el país, no solamente su producción para exportación. Por otro lado, en lo que refiere a 

combustibles, se realizan las siguientes observaciones y recomendaciones (Walsh y Kolke, 2006): 

En el caso de la gasolina, los contaminantes más preocupantes son el CO, los HC, los NOx, el 

plomo y ciertos hidrocarburos tóxicos como el benceno. Por lo tanto, se recomienda eliminar los 

aditivos de plomo ya que sus consecuencias en salud incluyen toxicidad para cerebro, riñones, 

sistema reproductivo y cardiovascular, ocasionando problemas de aprendizaje, daño y cáncer renal, 

infertilidad, interrupción de embarazos e hipertensión. También, limitar las concentraciones de 

azufre a 500 ppm, aunque para optimizar el funcionamiento del motor, este debiera disminuir a 30-

50 ppm; minimizar la volatilidad del combustible para evitar la evaporación de las terminales de 

depósito y vehículos, así como reducir emisiones; y limitar el benceno a  un máximo de 1% en 

gasolina como en la Unión Europea (Walsh y Kolke, 2006). 

Los vehículos a diésel emiten importantes cantidades de NOx y PMs. Para evitar esto, se debe 

reducir el azufre en el combustible, que afecta proporcionalmente la emisión de partículas de sulfato 

y SOx, y disminuye la eficiencia de los catalizadores. Adicionalmente, se debiera minimizar el 

contenido de hidrocarburos aromáticos y controlar el punto de ebullición para maximizar la 

eficiencia del combustible (Walsh y Kolke, 2006). 

El gas natural es un combustible que se está promoviendo fuertemente en México actualmente. 

Quema de forma limpia, es barato y abundante, y tiene emisiones  de NMHC, VOCs, CO mucho 

más bajas que otros combustibles, pero más altas de metano dado que su composición es 85-99% 

este gas. Se estima que para una eficiencia energética equivalente, las emisiones de GIE de los 
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vehículos a GM serían entre 15-20% más bajas que los vehículos a gasolina, y comparables a los 

vehículos a diésel. No representa ventajas en CO2, y se ve reducida la capacidad para pasajeros 

debido al peso y espacio requerido para los tanques (Walsh y Kolke, 2006). 

Algunos otros combustibles y tecnologías incluyen (Walsh y Kolke, 2006): 

 Gas licuado de petróleo – Adicional a las ventajas que tiene el gas natural sobre la gasolina, el 

GLP es más fácil de llevar a bordo del vehículo. Las emisiones de vehículos a GLP son 

comparables a las de vehículos a gasolina. No obstante, hay una provisión limitada de GLP, lo 

cual descarta su adopción a gran escala en la mayoría de los lugares. 

 Metanol – Entre las ventajas del metanol como combustible están la capacidad de combustión 

de una mezcla combustible/aire, baja temperatura de llama y baja reactividad fotoquímica. Los 

vehículos ligeros a metanol tienen emisiones de NOx y CO similares, mientras que las de VOCs 

son aproximadamente la mitad que las de vehículos a gasolina, así también reduciendo los 

impactos de ozono, y aunque las emisiones de formaldehído son más altas, éstas se pueden 

controlar con un catalizador. No obstante, es poco probable que se vuelva competitivo en precio 

con combustibles convencionales exceptuando alzas considerables en los precios de éstas. 

 Etanol– Producido por la fermentación de almidón de granos o azúcar, y utilizado para 

exigenar la gasolina reformulada y producir gasohol. Típicamente, se reducen VOCs y CO, 

pero los NOx suelen aumentar levemente. En términos de GEI, el etanol producido de maíz 

produce 15% menos emisiones sobre su ciclo de vida, mientras que aquel producido de biomasa 

de madera emite 60-75% menos que la gasolina convencional. Estos combustibles suelen ser 

relativamente caros respecto a combustibles convencionales excepto en países como Brasil y 

Estados Unidos dónde están fuertemente subsidiados.  

 Biodiesel – El biodiesel se produce combinando grasas vegetales o animales con metanol o 

etanol para producir un combustible que se puede usar de forma pura o en mezcla con el Diesel  

de petróleo. Este combustible no contiene azufre, por lo cual soluciona muchos de los puntos 

mencionados anteriormente respecto a este contaminante, reduciendo CO, opacidad del humo, y 

HCs, aunque algunas pruebas si muestran aumentos en NOx.   

