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Resumen ejecutivo

La NOM-163-SEMARNAT-ENER-SCFI-2013, sobre emisiones de contaminantes globales y
rendimiento de combustible de los vehiculos ligeros nuevos, es una pieza fundamental
de la politica energética, climatica y ambiental de México. Esta norma, junto con la
NOM-042-SEMARNAT-2003, sobre emisiones de contaminantes criterio de vehiculos
ligeros nuevos, son instrumentos de politica publica alineados a mitigar el cambio
climdtico y mejorar la calidad del aire, al exigir controles mds estrictos y tecnologias mas
eficientes al sector automotriz, lo que tendrd un impacto positivo en la calidad de vida
y salud de la poblacidn mexicana. Estas normas tienen a su vez una incidencia directa
en la producciéon y el consumo sustentable, al fomentar directamente la innovacion y
desarrollo tecnolégico, demandando a los corporativos automotrices a producir e
importar para el consumo nacional, vehiculos con los mds altos estdndares para la
reduccioén de emisiones y el incremento de su eficiencia energética.

Este documento final, del proyecto sobre la evaluacion y actualizacion de la NOM-163,
presenta en su primera parte el estado actual del sector fransporte en el mundo y en
México en términos de su consumo energético y sus emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl). Hace énfasis en el transporte automotor en carretera y en particular
en el desempeno ambiental y energético de los vehiculos ligeros nuevos. Esto sirve de
contexto para enmarcar la importancia de este tipo de vehiculos en las emisiones de
contaminantes locales y globales del sector y el potencial existente de su reduccién a
partir de la regulacion directa que pueda hacerse sobre ellos.

La regulacién de los vehiculos ligeros nuevos de pasajeros en el mundo es diversa y
presenta diferentes metas y caracteristicas técnicas. Se presenta un resumen de las
caracteristicas regulatorias de los mercados mds importantes de vehiculos ligeros en el
mundo, haciendo un enfoque en las normas de Estados Unidos y de la Unidn Europeaq,
al ser los mercados mds grandes de vehiculos de los cuales México importa vehiculos y
son destino de la mayor parte de su produccidn.

El documento hace una descripcién técnica detallada de la NOM-163 que regula
emisiones de bidéxido de carbono (CO2) provenientes del escape y su equivalencia en
términos de rendimiento de combustible, aplicable a vehiculos automotores nuevos de
peso bruto vehicular de hasta 3 857 kilogramos. Esta norma, publicada el 21 de junio de
2013, contempla un cumplimiento voluntario para los vehiculos ano-modelo 2012y 2013,
y un periodo obligatorio para vehiculos ano-modelo 2014, 2015 y 2016. La NOM-163
establece (con algunos cambios) las formulas de los pardmetros del estandar CAFE
8
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(Promedio Corporativo de Rendimiento de Combustible, por sus siglas en inglés) de los
Estados Unidos de Norteameérica.

De acuerdo alos resultados de la evaluacion del periodo de implementacion 2012-2014,
se concluye que la NOM-163 ha incentivado de manera efectiva el cambio en la
reduccioén de emisiones de los vehiculos ligeros, mds alld de lo que se esperaba cuando
se publicd en 2013. Los escenarios realizados por el grupo de trabajo del Gobierno
Federal asumian que la composicion de ventas entre vehiculos de pasajeros (VP) y
camionetas ligeras (CL) se mantendria similar a la flota del ano 2010. El escenario
construido pronosticaba emisiones promedio ponderadas de la flota para el ano 2014
de 171 g CO2/km (13.75 Km/I), mientras que el observado de ese mismo ano fue de 168.6
g CO2/km (13.94 Km/I). Como se podrd observar por los cdlculos realizados para este
periodo, el diferencial enfre lo pronosticado y lo observado alcanza reducciones
acumuladas por 16.9 MtCO..

Con respecto a la evaluacion de eficacia de la norma se enconfraron dreas de
oportunidad para mejorarla, sobre todo en la armonizacién de la informacion
entregada a la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) por parte
de los sujetos regulados. De la misma manera se encontrdé una ambigUedad respecto al
otorgamiento de créditos que tiene que ser resuelta pues tendrd implicaciones en la
préoxima actualizacion de la NOM-163.

Respecto de la actualizaciéon de la norma para regular vehiculos aho-modelo 2017 y
posteriores, se presenta el andlisis de diferentes opciones: 1) la armonizacién de la NOM-
163 con la Regulacion de Gases de Efecto Invernadero (GEl) de vehiculos ligeros de la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos de Norteamérica para los
vehiculos nuevos ano-modelo 2017-2025; 2) la continuacion de la NOM-163,
conservando las modificaciones que se le hicieron para el periodo 2014-2016 pero
actualizando los valores y parédmetros para regular los vehiculos ano-modelo 2017-2025
y; 3) un andlisis de armonizacién con la regulacién Europea en la materia.

El andlisis de las fres propuestas se realizd a partir de la proyeccién de las metas
alcanzadas en cada uno de los escenarios antes descritos en términos de las emisiones
promedio ponderado de la flota en g CO2/km (y su equivalencia en Km/I) para cada
una de las flotas reguladas y los beneficios totales alcanzados por la mitigaciéon de
emisiones en dos sub-escenarios, temporal y permanente!. Todos los escenarios fueron

1 Estos dos escenarios son explicados mds adelante en el andlisis de los escenarios pero su diferencia radica en el supuesto
de que en el escenario permanente las emisiones alcanzadas por la norma se mantienen en el tiempo, mienfras que en
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comparados contra un escenario de referencia en el que se asume el cumplimiento de
la regulacion actual al 2016. Utilizando los pardmetros de la NOM-163 con la flota ano
modelo 2013, la meta de cumplimiento en el 2016 serd de 150.7 g CO2/km (15.58 Km/I)
en promedio ponderado de la flota. Este se mantiene sin cambios como escenario de
referencia para el periodo evaluado de las fres propuestas descritas anteriormente.

Conrespecto ala propuesta de armonizacién con la regulacion 2017-2025 de la EPA, se
observa que las metas alcanzan una reduccion de las emisiones de 39% con respecto a
las emisiones del Ultimo ano regulado (2016) con 92.2 g CO2/km (25.5 Km/I) en el ano-
modelo 2025. Los beneficios en términos de reduccién de emisiones alcanzan las 494
MtCO2 en el escenario permanente y de 130.8 MtCO2 en el escenario temporal. Hay que
tomar en cuenta que se espera que las flotas puedan alcanzar este nivel de emisiones
en la regulacién de EPA no sélo a través de reducciones en las emisiones provenientes
del escape (0 de manera equivalente por incrementos en el rendimiento de
combustible), sino haciendo uso de los créditos por mejoras en los sistemas de aires
acondicionados (cambios de gases refrigerantes, reduccion de fugas y eficiencia de los
sistemas), por el uso de tecnologias fuera del ciclo de prueba y de tecnologias
altamente eficientes.

El andlisis de la propuesta de la continuacion de la NOM-163 con las modificaciones que
se concedieron en su momento (curvas NHTSA con reducciones en 1% y 2%
respectivamente en vehiculos de pasajeros (VP) y camionetas ligeras (CL)) arroja
resultados que alcanzan una meta de 103.1 g CO2/km (22.8 Km/I) para el ano-modelo
2025. En términos de emisiones mitigadas, esta propuesta reduce 93.6 MtCO2 en el
escenario temporal y 386.7 MtCO2 en el escenario permanente.

El tercer escenario de armonizacidén con Europa resulta en metas mds estrictas que las
de la EPA. Utilizar esta norma lleva a la flota mexicana a alcanzar una meta de 100.8 g
CO2/km para la flota ano-modelo 2020. Este es un esfuerzo de 33% en 4 anos. Este
esfuerzo es mayor debido a las diferencias entre las flotas mexicana y europea que van
desde la sombra, el peso, el tipo de vehiculo regulado y los combustibles utilizados
(Europa utiliza diésel en una proporcion importante de su flota). La tabla 1 muestra las
metas para los tres escenarios analizados.

el escenario temporal al término de la regulacion éstas regresan a su nivel de antes de la implementacién de la norma,
evaludndose de facto sélo las flotas reguladas.
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Tabla 1 Comparacion de las metas de cada una de las opciones regulatorias

Escenarios 2017 (g CO2/km)* 2021(g CO2/km)* 2025 (g CO2/km)*
1) Armonizacion con
136.3 111.4 92.2
la EPA
3) Continuacion NOM-
143.5 124 103.1
163
4) Regulacion
100.8**

europea

*Todo en ciclo de prueba FTP75

** La Uniédn Europea plantea metas por separado para cada categoria. Para hacerla comparable con las otras
propuestas se supone la composicion de las categorias observadas de la flota 2013

Fuente: elaboracién propia

Finalmente se concluye, con base en los resultados de este andlisis, que la opcidn de la
armonizacion con la regulacion de la EPA arroja mayores beneficios de mitigaciéon en
comparacion con la de la continuacion de la NOM-163. Es mds factible técnicamente
que la armonizacién con la regulacion europea que regula flotas con caracteristicas
diferentes a la mexicana y que resultaria mds estricta que la de la EPA en un periodo
menor de tiempo. Ademds, como se detallard en el capitulo del andlisis de este
escenario, el atributo que regula la norma europea es el peso bruto vehicular,
fuertemente correlacionado con la reduccién de emisiones y por tanto, sujeto a ser
manipulado para ubicarse en metas menos estrictas.

A peticion de la GIZ para este segundo enfregable y, de acuerdo a los términos de
referencia establecidos para el presente proyecto, se elabord una version preliminar de
modificacion de la NOM-163 para el periodo 2017-2025. Este borrador de propuesta de
actualizaciéon de anteproyecto estd basado en el escenario con mayor factibilidad
técnica y beneficios ambientales y econdmicos para México. En este caso se elabord
una propuesta de anteproyecto de norma con base en la armonizacién con la EPA y
que se presenta completa en el capitulo 8 de este documento. Este anteproyecto refleja
varios cambios técnicos necesarios para armonizar la NOM-163 con la regulacion de la
EPA, entre los que se encuentran: 1) el cambio de valores y pardmetros para el cdlculo
de las metas de vehiculos de pasajeros y camionetas ligeras; 2) nuevas férmulas para la
evaluacién del cumplimiento anual que abre la puerta al banqueo e intercambio de

creditos y; 3) la generacion de créditos por vehiculo sujeto a volumen de ventas por
11

Por encargo de: ‘
- =
cooperacion

alemana g iz

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT




cambios en los gases refrigerantes, eficiencia de los sistemas de aire acondicionado,
tecnologias fuera del ciclo de prueba, y tecnologias altamente eficientes.

Finalmente, ademds del borrador de anteproyecto de norma y, de acuerdo a los
entregables establecidos para el presente proyecto, el capitulo 8 de este documento
contiene el andlisis costo-beneficio de la propuesta de anteproyecto de norma. Este
andlisis es parte esencial de la Manifestacion de Impacto Regulatorio (MIR) del proyecto
de norma que la SEMARNAT tendrd que realizar para la actualizacion de la NOM. Se
puede observar, por los resultados mostrados en la tabla 2, que los beneficios agregados
sociales de laimplementacion de la norma son mayores que los de sus costos agregados
a valor presente y que la razéon beneficio-costo es de 3.5.

Tabla 2. Andlisis costo beneficio agregado

Escenario con impacto Escenario con impacto
Concepto temporal (millones de permanente (millones de

pesos) pesos)

Ahorro en consumo de gasolina 663,943 2,510,673

Emisiones evitadas de CO2 108,858.3 414,154.5

Beneficios totales 772,801.3 2,924,827.5
Costos totales 224,244 824,075
Relacién Beneficios/costos 3.5 3.5

Fuente: Elaboracion propia
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1. Introduccion

México tiene compromisos nacionales e internacionales para mitigar sus emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl) producto de sus actividades antropogénicas. En
consecuencia, busca orientar su politica energética y ambiental para desacoplar el
crecimiento econémico de la dependencia de combustibles fosiles. Durante las Ultimas
administraciones, el gobierno mexicano desarrollé el andamiaje legal e institucional que
le permitiera implementar una serie de politicas publicas dirigidas a un desarrollo bajo
en carbono. La Ley General de Cambio Climdtico (LGCC), publicada en 2012, es el
resultado de estos esfuerzos y establece estrictas metas de mitigacion de GEl para los
anos 2020 y 2050. En concordancia con esta ley y, como parte de la politica climdatica
de México, el Programa Especial de Cambio Climdatico del periodo 2009-2012 establecio
por primera vez como una de sus lineas de accidn la publicacion de una norma de
emisiones de CO:2 y eficiencia energética para vehiculos ligeros nuevos, lo que sentd la
base para la publicacién en 2013 de la NOM-163 de emisiones de CO3 y eficiencia
energética vehicular con metas voluntarias de reduccién para los vehiculos ano-
modelo 2012 y 2013 y metas obligatorias para los vehiculos ano-modelo 2014 a 2016. A
casi 3 anos de su publicacion y a dos de terminar su periodo regulatorio se desprende
la necesidad de evaluar y actualizar para un siguiente periodo la NOM-163, con el fin
de continuar los esfuerzos de reduccion de emisiones de los vehiculos ligeros nuevos, lo
que permitird alcanzar objetivos que concuerden con la politica ambiental y energética
de México.

Como se podrd observar por la recopilacion de experiencias internacionales, a nivel
mundial se han desarrollado diversos instrumentos de politica publica para disminuir las
emisiones de GEl e incrementar la eficiencia energética de la flota automotriz. Esta
experiencia ha mostrado que la implementacion de estdndares, a la par de la
activacién de instrumentos econdmicos, ha sido la herramienta de politica publica mds
utilizada para alcanzar las metas establecidas por diferentes paises.

La NOM-163 de vehiculos ligeros nuevos de México incide en los ejes energético y
ambiental del sector fransporte, por su elevado volumen de consumo de hidrocarburos
y emisiones de contaminantes criterio y de GEl. En particular, sélo el autofransporte
representa el 95% del consumo de combustible en el pais y ha presentado un
crecimiento en las Ultimas décadas a una tasa de 2.1% anual durante el periodo 1990-
2002, con un prondstico de crecimiento a una tasa anual de crecimiento compuesta de
2.5% de 2008 a 2030. Con ello, se espera que los 58,805 millones de litros de combustible
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que se consumieron en el 2013 se incrementen a cerca de 84 mil millones de litros para
el 2030 (INECC, 2015).

A nivel global, las emisiones de GEl del sector transporte son significativas. La Agencia
Infernacional de Energia (IEA, 2014) estima que en el 2012 el 23% de las emisiones
mundiales de GEl provenientes de la quema de combustibles fosiles derivaban del
sector fransporte. En 2013, del total de GEl que nuestro pais emitio, el sector transporte
represento el 22%, correspondiendo un 93% a los vehiculos automotores (Inventarios
Nacional de Gases de Efecto Invernadero, INECC, 2015).

En marzo de 2015, México publicd sus Compromisos de Mitigaciéon y Adaptaciéon ante el
Cambio Climdtico para el periodo 2020-2030 (Intended Nationally Determined
Contributions, INDCs por sus siglas en inglés) (Gobierno de la Republica, 2015). Estos
compromisos serdn presentados ante la Convencidon Marco de la Naciones Unidas sobre
el Cambio Climdatico en la proxima Conferencia de las Partes (COP21) a celebrarse en
Paris a finales de 2015. México se comprometio a reducir de manera no condicionada
sus emisiones de GEl en 22% y sus emisiones de Carbono Negro (un contaminante
climdtico de vida corta con consecuencias negativas en la calidad del aire y la salud)
enun 51% para el ano 2030 respecto de una linea base. De esta meta no condicionada,
el sector transporte tiene como objetivo reducir el 21% de sus emisiones de GEl,
aproximadamente 48 millones de toneladas de CO2e mitigadas en el ano 2030. De
confinuar y actualizarse la NOM-163 de vehiculos ligeros nuevos aun vigente, esta
medida representaria el 40% de la mitigaciéon total del sector transporte en ese ano,
convirtiéndose en una de las medidas mds importantes a serimplementadas por México
para el cumplimiento de sus compromisos. De acuerdo al andlisis de la presente
consultoria, la reduccion de emisiones e incremento en rendimiento de combustible de
la flota, derivados de extender la norma al periodo 2017-2025 armonizada con la
regulacion de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos para el mismo
periodo, tiene un potencial de abatimiento de 19 MtCOze en el ano 2030.

El presente documento, encargado por la Agencia de Cooperacion Alemana (GlZ) en
Meéxico para la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), busca
documentar el desempeno de cumplimiento de la NOM-163, hacer una evaluaciéon de
su impacto, efectividad, eficacia y eficiencia, asi como disenar y proponer mejoras y
analizar diferentes escenarios para su actualizacién.

El documento consta de 8 capitulos. El primero es la presente intfroduccidn. El segundo

hace una revision del contexto del sector tfransporte en el mundo con un enfoque en el

autotransporte y en particular en los vehiculos ligeros nuevos y sus regulaciones en
14
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materia de emisiones de GEl y rendimiento energético. Se hace también una revision a
fondo de las experiencias regulatorias en Estados Unidos y la Unidn Europea con el fin
de identificar sus caracteristicas técnicas, lecciones aprendidas y las mejores prdcticas
de las regulaciones de emisiones y eficiencia energética vehicular puestas en marcha
en ese pais y region. Este mismo capitulo hace una revision de la regulacién en México,
describiendo el contexto y los beneficios sociales de las metas planteadas en materia
de emisiones y eficiencia energética para el parque de vehiculos ligeros nuevos.

El tercer capitulo se enfoca a evaluar la efectividad y eficacia de la NOM163 en el ano
2014 y sus dos anos de implementacion voluntaria 2012 y 2013. Este capitulo describe los
cambios de comportamiento que la NOM-163 generd en el sujeto regulado y en la
autoridad competente. Se generd una linea base de las emisiones de GEl de la flota de
vehiculos ligeros nuevos a partir de datos histéricos y la proyeccion de las emisiones en
un escenario tendencial en ausencia de la regulacién. Derivado de este trabajo se
generd el indicador de impacto que, en este caso, es el promedio ponderado de
gramos de bidxido de carbono por kildbmetro recorrido (g CO2/km) por flota de vehiculos
ligeros nuevos, a partir del cual se pueden medir de manera directa Ias emisiones en los
escenarios con y sin norma. Para evaluar el impacto de la norma se modelan |as
emisiones para toda la vida Util de los vehiculos en el escenario de linea base, en el de
la meta establecida porla NOM-163 y en el de meta observada alcanzada por las flotas
ano-modelo 2012, 2013 y 2014.

En este mismo capitulo se describe informacion relevante asociada al contenido
técnico, juridico, administrativo y econdmico de la NOM. Mide la calidad de la NOM en
términos de correcciéon técnica y aplicabilidad, tanto por parte de la sociedad (sujetos
obligados) como de la autoridad encargada de vigilar y promover su cumplimiento o
sancionar su incumplimiento. A partir de un andlisis documental y entrevistas con
funcionarios de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) vy la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), se buscd conocer si
existen instrumentos que dupliquen o contradigan la NOM-163, si el fundamento legal es
vigente o si existen definiciones o especificaciones dentro de la NOM-163 abiertas a
interpretacioén juridica que complique su cumplimiento, si la norma es clara en término
de las obligaciones generadas, si los frdmites para la verificacion del cumplimiento son
dgiles y sencillos o son innecesariamente costosos administrativamente, tanto para el
sujeto regulado, como para la autoridad.

El capitulo cuarto se dedica a la evaluacidén de impacto y eficiencia de la norma. En
esta actividad se realizd un andlisis costo-beneficio social de la actual NOM-163. El
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andlisis tomd en cuenta los costos estimados por la SEMARNAT derivados del cambio
tecnoldgico por incrementar la eficiencia energética promedio de la flota de vehiculos
nuevos. Estos costos se comparan con 1os beneficios sociales y privados de una
reduccién del consumo de combustible y de la disminucién en las emisiones GEl y de
contaminantes criterio de los escenarios en linea base, meta actual de la NOM-163 vy la
meta observada hasta el ano-modelo 2014.

El quinto capitulo lleva a cabo el andlisis de la propuesta de armonizacién con la
Regulaciéon de Gases de Efecto Invernadero de la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos de América. Este andlisis toma los valores y pardmetros establecidos
en la regulaciéon de la EPA y los evalUa utilizando las caracteristicas de la flota 2013. El
sexto capitulo se centra en evaluar la propuesta de continuacion de la NOM-163. Esta
propuesta busca conservar los valores y pardmetros de la NOM-163 ligados a la
regulacion CAFE de rendimiento de combustible, con reducciones del 1% y 2% en las
metas para los VP y CL. El séptimo capitulo describe las caracteristicas de la regulaciéon
europed y hace un andlisis de su posible adaptacién para la flota mexicana. El octavo
capitulo presenta la propuesta de actualizaciéon de Anteproyecto de Norma basado en
la armonizacién de México con la regulacion de GEl de la EPA y el andlisis costo-
beneficio social de esta propuesta. El noveno capitulo son las conclusiones, las cuales
se basan en los resultados de la evaluacion de la actual NOM-163 y en el andlisis de las
propuestas de su actualizacion.
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2. Experiencias nacionales e internacionales sobre regulacion de emisiones y
eficiencia energética de vehiculos ligeros nuevos

El presente capitulo describe el estado actual que guarda el consumo energético y las
emisiones de GEI que emite el sector fransporte y que incluye el transporte marino, la
aviacion, los frenes y el autotransporte de pasajeros y mercancias en el mundo. Esto sirve
de contexto para describir a continuacion los esfuerzos realizados por diferentes paises
para reducir dicho consumo y las emisiones de este sector. Los instrumentos utilizados
son diversos y van desde cambios tecnoldgicos a fravés de normas, cambios en los
precios relativos de los combustibles fosiles para reducir su consumo, hasta esfuerzos por
mejorar y ampliar las opciones de transporte publico y de movilidad en general. Dado
los objetivos del presente proyecto, se hard un enfoque en los instrumentos normativos
para mejorar la eficiencia energética de los vehiculos ligeros nuevos. Los subcapitulos
hardn un resumen de los paises que han decidido publicar regulaciones en la materia y
que en su conjunto representan el 80% de las ventas mundiales de vehiculos ligeros
nuevos.

2.1 Estado actual del sector transporte en el mundo

El fransporte en el mundo estd basado principalmente en el consumo de gasolina y
diésel de los vehiculos automotores de combustion interna. Este tipo de vehiculos genera
graves danos sociales, ambientales y econémicos debido a los contaminantes globales
y locales que emiten y al congestionamiento que provoca, principalmente en ciudades
de paises en desarrollo?. Si bien los ofros modos de transporte como el aéreo, maritimo
y férreo también utilizan combustibles fésiles, sus emisiones representan el 26.1% de las
emisiones del sector contra el 73.9% del autotransporte (ICCT, 2014). Dada su gran
importancia dentro del sector transporte, las politicas publicas mundiales se han
enfocado principalmente a incentivar el incremento en su eficiencia energética, utilizar
otras fuentes de energia limpia no fosil y a generar opciones de modos masivos de
fransporte.

El sector transporte mundial consume mds de la mitad de los hidrocarburos globales y
se espera que 97% de su incremento futuro sea utilizado para el transporte. Este sector
genera casi una cuarta parte de las emisiones de COa2 relacionadas con el consumo
energético en el mundo, emite mds del 80% de la contaminacién del aire en las

2Se espera gue la flota global de vehiculos automotores se incremente 3 o 4 veces en las proximas décadas
y que la mayor parte de este crecimiento ocurra en paises en desarrollo (UNEP, 2011)
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ciudades de los paises en desarrollo, lo que tiene como resultado muertes prematuras
asociadas a enfermedades respiratorias. De acuerdo con el Reporte de Economia
Verde del Programa de Medio Ambiente de Naciones Unidas (UNEP, 2011) estos costos
para la sociedad pueden ascender a mds del 10 por ciento del Producto Interno Bruto
(PIB) de algunos paises en desarrollo. En México, de acuerdo con el Sistema de Cuentas
Econdmicas y Ecolégicas de INEGI, se calcula que los costos por degradacion de
calidad del aire en México ascendid a 4.4% del PIB en 2009 (INEGI, 2011).

De acuerdo con el reporte sobre el estado de las politicas de fransporte limpio (ICCT,
2014), en 2010 el sector transporte mundial fue responsable de casi una cuarta parte de
todas las emisiones antropogénicas de COa, liberando 8.8 Gt de CO2 a la atmdsfera y
consumiendo 47 millones de barriles diarios (mbd). Dentro del sector transporte, los
vehiculos de carretera representaron cerca de tres cuartas partes del consumo de
combustible con 35 mbd y emisiones de 6.5 GtCOz2 (ver la figura 1).