 Hidrógeno – Se puede utilizar de forma comprimida o líquida, y proviene de fuentes fósiles o 

no fósiles. A lo largo de su ciclo de vida, el H2 de origen fósil no resulta en una ventaja neta de 

CO2 
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 Vehículos eléctricos – La comparación de vehículos eléctricos con vehículos convencionales 

depende en gran medida de la capacidad de generación eléctrica en cada país y región, y 

depende de las características del motor particular. Entre sus ventajas incluye que no genera 

emisiones tóxicas, producen menos ruido, crean menos smog y arrojan menos nitrógeno a 

suelos y aguas. Entre sus desventajas incluye su mayor potencial de acidificación y mayores 

emisiones de GEI potenciales dependiendo de la fuente de la electricidad. Los costos 

incrementales de las baterías en vehículos electicos son significativos, y en Europa, equivalen a 

entre 2700 y 6400 USD durante su vida útil. 
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4 Instituciones 

Uno de los elementos más importantes es una política de eficiencia energética consistente a nivel 

federal. Por un lado, según CEMDA (sin año), el Plan Nacional de Desarrollo promueve el uso 

eficiente de la energía y el aprovechamiento de fuentes renovables mediante la adopción de nuevas 

tecnologías. La Ley para el Aprovechamiento de Energías Renovables y el Financiamiento de la 

Transición Energética (LAERFTE) menciona que el aprovechamiento de las fuentes de energía 

renovable y el uso de tecnologías limpias es de utilidad pública y se realizará en el marco de la 

estrategia nacional para la transición energética mediante la cual el Estado mexicano promoverá la 

eficiencia y sustentabilidad energética, así como la reducción de la dependencia de los 

hidrocarburos como fuente primaria de energía. Asimismo, dicha ley establece la meta de una 

participación máxima en la generación de energía eléctrica de 65 por ciento de combustibles fósiles 

para el año 2024, del 60 por ciento en el 2035 y del 50 por ciento en el 2050.  Adicionalmente, la 

Ley General de Cambio Climático (LGCC) promueve de manera gradual la sustitución del uso y 

consumo de los combustibles fósiles por fuentes renovables de energía, así como de la generación 

de electricidad a través del uso de fuentes renovables. En esta ley, el país asume la meta 

aspiracional de reducir 30% de emisiones al 2020 y 50% al 2050 en relación con las emitidas en el 

año 2000. 

Por otro lado, la reforma energética presentada privilegia la explotación y uso de fuentes fósiles. La 

a producción y consumo de fuentes fósiles debiera seguir una ruta decreciente alineada con metas 

de generación de electricidad a partir de renovables y reducción de emisiones de GEI mencionados 

anteriormente. En el sector transporte, la reforma energética debiera impulsar sistemas de transporte 

público que consuman menos combustible por pasajero kilómetro y que reduzcan los tiempos de 

traslado en los grandes centros urbanos, incentivando al transporte público sobre el automóvil 

particular (CEMDA, sin año).  

Para lograr esta política federal consistente, se requiere la participación de varias Secretarías (Lacy, 

2012). Esto incluye a SEMARNAT para la actualización y fortalecimiento de varias NOMS, 

incluyendo la 042, 044, 045, 086 y 163. También participará SCT para la aplicación de normas de 

verificación y revisión mecánica. SENER y CONUEE estarán involucrados para la expedición 

eventual de una norma de eficiencia energética y de emisiones de GEI para pesados. La Secretaría 

de Economía también tiene un rol, para establecer barreras a la importación de vehículos y 

refacciones de segunda mano de EEUU. La SHCP podrá apoyar el programa de chatarrización de 

pesados e incentivar la participación en programas de Eficiencia y Transporte Limpio. Finalmente, 
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a participación de SEDATU será importante para lograr una política de desarrollo urbano 

sustentable, compacto, orientado al transporte. 

Otro elemento de esta estrategia consistente será la provisión de combustibles de alta calidad en el 

territorio nacional. Desde 2009, PEMEX está obligado a comercializar diésel de Ultra Bajo Azufre 

(con menos de 15ppm) en todo el país. Actualmente, éste combustible tiene una distribución 

limitada al DF, Guadalajara y ciudades fronterizas.  Esto tiene serias repercusiones en calidad del 

aire, salud y eficiencia energética, ya que las nuevas tecnologías de motor requieren combustibles 

de alta calidad para funcionar de forma eficiente.  La mayoría de los diéseles vendidos a nivel 

nacional tienen 500 ppm (CEMDA, 2012). Se estima un ahorro de entre 3-5% en uso de 

combustible, 20% más vida útil y costos de mantenimiento reducidos con el uso de diésel UBA 

(Reforma, 2012). 

Finalmente, además del rol del gobierno y la industria automotriz, la sociedad civil organizada 

participa en las distintas fases y proyectos que, en su conjunto, se espera lleven a un transporte más 

sustentable en las ciudades mexicanas. Entre los diferentes roles que han tomado las organizaciones 

se incluyen como asesoras técnicas, auditoras, catalizadoras de opinión pública, críticas, etc. 
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5 Mercados y financiamiento 

Una extensión de la política federal de eficiencia energética será el financiamiento de la 

infraestructura de transporte urbano. Ésta financia de forma importante mediante recursos federales, 

pero la distribución de estas se podría orientar más fuertemente hacia el transporte sustentable. 

Según Garduño (2012), el 76.2% de los recursos destinados a movilidad promueven el uso del 

automóvil privado, como la ampliación y mantenimiento de vialidades, mientras que menos del 

20% de éstos se destinaron a transporte público, mejoras a espacios públicos, infraestructura ciclista 

o seguridad peatonal. Adicionalmente, se debe considerar el monto significativo que se destina al 

subsidio de la gasolina anualmente. Esto representa una contradicción cuando se consideran los 

altos costos económicos, sociales y de medio ambiente asociados al uso del automóvil particular, el 

hecho de que únicamente entre el 20-30% de los viajes se realizan en éste tipo de transporte, y el 

efecto de tráfico inducido ocasionado por la construcción o expansión de vialidades. 

Paralelamente, en lugar de incentivar el uso de vehículos privado como solución a las necesidades 

de movilidad una parte de la población, se recomienda implementar soluciones de gestión de la 

demanda. Algunas de estas incluyen el cobro de estacionamientos, el establecimiento de zonas de 

bajas emisiones o de control vehicular, preferencia al transporte público organizado y eficiente así 

como al transporte no-motorizado en todas las vialidades, y cobros por congestionamiento por 

entrar a las zonas centrales de las ciudades con problemas serios de congestionamiento. También se 

puede incluir a la iniciativa privada en la solución de problemas de movilidad mediante la provisión 

de opciones de transporte colectivo escolar o empresarial, horarios laborales escalonados, tele-

trabajo o tele-estudio, entre otras. 
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6 Conclusiones 

Con el objetivo de evitar viajes en vehículos privados, se debe contar con políticas ambientales, 

energéticas, urbanas y de transporte congruentes. Todo subsidio a combustibles deberá ser 

eliminado, a la vez que se implementan incentivos fiscales que fomenten el uso de modos de 

transporte más sustentables. Adicionalmente, se recomiendan estrategias de gestión de demanda de 

viajes en vehículo privado como cobros de estacionamiento y por congestionamiento. Finalmente, 

es muy importante realizar campañas de comunicación sobre la necesidad y los beneficios de 

ciudades y transporte sustentable en cuestiones de calidad del aire, cambio climático, salud, calidad 

de vida, tiempos de traslado, etc. 

Para cambiar viajes de modo hacia los más sustentables, que son transporte público y no-

motorizado, se recomienda cambiar el patrón actual de crecimiento urbano para lograr ciudades 

compactas, densas, orientadas al transporte sustentable. También se recomienda la implementación 

de sistemas integrados de transporte (SIT) que permitan realizar viajes en transporte público y no-

motorizado de forma segura, eficiente y agradable. Esto incluye la reorientación del gasto público 

hacia SITs, infraestructura peatonal y ciclista, y espacios públicos. 

Finalmente, la tecnología necesaria para mejorar la forma en que se realizan los viajes ya existe. Lo 

necesario es fortalecer el monitoreo del cumplimiento de las diversas normas de eficiencia y 

emisiones, tanto en condiciones de laboratorio como de uso cotidiano, y sancionar su 

incumplimiento. Será muy importante, por otro lado, asegurar la distribución de combustibles de 

alta calidad y ultra bajo contenido de azufre para asegurar la eficiencia máxima de los motores.  
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