Figura 1 Emisiones del sector transporte por modo en el mundo
EL SECTOR TRANSPORTE

Emisiones mundiales de CO2

Emisiones Emisiones del transporte Emisiones del autotransporte
antropogénicas 8.8 GtCO2 6.5 GtCO2
globales
38 GtCO: pee,

Otro 77% Transporte

23%

L . . Vehiculos Vehiculos
I Tren Bl Aviacion Vehiculos [l Marino Bl eados Bl ieos

Fuente: International Council on Clean Transportation (ICCT, 2014q)

Como se puede ver por la figura 1, el tfransporte motorizado sobre ruedas aporta la
mayor parte de las emisiones del sector (73.9%), seguido por el tfransporte maritimo
(10.9%), la aviacion (10.6%), y el tfren (4.6%). Para 2030, se espera que las emisiones del
transporte aumenten en aproximadamente dos terceras partes a 15 GtCO2 y 78 mbd
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de petréleo. Con base en la evaluacion de las politicas adoptadas en los principales
mercados del mundo, el ICCT pronostica que las reducciones totales por su
implementacién reducirdn las emisiones proyectadas en 2.2 GtCO2 y el consumo de
combustible en 11 mbd, lo que equivale a una reduccion del 13%. Una expansion de las
mejores prdcticas podria reducir otros 4.4 GtCO2 y 21 mbd en 2030 (ver figura 2), lo que
equivale a una reduccion del 30% y 27%, respectivamente, en el ano 2030.

Figura 2 Emisiones globales del sector tfransporte 2010-2030

16 L Reducciones adoptadas 2.2 Gt

Vehiculos ligeros
Vehiculos pesados

Combustibles bajos en carbono
B Marino

Reducciones potenciales 4.4 Gt

B Vehiculos ligeros

Vehiculos pesados

m Marino
Aviacion

Combustibles bajos en carbono

8 Reducciones de CO2 por modo, 2030

Combustible Aviacién
bajo en
carbono

Marino
Vehiculos
4 pesados

‘ Marino

Combustible
bajo en
carbono

Vehiculos ligeros

Vehiculos
2 pesados

Emisiones de CO2 de ciclo de vida (miles de millones de toneladas métricas por afio

Vehiculos ligeros

2010 2015 2020 2025 2030

Fuente: International Council on Clean Transportation (ICCT, 2014q)

De la figura 2 se puede observar que un gran potencial de reduccion proviene de los
vehiculos ligeros. Estas acciones son principalmente regulaciones que requieren el
incremento de la eficiencia energética y la reduccion de emisiones de las flotas de
vehiculos ligeros nuevos. Nueve regiones han adoptado este tipo de politicas por lo que
en 2013 mas del 80% de las ventas mundiales de vehiculos ligeros nuevos estaban sujetos
a dichas regulaciones. Las politicas adoptadas hasta ahora proyectan reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en casi 1.5 Gt de CO2 o 8.2 mbd en 2030.
Otros 1.1 GtCO2, o 5.8 millones de barriles diarios, se podrian lograr si los programas
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existentes en los Estados Unidos, Canadd, China, Unidon Europea, Japdn, Brasil, India,
Corea del Sur y México se extendieron a 2030, y otras naciones como Rusia y Australia
se unieran con nuevos programas. Combinadas, estas politicas podrian reducir las
emisiones del sector 37% en 2030 (ICCT, 2014q).

De acuerdo con el reporte 2014 de la iniciativa global de rendimiento de combustible
(GFEl, 2014)3, el promedio mundial de rendimiento de combustible de los vehiculos
ligeros nuevos en el periodo 2008-2011 fue de 1.8% anual. Para alcanzar la meta
planteada por la GFEl de ir de 8 Lge/100km# (12.5 Km/I) a 4 Lge/100km (25 Km/I) entre el
2005 y el 2030, se requeria una mejora anual de 2.7%. Dado el reducido crecimiento
entre 2005 y 2011, se requiere ahora un incremento de 3% anual en el promedio de
rendimiento de combustible entre el 2012 y el 2030. En los paises miembros de la
Organizacion para la Cooperacioén y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), el rendimiento
promedio mejord en un 2.7% por ano en el periodo 2008-2011, mientras que en los paises
no miembros sélo mejord un 0.6%. Esto hizo que por primera vez en el ano 2011, el
rendimiento promedio de combustible de los paises OCDE fuera de 7 L/100 km (14.29
Km/l) superado a los paises no miembros con un promedio de 7.5 L/100 km (13.3 Km/I).
Debido a que estos mercados crecen mads répido que los de la OCDE, las politicas de
rendimiento de combustible se deben enfocar en ellos en los proximos anos.

3 GFEl es unainiciativa liderada por la Agencia Internacional de Energia presentada en 2009 que tiene como
meta reducir el consumo de combustible en 50% de vehiculos nuevos en el 2030 comparado con los niveles
de 2005.
4 Litros de gasolina equivalente por cada 100 kildmetros
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Tabla 3 Evolucion del rendimiento de combustible comparado a la meta GFEI
2005 2008 2011 2030

Promedio de rendimiento de combustible

8.1 7.6 7.0
(Lge/100km)
Promedio OCDE
Tasa anual de mejora 2.2 27
(% anual)
2.4

Promedio de rendimiento de combustible
(Lge/100km)

7.5 7.6 7.2

Promedio No-OCDE
0.4% -0.6%

Tasa anual de mejora

(% anual) 01%

Promedio de rendimiento de combustible
(Lge/100km)

8.0 7.6 7.2

Promedio mundial
-1.7% -1.8%

Tasa anual de mejora
(% anual) 1.8%

Promedio de rendimiento de combustible 8.0
(Lge/100km) ’ 4.0

Objetivo GFEI

Tasa anual de mejora -2.7%

(% anual) ARo base 2012 -3.0%

Fuente: GFEI (2014)

2.2 Estado actual de las politicas regulatorias de eficiencia energética y de emisiones
de GEl de vehiculos ligeros nuevos en los principales mercados automotrices del
mundo.

La presente seccidn muestra las tendencias, avances y metas futuras de eficiencia
energética y emisiones de GEl de China, Brasil, Japdn, India, Corea del Sur, Canaddg,
Estados Unidos y la region de la Unidn Europea. Juntos estos paises representan el 80%
del mercado mundial de autos nuevos. Todos estos paises cuentan con alguna forma
de regulacion de vehiculos nuevos. Solamente dos mercados importantes, Rusia y
Australia no cuentan con una regulaciéon en la materia. La tabla 4 muestra un resumen
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del porcentaje de ventas, periodos regulatorios y esfuerzos de reduccion de emisiones
de GEl de los diferentes paises®.

Tabla 4 Resumen de regulaciones en el mundo

Porcentaje de . Tasa promedio
_ Periodo de .
) ., ventas Base ano- . ., de reduccion
Pais/Region . implementacion ’
mundiales modelo _ CO2(gr/vehiculo-
ano-modelo

2013 km)
China 25% 2011 2012-2015 9%
UE 19% 2015 2020-2021 27%
EUA 17% 2017 2017-2025 35%
Japon 6% 2015 2020 16%
Brasil 4% 2013 2013-2017 12%
India 4% 2012 2017-2021 17%
Russia 3% 0%
Canadd 2% 2011 2011-2016 20%
Corea del Sur 2% 2011 2012-2015 9%
Australia 1% 0%
México 1% 2012 2014-2016 13%

Fuente: Elaborado con informacion del International Council on Clean Transportation (ICCT,
2014b)

Se puede observar por la tabla anterior que los periodos regulatorios y los esfuerzos
difieren bastante de pais a pais. Es importante hacer notar que el esfuerzo mas grande
y por un periodo mas largo lo hacen los Estados Unidos con metas al ano 2025. México
y Canadd homologaron sus regulaciones al ano 2016 y Canadd anuncio en 2014 su
homologacioén ala nueva regulacion de los Estados Unidos al 2025. Por otro lado, a pesar
de que la Unién Europea establecié metas de cumplimiento de 95 gr CO2/km para el
95% de su flota en 2020 y de 100% para el 2021 en adelante, los debates continian por

5 Gracias al seguimiento de metas y regulaciones que ha realizado el ICCT a través de los afios se ha podido hacer
una comparacion consistente entre paises y que es fuente principal de esta seccidon. Mas informacién se puede
encontrar en su pagina: http://www.theicct.org/info-tools/global-passenger-vehicle-standards
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http://www.theicct.org/info-tools/global-passenger-vehicle-standards

el uso de créditos, lo cual podria afectar su meta. En Asia, Japdn continda siendo el lider
de eficiencia energética. Para los modelos 2012 y 2013, las ventas de vehiculos hibridos
representaban el 19%, lo que deja a Japdn a tan solo 12% de su meta en el 2020. Por su
parte Corea del Sur avanza bien para alcanzar su meta de 140 gr. CO2/km en el 2015y
se espera que sus metas al 2020 se homologuen con las de Japdn y Europa. Finalmente
China se encuentra implementando la fase 3 de su norma que la llevard a 6.9 1/100km
(14.49 Km/I) y ha iniciado el proceso para la fase 4 con una posible meta de 5 1/100km
(20 Km/I). La siguiente figura presenta la evolucion del rendimiento de combustible en
Km/I de gasolina equivalente (normalizado al ciclo CAFE) de las flotas de vehiculos
ligeros nuevos en el mundo. Las secciones siguientes hacen un resumen mads detallado
de las regulaciones propuestas en estos paises.

Figura 3 Comparacion de evolucion y metas de rendimiento de combustible para
diferentes paises
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2.2.1 China

El Ministerio chino de Industria y Tecnologia de la Informacién (MIIT), public su propuesta
de norma para el consumo de combustible de automaéviles de pasajeros de China Fase
3. A diferencia de otros paises en donde a menudo los valores de la norma se integran
junto con flexibilidades y la contabilidad para el cumplimiento en una sola
reglamentacioén, la norma de consumo de combustible de vehiculos de pasajeros de
China comprende tres reglas separadas. La primera, publicada en 2011, especificaba
los valores del est&ndar. La segunda, finalizé en junio de 2012 y establece el método de
contabilidad. La propuesta final, publicada en mayo de 2014, se ocupa de los aspectos
de la ejecucién y aplicaciéon de la norma. Con esta propuesta, China ha completado
la cadena de su regulacioén sobre el promedio corporativo de consumo del combustible
para los vehiculos de pasajeros 2015 estableciendo una meta de 6.9 L/100km (14.5 Km/I)
para ese ano-modelo.

La propuesta de norma establece un conjunto de medidas para asegurar el
cumplimiento del fabricante. Los principales elementos de la propuesta son los
siguientes:

e MIT nombrard publicamente a los fabricantes cuyos niveles de consumo
corporativo promedio de combustible (CAFC) superen la meta de 2015 de toda
la flota de 6.9 L/100km de China, incluso si el fabricante cumple su objetivo
individual CAFC, segun lo determinado por su promedio corporativo de flota.

e MIT prohibird la produccidon (al no procesar la solicitud de certificado de
homologacién) de los nuevos modelos que no puedan satisfacer sus metas de
norma basadas en el peso de la Fase 3 en el siguiente ano, si un fabricante no
logro su objetivo de CAFC para el ano en curso.

e Los fabricantes que no cumplan con sus objetivos anuales especificos del CAFC
estardn obligados a presentar un plan de mejora factible a la agencia
reguladora, especificando los pasos detallados que tomardn para entrar en
cumplimiento, incluyendo detener la produccién de modelos que excedan la
Fase 3 basada en el peso.

e Las Empresas Manufactureras Originales (OEM) deben recalcular su CAFC
después de contabilizar las ventas esperadas de una propuesta de ampliacién
de planta o una nueva planta. El MIIT no aprobard la construccidon de una nueva
planta o ampliacion de una planta de OEM existentes si el CAFC recalculado no
cumple con los objetivos de la OEM.
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e La norma China permite una limitada agrupacion de fabricantes con el fin de
cumplirlos objetivos del CAFC. Los fabricantes de automoviles dentro de un grupo
chino de automoviles (First Auto Works, SAIC Motor, etc.) pueden unirse si la
agrupacion tiene un control “real y absoluto” sobre cada uno de los fabricantes
individuales. Sin embargo, la propuesta no define lo que significa "control real y
absoluto"”, por lo que los fabricantes pueden tomar ventaja de esta ambigtedad
y reducir la carga de su cumplimiento usando la fusion con sus fabricantes
"hermanos" en lugar de realmente mejorar la eficiencia de combustible de la
flota.

e Debido ala falta de autoridades legislativas en China, la agencia reguladora no
puede imponer sanciones fiscales a los fabricantes que no cumplan. Esto
convierte a China en el Unico mercado importante de automoviles en todo el
mundo solo con sanciones NO fiscales bajo las regulaciones de eficiencia de
combustible de vehiculos

2.2.2 Unidén Europea

Con una produccién mayor a 17 millones de vehiculos al ano (19 % a nivel mundial), la
Unidn Europea es el segundo mayor productor mundial de automaéviles. A mediados de
la década de 1990y en linea con sus compromisos bajo el Protocolo de Kioto, buscaron
la opcidn de regular las emisiones de CO2 de la flota de vehiculos ligeros.

En 1998 la Comision Europea firmd un acuerdo voluntariot. Este acuerdo comprometia
a cada armadora cumplir con un objetivo de 140 gCO2/km en 2009. Si bien los primeros
anos del compromiso se lograron los objetivos, a partir de 2004 los fabricantes dejaron
de cumplir. A partir del 2009, el Parlamento Europeo adoptd estdndares obligatorios
basados en el ciclo de prueba europeo NEDC.

Vehiculos de pasajeros

e En diciembre de 2009, el Parlamento Europeo adoptd un estdndar obligatorio,
cuyo objetivo promedio para la flota era de 130 g CO2/km para 2015.

e Elestandar establece el objetivo para cada vehiculo y posteriormente para cada
fabricante, basado en el peso bruto vehicular (PBV en kg). El pardmetro es el PBV
promedio de la flota (1372 kg). Los vehiculos mds ligeros tendran metas de CO2

6 El acuerdo se establecid con la Asociacion Europea (ACEA), Asociacién Japonesa (JAMA) y la Asociacién de
fabricantes de automoviles de Corea (KAMA) (Transport Policy).
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mds estrictas y los pesados tendrdn metas mas laxas, aplicando un factor de 4.57
g CO2/km por cada 100 kg, menores o adicionales al promedio.

A principios de 2014, se actualizaron las metas a largo plazo: 95gCO2/km del 95%
de las ventas al 2020 y el 100% a finales de 2020 en adelante. El peso del vehiculo
permanece como el pardmetro subyacente pero el factor utilizado se actualiza
a 3.33 g/km de CO..

Para el 2025 el parlamento Europeo ha propuesto un rango indicativo entre 68-78
gCO2/km.

Este estdndar incluye incentivos adicionales y ofras flexibilidades:

SUper créditos: Aquellos vehiculos de bajas emisiones (50 g CO2/km o0 menos) se
les asigna un mayor peso en el cdlculo. El limite se fija en un méximo de 7.5 g
CO2/km para el periodo 2020-2022.

Las emisiones de aqguellos vehiculos que utilicen una mezcla de gasolina con 85%
etanol (E85) serdn reducidas en 5% a finales del ano 20157,

Eco-innovacioén: Créditos por tecnologias que reduzcan las emisiones de CO2que
no se incluyen dentro del ciclo de prueba actual (NEDC). La confribucion maxima
estd limitada a 7gCO2/km en cada una de las metas.

Para las metas del 2020, se planea un nuevo ciclo de prueba WLTP (Worldwide
harmonized Light vehicles Test Procedures, por sus siglas en ingles).

Sanciones:

Entre 2012 y 2018 se pagardn 5 euros por vehiculo por el primer gCO2/km y va
aumentando gradualmente hasta llegar a 95¢ a partir del cuarto gramo
adicional. A partir de 2019 se pagaran los 95 € por cada gramo que exceda el
objetivo.

Camionetas ligeras

En mayo de 2011, el Parlamento Europeo adoptd el Reglamento (UE) 510/2011, con el

objetivo de regular las emisiones de CO:2 de los vehiculos comerciales ligeros (LCV) por

primera vez.

La meta se fijé en 175 gCO2/km y se ird infroduciendo de manera gradual entfre
2014-2016. Al largo plazo y después de ciertos ajustess, se establecié una meta al

7 Esta reduccion aplica Unicamente en donde por lo menos 30% de las estaciones en el estado provean de E85.
8 El objetivo inicial era de 135 gCO2/km para el 2020 y se desfasa un ano el objetivo a corto plazo. (ahora 2017 en lugar

de 2016).
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2020 de 147 gCO2/ km.

e La estructura de la legislacion es similar a la regulaciéon de los vehiculos de
pasajeros basada en el PBV.

e Los incentivos adicionales son similares a los de vehiculos de pasajeros, pero
adaptados a los anos correspondientes de cumplimiento para esta categoria.

Resultados:

Para los vehiculos de pasajeros, las emisiones promedio de COz2en 2012 fueron de 132 g
CO2/km, 2 por ciento menores que en 2011 y muy cercano a la meta del 2015 (130 g
CO2/km). Un reporte publicado por el ICCT con base en datos provisionales publicados
recientemente por la agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA), se demuestra que
todos los fabricantes lograron sus objetivos de 2015 en 2014, con un promedio de
emisiones de 123.3 g COz2/km.

Para las camionetas ligeras, las emisiones promedio de CO2 en el ano 2012 fueron de
180 g CO2/km, muy cerca de su objetivo en 20179, Para 2020, la meta es 147 gCO2/km,
con una reduccién requerida entre 2017 y 2020 de 16 por ciento. La mayoria de los
principales fabricantes ya estdn sobre el cumplimiento de su objetivo (Ver Anexol).

El nivel promedio de emisiones disminuyd de 160 gCO2/km en 2006 a 132 gCO2/km en
2012, una disminucion del 17%. Antes de 2008, la tasa de reduccion promedio anual
para vehiculos de pasajeros habia sido alrededor del 1 por ciento, pero aumentd a
alrededor del 4 por ciento con la sustitucion de un esquema voluntario a uno obligatorio
(Ver Figura 4.)

9 La regulacién asumid un PBV 1,706 kg para 2017, siendo el promedio actual 1,834 kg. Realizando los cdlculos con el peso
actual, la meta requerida seria de 187gCO2/km Esto significa que todos los fabricantes ya estarian cumpliendo con su
meta de 2017, en 2012.
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Figura 4 Desempeno histérico y futuro de las emisiones de CO2/km
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2.2.3 Estados Unidos de Norteamérica

Estados Unidos fue el primer pais en establecer estdndares de rendimiento de
combustible después de la crisis del petroleo de 1970. En 1975, se establecio el programa
de Rendimiento de Combustible Promedio por Corporativo (CAFE, por sus siglas en
inglés) en millas por galon (mpg). Este estdndar permanecio fijo en 27.5 mpg (11.5 Km/I)
entre 1985y 2007 y provoco que los EUA quedara rezagado en los niveles de rendimiento
a nivel mundial.

En 1980 adoptd el impuesto “Gas- guzzler” para vehiculos de pasajeros que no pudieran
alcanzar un minimo de 15 mpg (6.3 Km/l), incrementado a 22.5 (9.4 Km/I) en 1990. Es
importante mencionar que las camionetas ligeras eran exentadas del impuesto. Las
primeras actualizaciones para camionetas ligeras fueron hasta 2003, para anos modelos
2005-2007 para cumplir con una meta de 22.2 mpg (2.3 Km/I) en 2007.

Adicionalmente al estancamiento de los estdndares, la composicion de la flota
contribuyd en gran medida al bajo progreso en el rendimiento. La flota americana es
una de las mdas grandes a nivel mundial, tendencia que contribuyd a un decrecimiento
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del 7% en el rendimiento entre 1988 y 2004. A partir de 2005 se iniciaron cambios
graduales, hasta adoptar en el ano 2009 estdndares competitivos.

e Para el periodo 2008- 2010, el estdndar de vehiculos de pasajeros continuo igual
en 27.5mpg (11.2 Km/I).

e Para camionetas ligeras pasd de 22.5 mpg (9.45 Km/l) en 2008 a 23.5 mpg (9.8
Km/I) en 2010.

Estandar 2012-2016 CAFE/GEI

En 2009 el esquema se extendié para incluir limites de GEl para los anos modelo 2012-
201670

e Lareduccion promedio fue de 337 g CO2/milla (209.4 g CO2/km) en 2009 a 250 g
CO2/milla (115 gCO2/km) para 2016, un reduccion del 26%.

e Para el rendimiento de combustible se establecid una reduccion de 29%,
pasando de 26.4 mpg (11 Km/l) en 2009 a 34.1 mpg (14.3 Km/I) en 2016.

2017-2025 CAFE/GEI

En 2012, la Agencia de Proteccidon Ambiental (EPA) y la Administracion Nacional de
Trafico y Seguridad Carretera (NHTSA, por sus siglas en inglés) emitieron una regulacion
conjunta para ampliar el Programa Nacional de Normas Armonizadas de GEl y consumo
de combustible, respectivamente, para 2017-2025.

e El estdndar de GEl fue de 250 g CO2/mi (155 gCO2/km) en 2016 a 163 gCO2/mi
(101 gCO2/km) para 2025, un reduccién del 35%.

e Para el rendimiento de combustible se establecid una reduccion de 45%,
pasando de 34.1 mpg (14.4 Km/l) en 2016 a 49.6 mpg (20 .8 Km/I) en 2025.

e Como parte de la regulacion, EPA, en coordinacién con el California Air
Resources Board y NHTSA, estdn evaluando las metas establecidas para el
periodo 2022-2025.

Elementos clave de la regulacion:

e La autoridad federal que regula los estdndares CAFE es NHTSA, bajo estdndares
de consumo de combustible medido en millas por galdén con el ciclo de prueba
FTP75

10 Estos estdndares se imponen a nivel nacional, sin embargo California establecid sus propios estdndares
de COa.
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e La EPA regula las emisiones de gases de efecto invernadero. Para las emisiones
de COz2 se utiliza el ciclo de prueba FTP 75 (Federal Test Procedure) y existen
disposiciones adicionales para las emisiones de hidrofluorocarbonos (HFC) por
sistemas de aire acondicionado y limites de emisién para el dxido nitroso (N20) y
el metano (CHa).

e Bajo este estdndar, cada vehiculo tiene su meta en relaciéon a su sombra (definida
como el drea entre las cuatro ruedas del vehiculo en pies cuadrados),
diferenciado por categorias de vehiculos y camionetas. El cumplimiento se logra
por corporativo mediante un promedio ponderado por ventas.

e Bajo este estdndar, los vehiculos mds pequenos estdn sujetos a metas mads
estrictas, mientras que una camioneta tiene una meta de CO2 superior.

e Debido a que hay dos categorias y los estandares se basan en los atributos de la
sombra de cada vehiculo mediante un promedio ponderado, el resultado de las
emisiones GEl y rendimiento de combustible exacto es incierto ya que esta sujeto
a las caracteristicas de las ventas en los anos futuros.

Ambas regulaciones proveen de incentivos para el cumplimiento y se han ido
actualizando a la par con los estdndares. Estos incentivos son incorporados mediante el
uso de créditos:

e EPA establece créditos a los sistemas de aire acondicionado (A/C), en donde la
mayor parte corresponden al uso de refrigerantes con un potencial de
calentamiento global inferior que no estdn incluidos en las pruebas de COa. Los
créditos restantes se aplicardn a tecnologias que mejoran la eficiencia. El uso de
los créditos por refrigerantes es la diferencia principal entre el estndar de EPA y
CAFE.

e Vehiculos de combustible flexible (FFV): Créditos para vehiculos que funcionan
con un 85% de etanol y el 15% gasolina.

e Tecnologias avanzadas: EPA propone un multiplicador como incentivo para
vehiculos eléctricos (EV), hibridos-eléctricos (PHEV) y de pilas de combustible
(FCV).

e Tecnologias “fuera de ciclo”: Créditos representados por un subconjunto de
tecnologias beneficiosas fuera del ciclo de prueba. Esta lista incluye al menos seis
tecnologias definidas y queda limitado a 10 gCO2/m (6.2 gCO2/km)

e Tecnologias "Game changers" para camionetas ligeras: Por emplear volimenes
de ventas significativas de tecnologias hibridas, el crédito podria ser del orden de
10 a 20 gCO2/m (12.2 gCO2/km) por vehiculo.
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Unicamente los créditos de AC vy las tecnologias fuera de ciclo reflejan una reduccién
de emisiones en el mundo real ya que no estdn incluidos en los ciclos de prueba. Los
créditos adicionales representan una reduccién a la exigencia de los estdndares como
incentivo a los fabricantes.

Resultados

De acuerdo al Reporte de cumplimiento de las armadoras de los estadndares de GEl
publicado porla EPA, por segundo ano consecutivo, la industria automotriz ha superado
los estndares de emisiones por un amplio margen. El cumplimiento de la flota promedio
en 2013 fue de 12 g/m o 1.4 millas por galén (7g/km o 0.6 Km/I) - mejor que el requerido
por la norma en este ano.

Figura 5 Evaluacion del cumplimiento de la Norma de EUA para 2012y 2013
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La mayoria de los fabricantes (que representan mds del 99% de las ventas) cumplieron
con los estdndares para 2012 y 2013. Los fabricantes estan utilizando las flexibilidades
infegradas en la norma, como la mejora de los sistemas de aire acondicionado y el uso
de la ponderacidén por ventas de la flota. Estas flexibilidades han aumentado la eleccion
del consumidor, impulsado la innovacion tecnoldégica y disminuido los costos de
cumplimiento a la vez que proporcionan una forma mas costo-eficiente sobre como y
cudndo hacer reducciones (Ver anexo 1).
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2.2.4 Japoén

Japdn ha tenido histéricamente la flota de vehiculos ligeros mas eficiente en
rendimiento de combustible del mundo. En 2008 el nivel medio de emisiones de CO2 de
los vehiculos de pasajeros fue de 141 gCO2/km, un 8% menor a la Unién Europea. Sin
embargo, en 2010 el sector de transporte por carretera de Japdn todavia representaba
el 18% de las emisiones de COz2 totales del pais, lo que fue la quinta mdas alta del mundo.
Historicamente, las normas de economia de combustible de Japdn han sido rigurosas
en comparacion con ofros paises, pero los objetivos para 2020 son menos agresivos que
los de Estados Unidos vy la UE.

La Ley sobre el Uso Racional de la Energia (Ley de Conservaciéon de la Energia) establece
las bases para la reglamentacion de rendimiento de combustible de Japdn. Aprobada
en 1979 y posteriormente revisada, la ley autoriza al Ministerio de Comercio Internacional
e Industria (MITI) establecer las normas de economia de combustible para los vehiculos
de gasolina y diésel de pasajeros.

En 1999, revisiones a la Seccion 6 de la Ley establecio el programa “Top Runner”, un
sistema de eficiencia energética aplicable a los automoviles y ciertos tipos de
maquinaria, bajo la autoridad del Ministerio de Economia, Comercio e Industria (METI).
El Programa “Top Runner” para vehiculos de pasajeros (clasificado como coches con
una capacidad de 10 pasajeros o menos) identifica el automadvil mds eficiente en
rendimiento de combustible en cada categoria de peso y lo designa el “Top Runner”.
Las metas de consumo de combustible se establecen a continuacién, en el nivel del
“Top Runner”. Se requiere que todos los demds vehiculos superen las metas para su
categoria de peso dentro de tres a diez anos. El Programa “Top Runner” de 1999
establecid un objetivo promedio de la flota de aproximadamente 15.1 Km/I para 2010,
y en 2007 un objetivo de 16.8 Km/I para 2015. Recientemente, el Gobierno Japonés
emitié normas para 2020 que fijé el objetivo el ahorro de combustible en 20.3 kildmetros/I.

La eficacia de las normas se ve reforzada por incentivos financieros, tales como los
impuestos progresivos que gravan el peso del vehiculo y el desplazamiento del motor
para promover la compra de vehiculos mas ligeros. Los vehiculos que superan las normas
de economia de combustible y las normas de emision pueden ser también elegibles
para reducciones adicionales en el impuesto de vehiculos. Un sistema de etiguetado en
el lugar de venta permite a los clientes identificar los vehiculos que superan los
estandares.
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Los objetivos de rendimiento de combustible son expresados en kilometros por litro de
combustible (Km/I) y se basan en el peso en vacio. Los corporativos deben garantizar
gue en cada ano fiscal, el consumo promedio de combustible de sus vehiculos en cada
una de sus categorias de peso cumple la norma. Existen flexibilidades que permiten a
los fabricantes acumular créditos en una categoria de peso para su uso en ofro. Si bien
los objetivos de ahorro de combustible son obligatorios, las sanciones por falta en los
objetivos son minimas.

De cumplirse las metas del 2020, el rendimiento de combustible promedio de la flota se
estima se encuentre en 20.3 Km/I para los vehiculos de pasajeros, un aumento 19.6%
sobre el rendimiento de los vehiculo ano modelo 2015 de 17.0 Km/I.

2.2.5 Brasil

En octubre de 2012, el Gobierno Brasileno aprobd por decreto un nuevo programa de
estimulos para la innovacion tecnoldgica vehicular. El programa llamado Innovar-Auto
fomenta la competitividad de la industria mediante el fomento de los fabricantes de
automoviles a producir vehiculos mas eficientes, mds seguros y de tecnologia avanzada,
al mismo fiempo que asegura la inversion en la industria automotriz Brasilena.

Innovar-Auto proporciona estos incentivos de dos maneras. Primero, aumenta un
impuesto sobre productos industrializados (IPlI) en un 30% para todos los vehiculos ligeros
(LDVs) y vehiculos comerciales ligeros. En segundo lugar, impone una serie de requisitos
para los fabricantes de automaviles para calificar para un mdximo de 30% de descuento
en el IPl. En otras palabras, los impuestos IPl se mantendrdn sin cambios para aquellos
fabricantes que cumplan con los requisitos, incentivando asi las inversiones en eficiencia
de los vehiculos, la produccidén nacional, la investigaciéon y el desarrollo y tecnologia
automotriz. El programa se limita a los vehiculos fabricados entre 2013 y 2017, tras lo cual
las tasas IPI vuelven a los niveles anteriores a 2013 a menos que se hagan modificaciones
en el decrefto.

Las tasas del IPI para vehiculos ligeros dependen de la cilindrada y el fipo de
combustible, lo que ilustra los incentivos de largo plazo de Brasil hacia motores mas
pequenos como se muestra en la siguiente taba 3.
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Tabla 5 Tasas IPI (Produccién nacional)

Desplazamiento de motor (L) | IPl antes de 2012 | Nuevo IPI

Menos de 1L 7% 37%
1-2L Flex/Ethanol 1% 1%
1-2L Gasolina 13% 43%
Mds de 2L 25% 55%

Fuente: International Council on Clean Transportation (ICCT, 2014)

Debido a que los fabricantes de automoviles debben cumplir con un objetivo minimo en
el promedio corporativo de eficiencia vehicular para calificar al descuento del 30% en
los impuestos IPI, Inovar-Auto podria resultar en mejoras en la eficiencia de los vehiculos
ligeros nuevos de al menos un 12% entre 2012y 2017, en el supuesto de que el programa
estd bien implementado, y la aplicacion y el cumplimiento es efectivo. Los corporativos
también pueden cadlificar a un 2% de descuento adicional sobre los impuestos [P
mediante el cumplimiento de objetivos de eficiencia mds agresivos (hasta 19% de
mejora sobre los niveles de 2012). En 2030, Inovar-Auto podria reducir las emisiones de
GEl de vehiculos ligeros en Brasil entre el 10% vy el 15%, suponiendo un caso moderado
(mejora del 12%) y un caso agresivo (mejora del 19%) (Ver Anexol).

Bajo el nuevo programa, los fabricantes tendrdn que cumplir con un promedio
corporativo objetivo de eficiencia vehicular para calificar para un mdaximo de 30% de
descuento en el IPl. Ademds, los fabricantes tendrdn que llevar a cabo un cierto nUmero
de procesos de manifactura en Brasil, y escoger al menos 2 de 3 pre-requisitos para
calificar para el programa: 1) inversion en investigacion y desarrollo; 2) invertir en
ingenieria, tecnologia industrial y capacitacion a proveedores y; 3) la participacion en
el sistema de etiquetado de vehiculos. Los fabricantes de automoviles pueden calificar
para un descuento adicional del 1-2% en el IPl mediante el cumplimiento de los objetivos
de eficiencia vehiculo promedio corporativas mds estrictas.

2.2.6 Canadd

Con 20 millones de automdviles en circulacion, Canadd promedia mds de un vehiculo
por cada dos personas. En 2009, el tfransporte por carretera representd el 19 por ciento
de sus emisiones GEl totales; de las cuales tan solo los vehiculos de pasajeros y
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camionetas ligeras representaron el 12 por ciento. Canadd reguld sus metas de
consumo de combustible de forma voluntaria hasta 2007, cuando las nuevas
regulaciones obligatorias aumentaron la rigurosidad de su estandar.

En octubre de 2010 Canadd publicé su regulacion para limitar las emisiones GEl
producidas por automoviles y camionetas ano modelo 2011 a 2016. Los estaGndares
adoptaron una estructura basada en la sombra de los vehiculos. El Gobierno
Canadiense prevé que el rendimiento promedio de las emisiones de GEl del 2016 de la
flota canadiense de automodviles y camiones ligeros nuevos corresponderia a un nivel
promedio de 153 g CO2/ km. Esto representa una reduccion aproximada del 20% en
comparacion con la flota de vehiculos nuevos que se vendieron en Canadd en 2007.
Las reglas finales del Acta de Consumo de Combustible de Vehiculos Automotores
(MVFCSA por sus siglas en inglés) se publicaron como el Reglamento de Emisiones de
Gases Efecto Invernadero de 2010 para vehiculos de pasajeros y camionetas ligeras.

El 8 de diciembre de 2012, la Agencia de Medioambiente de Canadd (Environment
Canada) propuso que se modificara el reglamento de emisiones GEl para vehiculos de
pasajeros y camionetas ligeras ano modelo 2017 a 2025 en alineacion con los nuevos
estandares estadounidenses. El Reglamento propuesto se adoptd en septiembre de
2014 y establece progresivamente metas anuales mds estrictas sobre el promedio de la
flotfa de emisiones de GEl para los anos modelo 2017 a 2025 (para conocer el
rendimiento de combustible histérico y metas futuras de vehiculos de pasajeros y
camionetas ligeras (ver anexo 1).

2.2.7 Corea del Sur

Corea del Sur es el quinto mayor fabricante de automaoviles en el mundo vy el sépfimo
mayor emisor de emisiones de COa. Los vehiculos son una de las mayores fuentes de sus
emisiones y generan aproximadamente el 21% de los contaminantes locales y el 13% de
GEl. En 2005 Corea del Sur anuncid sus primeras normas de economia de combustible
obligatorias. El programa de economia de combustible promedio (AFE) establecia
objetivos de rendimiento de 12.4 Km/I para los vehiculos con una cilindrada de 1.500
centimetros cUbicos (cc) o menos, y 9.6 Km/I para los vehiculos con una cilindrada de
mds de 1.500 cc. Los fabricantes de automdviles estaban obligados a cumplir con los
objetivos para el ano 2006 para los vehiculos nacionales y en 2009 para los vehiculos
importados.
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En 2009, Corea del Sur anuncié el Plan Quinquenal de Crecimiento Verde, que exige
que todos los vehiculos nuevos cumplan con un objetivo en el ahorro de combustible y
emisiones de GEl de 17.0 km/l o 140 g de CO2/km para el ano modelo 2015. El Plan
Quinguenal para el Crecimiento Verde no menciona las normas para camionetas
ligeras. La legislacion se implementa gradualmente durante un periodo de cuatro anos
desde 2012 hasta 2015: 30% de los automoviles vendidos por fabricantes de automaviles
deben cumplir con los objetivos para el ano 2012, 60% en 2013, 80% en 2014 y 100% para
el ano 2015.

En septiembre de 2014, el Ministerio de Medio Ambiente y el Ministerio de Comercio,
Industria y Energia adoptaron la Regulacion de Emisiones Promedio de GEl y de
Economia de Combustible para vehiculos ligeros ano modelo 2020. La norma 2020
requiere que los vehiculos ligeros cumplan un objetivo de rendimiento de combustible
de 24.3Km/l o 97 g CO2/ km para vehiculos de pasajeros y un objetivo 15.6 Km/l o 166 gr
CO2/km para camionetas ligeras. A partir de 2013, la tasa media de emisiones de GEl de
Corea del Sur para los vehiculos nuevos de pasajeros fue 140.8 g CO2/km; para las
camionetas ligeras nuevas la emision promedio fue de 195.7 g CO2/ km. En comparacion
con 2013 las metas para 2020 de emisiones de GEl son equivalentes a una reduccion de
31.1% para los vehiculos de pasajeros y una reducciéon del 15.2% para las camionetas
ligeras.

Tabla 6 Metas de Corea del Sur para el periodo 2006-2020

Basado en
Estructura . Basado en Peso Basado en peso
desplazamiento
Vehiculos de Vehiculos de Vehiculos de pasajeros y
Alcance ) . . .
pasajeros pasajeros camionetas ligeras
Gradualidad 100% 2015 100% en 2020
L <1500 cc: 12.1 Km/I Vehiculos de pasajeros:
Rendimiento de
) (193 g CO2/km) 16.7 Km/I (140 g 24.1 Km/I (97 g CO2/km)
combustible . )
L > 1500 cc: 9.4 Km/I CO2/km) Camionetas ligeras: 14.1
Emisiones de GEl
(249.3 g CO2/km Km/l (166 g CO2/km)

Fuente: International Council on Clean Transportation (ICCT, 2015)
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2.3 Estado actual del sector transporte en México

El sector transporte es el mayor emisor de GEl en México. De acuerdo al INECC, en 2013
las emisiones totales del sector ascendieron a 148 MtCO2e de GEl y 38 mil toneladas de
carbono negro (CN), que provienen de vehiculos automotores, ferrocarriles,
embarcaciones y aviones. El 99% de estos modos de tfransporte se abastecen con
derivados del petroleo y representa 44% del consumo energético total nacional, del cual
el 92% corresponde al autotransporte. Las emisiones del autotransporte provienen de los
vehiculos automotores a diésel y a gasolina y que contribuyeron en 2013 con 144
MtCO2e de GEl y 23 mil toneladas de CN, que equivalen al 22% del total de emisiones
del pais.

Enla Ultima década la flota vehicular ha crecido al 6% anual y de mantenerse esta tasa,
el nUmero de vehiculos en circulacion serd de 45 millones en 2030, pasando la fasa de
motorizacion de 205 a 328 vehiculos por cada mil habitantes, un crecimiento del 60%.
La mayor parte de los vehiculos que circulan en el pais, son vehiculos a gasolina (97%).
Estos vehiculos emitieron en 2013, 101 MtCO2e, lo que representa un 15 % del total de las
emisiones del pais. Respecto a los vehiculos a diésel, aunque esta flota solo representa
3% de la flota total nacional, en 2013 emitié 43 MtCO2e lo que representd el 7% de las
emisiones de GEl del pais. Las altas emisiones de los vehiculos a diésel se relacionan con
sus grandes recorridos, bajo rendimiento y a su obsolescencia tecnolégica, que
incrementa importantemente Ias emisiones de carbono negro de estas fuentes.

A menos de que se tomen las medidas necesarias para revertir las tendencias de
crecimiento actuales, se modifiguen las tecnologias vehiculares y se optimice el
transporte disminuyendo las distancias recorridas en vehiculos de combustion interna, el
transporte automotor contfinuard siendo una de Ias principales fuentes emisoras de GEl.
Lo anterior provocard que sus emisiones aumenten en 44% en 2030 respecto a 2013
(INECC, 2015).

2.4 Laregulacion de vehiculos ligeros en México

Como fue descrito en la pasada seccidn de experiencias internacionales, Estados
Unidos y Canadd, han regulado la eficiencia energética de sus flotas desde 1976.
México inicid con este fipo de politicas en 1980. Una de las politicas regulatorias
implementadas fue el decreto presidencial del Promedio de Rendimiento Minimo de

37

Por encargo de: ‘
g =
tioperacmn

c i Dautsche Gesstischatt
alemana g I Z Fueammanaroeit 012) GmbH
DEUTSCHE ZUSAMMEN,

o



Combustible por Empresa (PREMCE). EI PREMCE consistiac en pedir a cada
comercializadora de vehiculos un promedio minimo de rendimiento de combustible
para cada ano-modelo de los vehiculos que se vendieran dentro del periodo 1982-1990.
Los objetivos se encontraban homologados con el estadndar de Estados Unidos (CAFE).
Sin embargo no se cuenta con registros o informacién respecto a su implementacién o
evaluaciéon del impacto que haya tenido mientras estuvo vigente. Después de su
periodo de aplicacién no hubo una renovacion de dicho decreto.

La evoluciéon de las emisiones de GEl y el rendimiento de combustible de México se ha
registrado de manera sistemdatica y metodolégicamente consistente desde 2008 a 2011
(Islas, Ferndndez e Incldn, 2012) y para este frabajo se ha continuado con este ejercicio
para los anos modelo 2012, 2013 y 2014. De esta manera se puede dar un seguimiento
continuo del rendimiento y las emisiones de las flotas de vehiculos ligeros nuevos desde
los anos sin regulaciéon hasta los primeros anos voluntarios de la norma en 2012y 2103 y
el primer ano normativo en 2014. Esto permite tener una vision respecto de la evolucion
energética y de emisiones de CO:2 de las flotas nuevas comercializadas en nuestro pais.
La siguiente tabla muestra los indicadores anuales de rendimiento y emisiones asi como
algunas caracteristicas técnicas de las flotas.

Tabla 7 Evolucion del rendimiento y las emisiones de la flota de vehiculos nuevos 2008-
2014 (ciclo CAFE) en México
Caracteristicas Variable 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Emisiones gCO2/km 198 196 189 180 176 166 169

Rendimiento de Km/I 11.82 11.96 12.46 13.09 13.4 14.16 13.8
combustible

Fuente: elaboracion propia a partir de datos disponibles

Se puede observar por la tabla 7 que existe una tendencia de reduccion en las
emisiones de CO: de las flotas. Este comportamiento en emisiones y rendimiento de
combustible puede estar asociado a varios factores como el precio de los combustibles,
cambios en preferencias de los consumidores, estrategias de ventas, nuevas
tecnologias, normas en ofros mercados fordneos, etc. Una variable que tiene un
impacto mayor en las emisiones promedio de la flota es la composicion de las ventas
anuales de vehiculos de pasajeros (VP) y camionetas ligeras (CL). La proporcion de

ventas de camionetas ligeras ha venido reduciéndose pasando de 41% en 2008 a 26.9%
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en 2014. En la figura 6 se puede observar el comportamiento de la composicion de
ventas en el tiempo.

Figura 6 Composicion de ventas para la categoria de vehiculos ligeros y de
camionetas ligeras 1994-2014
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Fuente: elaboracién propia

2.4.1 La norma de emisiones de CO: y eficiencia energética NOM-163

En junio de 2013, el gobierno mexicano publicd la NOM-163 que regula las emisiones de
CO2 emitidas por el escape y su equivalencia en rendimiento de combustible de los
vehiculos ligeros nuevos de peso bruto vehicular de menos de 3 857 kg (con excepcidn
de aquellos fabricantes que venden menos de 500 vehiculos en total por ano modelo),
lo que incluye vehiculos de pasajeros y camionetas ligeras. La aplicacién de la norma
comprende un periodo que abarca los vehiculos ano-modelo 2014 hasta el aho-modelo
2016. Los fabricantes de automoviles pueden hacer uso de créditos generados por
cumplimiento temprano para los vehiculos ano modelo 2012 y 2013, Ademds de estos
créditos por cumplimiento voluntario, la norma contempla la generaciéon y uso de una
serie de créditos ligados a la oferta de tecnologias altamente eficientes, entrega de
informacion respecto a planes de mejoras al aire acondicionado y en general a la
penetraciéon de tecnologias que reduzcan las emisiones. Se esperaba que en un
escenario en donde la flota mantuviera la sombra promedio ponderada por ventas de

11 El promedio de los créditos generados en estos dos afios ademds se multiplican por 1.5.
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la flota del ano calendario 2010, y teniendo en cuenta todos los créditos generados, la
norma alcanzaria una meta aproximada de rendimiento de combustible de 14.9 Km/I
(0 157.56 g CO2/km) en el ano 2016.

La NOM-163 regula las emisiones de CO2 en gramos por kildmetro (g CO2/km)
provenientes del escape y su equivalencia en términos de rendimiento de combustible
expresada en kildmetros por litro (Km/l). El estdndar utiliza la sombra (definida como el
drea entre las cuatfro ruedas del vehiculo medida en m?) y los pardmetros de las
ecuaciones basadas en laregulacion CAFE de la Administracion Nacional de Seguridad
de Trafico en Carreteras (NHTSA) de los Estados Unidos, que proporcionan las metas para
ano-modelo 2012 al 2016. La norma requiere que los corporativos de automoviles
cumplan con una meta anual promedio ponderada por ventas para su flotas ano
modelo 2014 a 2016.

La norma define metas de cumplimiento separadas para VP y CL que se promedian
para obtener el promedio ponderado corporativo meta. Una caracteristica particular
de la norma mexicana es la reduccidon en los pardmetros de 1% para VP y 2% para CL
basados en argumentos de la industria automotriz por impactos en el rendimiento
debido a la altitud y la orografia a la cual tienen que circular los vehiculos en México.

Los beneficios estimados de la NOM-163 se establecieron en funcion del rendimiento
observado del ano base 2010. Se asumidé que sin la publicacién de la norma el
rendimiento de la flota no hubiera cambiado, por lo que se generd una linea base sin
cambios en 190.55 g CO2/km (12.32 Km/I). Con base en las caracteristicas de sombra de
la flota 2010 se evaluaron los pardmetros de la curvas del estdndar CAFE (con los
cambios ya descritos) y se obtuvieron metas indicativas para el periodo 2012 a 2016
como se muestra en la siguiente tabla 8.
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Tabla 8 Emisiones y rendimiento de combustible para los escenarios con y sin norma

Ano modelo Escenario sin norma* Escenario con norma

S 190.5 g CO2/km 175.2 g CO2/km
(12.3 Km/I) (13.4 Km/I)
2014 190.5 g CO2/km 170.7 g CO2/km
(12.3 Km/I) (13.75 Km/I)
S 190.5 g CO2/km 164.5 g CO2/km
(12.3 Km/I) (14.27 Km/I)
2016 190.5 g CO2/km 157.5 g CO2/km
(12.3 Km/l) (14.92 Km/l)

* Rendimiento correspondiente a los vehiculos ano modelo 2010

Fuente: Dictamen total con Efectos de Final del Anteproyecto de NOM163 (COFEMER, 2013)

Con este escenario se evaluaron los beneficios de la norma. La SEMARNAT presentd dos
escenarios. El primero con un impacto temporal, en donde se asumia que al término de
la norma las flotas regresaban a las emisiones de antes de implementarse. Es decir,
evaluaba sdlo las flotas reguladas. El ofro escenario era con impacto permanente, en
donde se asumia que las emisiones de la flota se mantenian después del término de la
norma. Los dos escenarios se evaluaban para un periodo de 20 anos y para toda la vida
Util de los vehiculos. En el escenario temporal (mds adelante se muestran los cdlculos del
escenario permanente) se generarian ahorros para el pais en términos de consumo de
gasolina por 79 millones de barriles de gasolina (12,561 millones de litros de gasolina) y
30 MtCOa2. En términos monetarios, el andlisis costo beneficio de la norma establecia
para este escenario costos por 39,652 millones de pesos y beneficios sociales totales por
156,153 millones de pesos (ftomando en cuenta los beneficios monetizados de la
reduccion de emisiones de CO2 y los beneficios por impactos positivos en la salud. La
razén beneficio-costo final del escenario temporal era entonces de 3.9.

41

Por encargo de: ﬁ‘ ‘
cooperacion

alemana

ssssssssssssssssssssss




Figura 7 Representacion grdfica sobre los beneficios estimados de la publicacién de la

NOM-163
Anteproyecto NOM
14.9 Km/l en 2016
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Fuente: elaboracién propia

Armonizada a la regulaciéon CAFE de Estados Unidos, la NOM-163 es la primera norma
mexicana en regular promedios ponderados corporativos en base al atributo de sombra
ponderada de la flota. Las metas de cumplimiento estdn ligadas a valores y pardmetros
que varian en funcidn de esta caracteristica por lo que no existen metas fijas, lo que
provee un elemento de flexibilidad para cambiar la sombra de la flota al diversificarse
las ventas de los corporativos. Ademds, la norma contempla un periodo de
cumplimiento de 3 anos, durante el cual pueden existir compensaciones entre 10s aNos
por incumplimiento o sobrecumplimiento a manera de créditos y débitos de emisiones,
otorgando una flexibilidad mds a su cumplimiento. Por Ultimo, la NOM-163 otorga
créditos en funcién a la entrega de informacion sobre comercializacion de tecnologias
de alto rendimiento y aire acondicionado y concesiones adicionales en los pardmetros
que no estaban incluidas en el esténdar CAFE de Estados Unidos.

La evaluacion del cumplimiento e implementacion de la NOM-163 es un elemento
fundamental que permitird conocer si la norma ha sido implementada correctamente
y si en el periodo normativo hasta ahora transcurrido se ha cumplido con sus objetivos.
Para llevar a cabo esta evaluaciéon se requerird del diseno y andlisis de indicadores de
gestidon y de impacto, lo que permitird conocer si hubo un cambio de comportamiento

en el sujeto regulado con consecuencias en el entorno.
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3. Evaluacion de eficacia y efectividad de la NOM163

Este capitulo se enfoca a evaluar si la implementaciéon de la norma logré modificar el
comportamiento observado tanto de los sujetos regulados, corporativos mexicanos
(fabricantes o importadores, que realizan la primera enajenacion de un vehiculo ligero
nuevo en territorio nacional), como de los procedimientos de las autoridades para
hacerla cumplir. Para hacer esta evaluaciéon se seguird la guia de la Evaluacion de
Insfrumentos Normativos de Sector Ambiental publicada por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2011). De acuerdo a esta guia, la pregunta
clave para este punto es: zqué porcentaje de los sujetos obligados cumplen
cabalmente con las obligaciones especificada en la NOM?2

Para contestar esta pregunta y realizar la evaluacion de efectividad se iniciard por
definir el indicador de efectividad asociado a los objetivos especificos de la NOM que
nos permita medirlos cambios de comportamiento generado o promovido en los sujetos
obligados. En el caso de la NOM-163 se busca regular las emisiones de CO2 emitidas por
el escape de los vehiculos al circular y que estd asociado al rendimiento de combustible
del vehiculo. Dado que habrd vehiculos que circulen mds que oftros, se tiene que definir
un indicador de intensidad que controle por la actividad del vehiculo. El indicador de
gramos de CO2 por kilometro recorrido (g CO2/km) son las emisiones emitidas por el
escape de un vehiculo a gasolina o diésel al circular un kilbmetro. Este indicador tiene
una equivalencia en términos de consumo de combustible y que se puede expresar en
términos de litros consumidos por kildmetro (I/km), litros consumidos por cada 100
kilbmetros recorridos (I/100km) o kilbmetros recorridos por cada litro consumido (Km/I).
Entonces, el indicador directo que nos permitird medir el impacto de la NOM-163 serd el
de g CO2/km y su equivalencia en Km/I. Para que todos los vehiculos sean medidos de
la misma manera y bajo las mismas condiciones de manejo en el mundo existen al
menos 3 importantes protocolos de prueba: el americano (CAFE), el europeo (NEDC) y
el japonés (JC08), bajo los cuales se miden las emisiones de CO2 (y de ofros
contaminantes) de los vehiculos. La NOM-163 exige a los corporativos presentar el ciclo
de prueba CAFE y que consiste en dos ciclos de prueba, el de ciudad FTP y el de
carretera (HFET) y de los cuales se obtienen emisiones combinadas promedio utilizando
una ponderacion 55%/45% respectivamente.

La NOM-163 establece con base en las emisiones individuales de los vehiculos medidas
en g CO2/km un promedio corporativo ponderado por ventas como el indicador para
evaluar el comportamiento de los sujetos regulados. El cumplimiento de la NOM se
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calcula a través de la diferencia enfre el promedio corporativo ponderado meta
(PCPM) y el promedio corporativo ponderado observado (PCPO). Si el PCPO es mayor
al PCPM entonces las emisiones del corporativo estén por arriba de lo establecido para
el ano modelo regulado. Las diferencias se suman para los 3 anos y se establece que la
suma de las diferencias debe ser positiva para que se dictamine el cumplimiento de la
NOM.

El indicador del promedio corporativo ponderado por ventas, expresando en g CO2/km
(Km/l), cuenta con todas las caracteristicas necesarias en términos de: relevancia, al
medir directamente la variable asociada al comportamiento de la flota del corporativo
en términos de sus emisiones de COz2; vdlido, al medir directamente las emisiones de CO2
de los vehiculos y por ende permite obtener el promedio ponderado de los corporativos
que los comercializan; oportuno, pues la medicidn es directa de laboratorio y se cuenta
conlas estadisticas de ventas del periodo regulado; factible, puesto que los corporativos
realizan estas pruebas de conformidad con las regulaciones de los paises y sus propios
estandares de calidad; claro, al ser una unidad cuantitativa proveniente de una prueba
estandarizada; sintético, al explicar en una unidad el estado de las emisiones del
vehiculo; comparable, puesto que todos los vehiculos son sometidos a la misma prueba;
econdmico, puesto que no representa un costo adicional ya que los corporativos
realizan esta prueba para el cumplimiento de otras normas en México y en sus paises de
origen, ademds que la prueba permite alas armadoras asegurar un desempeno optimo
de sus modelos y compararse con sus competidores, dando la seguridad a sus
consumidores de que cumplen con estdndares de calidad, lo que se refleja en
beneficios econdmicos; verificable, puesto que al ser pruebas estandarizadas los
vehiculos pueden someterse a las mismas sin cambiar su resultado o mantenerse en un
rango establecido.

Una vez establecido el indicador de efectividad se puede iniciar el proceso de
evaluacion establecido por la SEMARNAT de acuerdo al siguiente esquema.
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Figura 8 Esquema del proceso de evaluacion de instrumentos normativos del sector
ambiental

Norma evaluada

T

Retroalimentacion

t Analisis documental i

Analisis de impacto
Identificacion de
? condiciones iniciales
Anilisis C/B de
hacerla cumplir

Analisis de actores

Analisis C/B del cumplimiento | ¢

Fuente: SEMARNAT (2011)

a. Andlisis documental (eficacia)
Revisién de la vigencia: ;la NOM contiene pardmetros actuales?

Si, la NOM-163 establecio los pardmetros en funcion de los pardmetros de la norma CAFE
de los Estados Unidos que regulan las flotas ano modelo de 2012 a 2016. En la actualidad
estos pardmetros siguen vigentes puesto que imponen a las flotas reducciones mds
exigentes de manera anual. El esfuerzo que busca la NOM-163 es alrededor de un 21%
conrespecto al ano base 2010 por lo que las flotas enfrentan reducciones aproximadas
de 4% anuales hasta el fin de la norma para el ano-modelo 2016.

Relevancia: ;la NOM sigue siendo relevante en el contexto actual de la planeacién para
el desarrollo y las politicas publicas vigentes?

Si, la actual NOM-163 2014-2016 es una de las acciones mds relevantes de mitigacion de
GEl de México. En términos de mitigacion de GEl y de acuerdo ala MIR, la NOM-163 del
periodo 2014-2016 mitigaria en el periodo de evaluacion 2013-2032, en un escenario en
donde la reduccién de la emisiones se mantenia permanente para todo el periodo y
toda su vida Util, un total de 265 millones de toneladas de COa.. Por esto, se considera
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que la NOM-163 sigue siendo relevante en el contexto de la politica ambiental y
climdtica del pais.

Contexto legal: ; existen otros instrumentos regulatorios que dupliquen o contradigan lo
especificado en la NOM?

No existe ningun ofro instrumento que regule directamente emisiones de CO:2
provenientes del escape de los vehiculos ligeros nuevos o su equivalente en términos de
consumo de combustible. La NOM-163 fue publicada en conjunto por la Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) y la Secretaria de Economia. Fue
presentada en los tres Comités Consultivos de Normalizacioén: el de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, el de Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos y el
de Seguridad al Usuario, de Informacién Comercial, y Practicas de Comercio, porlo que
se asegurd que no hubiera ninguna duplicidad o confradiccidon en los temas
ambientales, energéticos o econdmicos.

Fundamento legal: ;las leyes y reglamentos que sustentan la expedicion de la NOM
siguen siendo vigentes?

Si, la NOM-163 se sustentd en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico vy la Protecciéon al
Ambiente, que establece la facultad de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales para formular y ejecutar acciones de mitigacion y adaptacion al cambio
climdtico, asi como la de regular los niveles méximos permisibles de emision de gases
provenientes de fuentes fijas y moviles. Ademds, en junio de 2012, un ano antes de
publicar la NOM-163, se publico la Ley General de Cambio Climatico con la cual se
refuerza la facultad de la SEMARNAT de regular las emisiones de GEl, puesto que
establece en su articulo 96 que la Secretaria, por si misma, y en su caso, con la
participacion de ofras dependencias de la administracion publica federal, expedird
normas oficiales mexicanas que tengan por objeto establecer lineamientos, criterios,
especificaciones técnicas y procedimientos para garantizar las medidas de adaptacion
y mitigacién al cambio climdtico.

b. Identificacion de las condiciones iniciales (linea base)

:Se tienen documentados los valores de los indicadores ambientales, sociales y
econdémicos en el momento de emitirse la NOM?

Si, el indicador ambiental son las emisiones de CO2 emitidas por la flota de vehiculos
ligeros nuevos y el indicador econdmico es el consumo de combustible del pais en
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millones de barriles de gasolina. Estos indicadores fueron cuantificados por la SEMARNAT
y el INECC al presentar la Manifestacion de Impacto Regulatorio ante la Comision
Federal de Mejora Regulatoria (COFEMER).

Tabla 9 Combustible ahorrado y emisiones evitadas de CO: por la instrumentaciéon de
la norma
Emisiones evitadas de

Ahorros de gasolina .
CO2 (millones de

(millones de litros)

toneladas)
Con efecto temporal 12,625 30
Con efecto permanente 112,860 265

Fuente: COFEMER (2013) con daftos de SEMARNAT

En el ano 2011, en plenas discusiones con los grupos de trabajo con la Industria,
representada por la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA) y con
representantes del Gobierno Federal de las Secretarias de Economia, Energia y Medio
Ambiente, y apoyados técnicamente por el INECC y la CONUEE, se discutié el ano base
2008 planteado por el Gobierno Federal. Un requerimiento de la industria fue cambiar el
ano base a un ano mds reciente. La resolucién fue utilizar el ano 2010, para lo cual la
misma industria proporciond la base de datos de los vehiculos comercializados en ese
ano. El grupo técnico del gobierno realizé el andlisis llegando a la conclusion de que en
2010 las emisiones promedio ponderadas eran de 12.32 Km/l o 190.5 g CO2/km. Dado
este ano base la discusion se centré entonces en la tendencia de las emisiones de la
flota en un escenario de linea base. Se decidié utilizar el valor constante de 2010 para
todo el escenario de andlisis. Este supuesto es congruente con lo observado a nivel
infernacional en donde ante la ausencia de normas no se observan cambios en las
emisiones y rendimiento de combustible de las flotas. Un ejemplo de esto es la tendencia
de Estados Unidos, en donde el rendimiento promedio ponderado de combustible para
la flota sufrid un deterioro durante el periodo 1990-2005, anos durante los que la
regulacion de rendimiento de combustible en ese pais no tuvo cambios.

c. ldentificacion y andlisis de actores (efectividad o cambios de comportamiento)

;.Quiénes son los sujetos obligados por la NOM? (lista de sujetos obligados, por sus
caracteristicas).

Los sujetos obligados son los corporativos definidos como: persona fisica o moral,
fabricante o importador que realiza la primera enajenacién de un vehiculo ligero (de
peso bruto vehicular de hasta 3,857 kg) nuevo en territorio nacional, excepto cuando el
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corporativo comercialice en total hasta 500 unidades por ano-modelo. La lista de los
sujetos obligados, son:

Tabla 10 Sujetos obligados y sus caracteristicas

BMW de México 13,632
FCA MEXICO FIAT CHRYSLER AUTOMOBILES 96,164
MERCEDES-BENZ MEXICO 10,495
FORD MOTOR COMPANY S.A. DE C.V. 71,288
GENERAL MOTORS DE MEXICO, S. DER.L. DE 201,791
C.v
HONDA DE MEXICO S.A. DE C.V. 62,891
NISSAN MEXICANA S.A. DE C.V 274,626
PEUGEOT MEXICO S.ADE C.V. ND
RENAULT MEXICO S.A. DE C.V. 19,213
SUZUKI MOTOR DE MEXICO S.A DE C.V. 9,978
TOYOTA MOTOR SALES DE MEXICO, S. DE R.L. 64,334
DEC.V
VOLKSWAGEN DE MEXICO, S.A. DE C.V 198,638
MAZDA MOTOR DE MEXICO S. DE R.L DE C.V. 31,004
SUBARU DE MEXICO 1,123
KIA MOTORS MEXICO S.A. DE C.V. (a partir de ND
2015)
GDV IMPORTS MEXICO, S.AP.I.DEC.V ND
VOLVO AUTO DE MEXICO, S. A. DE C.V. ND

Fuente: elaboraciéon propia con datos disponibles
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¢En qué medida han cumplido los lineamientos de la NOM?

Con base en la informacidon disponible para los vehiculos comercializados ano-modelo
2014 de cumplimiento obligatorio, todos los corporativos excepto dos cumplieron con la
meta establecida en la NOM-163 para este ano-modelo 2014. Es necesario aclarar que
la evaluaciéon del cumplimiento de la NOM estipula en su numeral 5.6 de criterios de
aceptaciéon, que el cumplimiento del corporativo en términos de emisiones de CO:2 se
calcula conla formula 1, que es la sumatoria de las diferencias entre el PCPM y el PCPO
para todos los ano modelo 2014, 2015y 2016, por lo que a la fecha no es posible definir
qué corporativo ha cumplido con la NOM-163. Ademds, los corporativos han generado
una serie de créditos voluntarios para los ano-modelo 2012y 2013 y de cumplimiento en
el 2014 que pueden utilizar para compensar el incumplimiento en un ano dado. Basados
en los andlisis realizados en la obtencidon de los créditos tempranos y en los créditos
obtenidos en el 2014, vy si los usaran para el ano-modelo 2014, todos 1os corporativos,
excepto uno, cumplirian con la meta del ano-modelo 2014.

¢ Quiénes son las autoridades encargadas de hacerla cumplir? ;la han hecho cumplir?
¢En qué porcentaje, medida o proporcion?

La Direccidén General de Inspeccion de Fuentes de Contaminacion de la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) es la encargada de vigilar la
implementacion de la NOM-163. La PROFEPA cuenta hasta el momento con toda la
informacion otorgada por los sujetos regulados para llevar a cabo la evaluacion del
cumplimiento de la NOM-163, tanto en sus anos de cumplimiento voluntario 2012y 2013
como en su primer ano de cumplimiento obligatorio 2014. Cabe aclarar nuevamente
que el proceso administrativo abierto por la PROFEPA para la evaluacién del
cumplimiento podrd cerrarse hasta después de abril del ano 2017, una vez que haya
pasado la fecha de corte para la contabilizacidon de la venta de los vehiculos ano-
modelo 2016.

¢Existen carencias, insuficiencias o deficiencias que se puedan subsanar para que la
NOM se haga cumplir?

Si, la NOM-163 enfrenta algunas dreas de oportunidad para poder mejorar la evaluacion
de su cumplimiento. La falta de un formato universal para la entrega de la informacion
hace muy dificil la homologacién de la informacion necesaria para evaluarla. Algunos
corporativos envian los cdlculos de las emisiones combinada sin enviar las emisiones en
los ciclos de prueba en ciudad y carretera, por lo que no se puede comprobar si los
cdlculos estdn bien realizados. Lo mismo pasa para los cdlculos de la sombra pues no se
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envia la informacién sobre la distancia entre ejes ni la distancia longitudinal entre los
cenfros de los ejes delantero y trasero. De acuerdo a la entrevista realizada a
funcionarios de la PROFEPA, en general la informacién no tiene un formato especifico y
en algunos casos no es suficiente para confirmar la generacién de los créditos por lo
que la PROFEPA ha hecho requerimientos adicionales a ciertas armadoras para
completar su informacion. Todo esto hace muy tardado la generaciéon de las bases de
datos a partir de las cuales se puede realizar la evaluaciéon del cumplimiento.

Existe ademds un problema particular a la redaccién en la asignacion de los créditos
que ha quedado abierto alainterpretacion de la autoridad y los regulados y que tendrd
un efecto importante en su actualizacién para el periodo 2017-2025. El numeral 5.6 de
la NOM163 que establece los criterios de aceptacion para el cumplimiento del
corporativo los cuales se definen al calcular la diferencia que existe entre el promedio
corporativo ponderado meta y el promedio corporativo ponderado observado, ambos
referidos a los vehiculos de cada ano-modelo regulado a partir de la férmula 1:

CAlpgre ans = [[[(PCFM; — PCPC, )y, ¥ Ventas 3,1+
[(PCFM;— PCEO) 3 s *Ventas., ]+
[(PCPM,; — PUPO,) g5 *Ventas; .11 % 24776010 3 Ventas,y, o0 =0 = Cumple,

El mismo numeral explica que en caso de que el resultado de la formula 1 sea menor a
cero los corporativos podrdn compensar ese monto, por medio de los créditos que
hayan generado de acuerdo con el numeral 5.5 de la NOM. Es claro que aquellos
corporativos cuyo resultado sea menor a 0 después de haber aplicado la féormula 1
pueden hacer uso de créditos generados para compensar o acreditar el monto que
falta; mientras que no es claro en el texto de la NOM qué sucede con los créditos
generados por los corporativos cuyo resultado es igual o mayor a 0. La resolucién de
este punto es crucial puesto que definird si los corporativos contardn con créditos para
iniciar el siguiente periodo normativo que de acuerdo al transitorio tercero de la NOM
se indica que los créditos excedentes obtenidos por los corporativos podrdn utilizarse
para anos modelo 2017 y posteriores de acuerdo con los criterios que establezca el
instrumento regulatorio correspondiente al momento.

De acuerdo al andlisis realizado hasta el ano-modelo 2014, todos los corporativos
contarian con créditos para enfrentar el siguiente periodo regulatorio. Sin embargo, de
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aplicarse el criterio del numeral 5.6, en donde solo aquellos corporativos cuyo resultado
de la formula 1 sea negativo tendrdn acceso al uso de créditos, solo dos corporativos
contarian con créditos para el siguiente periodo.

4. Evaluacion de eficiencia e impacto de la norma

Este capitulo abordard la eficiencia y el impacto en el cumplimiento de la NOM. De
acuerdo a la guia de la SEMARNAT (2011), la eficiencia del instrumento normativo
determina si los beneficios de la aplicacion del instrumento son mayores que los costos
de cumplirlo y hacerlo cumplir. En el caso de la implementacion de la NOM-163 y como
parte de su MIR, se mostraron los beneficios ambientales y econdmicos. A 3 anos de su
publicacién y con base en los andlisis realizados a partir de la informacion disponible
sobre el cumplimiento de los dos anos voluntarios y el primer ano obligatorio de Ia NOM,
se pueden conocer los beneficios observados alcanzados y compararlos contra las
proyecciones realizadas antes de su publicacion. Como se menciond en los capitulos
anteriores, el hecho de que algun corporativo no haya cumplido con la meta 2014 (o
que si lo haya hecho) no quiere decir que no se ha cumplido (o que se ha cumplido)
con la NOM, puesto que eso se determinard hasta que termine el periodo de evaluacion
del cumplimiento a mediados del ano 2017.

d. Andlisis de costo/beneficio de su cumplimiento para los sujetos obligados
(eficiencia)

¢Cudles son los costos (en todos los tipos de capital) que los sujetos obligados deben
erogar para cumplirla?

Los costos que enfrentan los sujetos regulados para el cumplimiento de la NOM-163 se
relacionan al cambio tecnoldgico necesario para reducir las emisiones de CO2 del
escape o de manera equivalente incrementar el rendimiento de combustible de los
vehiculos ligeros nuevos que comercialicen para los anos modelo 2014 a 2016. Como se
indica en la MIR de la NOM entregada a Comision Federal de Mejora Regulatoria
(COFEMER), la SEMARNAT entregd un estudio basado en los paquetes tecnoldgicos del
modelo OMEGA, desarrollado por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los
Estados Unidos. La eleccion de los paquetes tecnoldgicos que podrian incorporarse en
los vehiculos nuevos tomd en consideracion su disponibilidad, sus costos y su efectividad.
Los primeros cambios tecnoldgicos se relacionan con modificaciones en el motor a
gasolina (valvulas, turbo cargadores, inyeccion directa y desactivacion de nimero de
cilindros), cambios en la transmisidn (seis velocidades, clutch dual, transmision variable
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contfinua, efc.) y en aspectos de accesorios eléctricos, reduccion del peso y el disefio
aerodindmico. Los paquetes tecnoldgicos estdn basados en tecnologias que se
enconfraban ya en el mercado mundial automotriz sin incluir tecnologias avanzadas
como vehiculos hibridos o eléctricos, puesto que no se consideraban necesarias para el
cumplimiento de la NOM. La SEMARNAT suponia que al ser la industria automotriz una
industria internacional, los paquetes tecnoldgicos disponibles en los mercados mundiales
podian ser utilizados en la flota mexicana con la misma efectividad que para la flota de
los Estados Unidos. Sin embargo, para asegurarse que los paquetes tecnoldgicos se
aplicaban a flotas similares, identificd el impacto en el rendimiento por las diferencias
entre las flotas en términos de las tecnologias del tren motriz y la transmision y obtuvo el
promedio ponderado de la diferencia, restdndola entonces de la flota mexicana para
entonces hacerlas comparables. El resultado de este andilisis fue que la incorporacion
de las tecnologias a gasolina podia incrementar el rendimiento de combustible del
vehiculo mexicano promedio hasta por un mdximo de 54% con un incremento promedio
en los costos de producciéon de hasta $3,700 USD. Sin embargo, el incremento en
rendimiento promedio propuesto por la norma era de 26% al 2016 por lo que el costo
promedio calculado era de $916 USD.

Con respecto a los costos del incremento de rendimiento observado al 2014, la curva
de costos obtenida por SEMARNAT proyecta que el costo promedio por el esfuerzo de
13% realizado desde el ano base 2010 hasta el ano 2014 seria aproximadamente de $600
USD por vehiculo, si este incremento se hubiera alcanzado solamente a través de
cambios tecnoldgicos. Se puede considerar entonces que este seria un maximo del
costo. Tomando en cuenta que el precio promedio ponderado por ventas de los
vehiculos mds vendidos en 2014 fue de 10 mil USD, enfonces el costo por vehiculo podria
llegar a representar hasta el 6% por vehiculo vendido. Existen otro tipo de estrategias
para incrementar el rendimiento de la flota, por ejemplo, vender mds vehiculos de
pasajeros que camionetas ligeras. Esta estrategia en realidad sucedié en este periodo
alpasarde 61% VP y 39% CLen 2010 a 73.1% VP y 26.9% CL en 2014. Podria argumentarse
que existe un margen de ganancias mayor para CL relativo al de VP y que la diferencia
podria considerarse un costo para la industria, sin embargo esta informacién no es
publica por lo que no es posible cuantificarla.

¢Cudles son los beneficios (en todos los tipos de capital) que los sujetos obligados
perciben por su cumplimiento?

El incremento en el rendimiento de combustible en la categoria de vehiculos de
pasajeros ha aumentado de 14.2 Km/l a 16.5 km/ entre el ano base (2010) y el primer
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ano de regulacion de la NOM, representando un incremento de 8.2%. Como se puede
observar en la Tabla 10, el 25% por ciento de las versiones mds eficientes vendidas en el
2014 representaron el 50% de las ventas totales de esta categoria.

Tabla 11 Porcentaje de ventas de las versiones mas eficientes de VP en 2014
Porcentaje de NUmero de Ventas Porcentaje de

versiones versiones ventas

25% 145 388,677 50%

Fuente: Elaboraciéon propia con datos disponibles

Adicionalmente a los beneficios econdomicos, ambientales y sociales de este
incremento, los sujetos regulados pueden observar un incremento en las ventas de
vehiculos mds eficientes. Si bien, en 2010 Unicamente se comercializaron 69,071
vehiculos con un rendimiento de 17 Km/I o mayor, estos representaron el 15% de las
ventas totales de esta categoria, en el 2014 esta cantidad aumento a 247,249 vehiculos,
representando el 32% de las ventas. Esto duplica las ventas para vehiculos mas
eficientes. De igual manera, si observamos las ventas de vehiculos con una eficiencia
de 15 Km/l o mds, para 2010 estos representaron el 47% de las ventas, siendo que para
2014 este porcentaje aumento hasta 76%.

Lo anterior significa que el ofertar vehiculos mas eficientes al mercado también podria
traer beneficios para las armadoras. De acuerdo a la encuesta de “Car shopper survey
ranks consumer” (NADA-UCG, 2014), el rendimiento de combustible fue considerado el
factor mds importante sobre la decision de compra de un vehiculo nuevo, el costo, la
potencia y funcionalidad se clasificaron en segundo y tercero, y la tecnologia, marca e
impacto ambiental'2 fueron los factores menos considerados. Asimismo, en la encuesta
Global Automotive Consumer Study “Exploring consumer preferences and mobility
choices in Europe” elaborada por Deloitte (2014), los consumidores valoran los mayores
beneficios en nuevas tecnologias traducido en una mayor seguridad y una mayor
eficiencia de combustible. Por lo que el ahorro en pesos por consumo de combustible
comienza a ser un factor relevante en la compra.

12 Esto podria significar que el ponderar el rendimiento de combustible como factor mds importante de
compra se debe al ahorro monetario que perciben y no necesariamente por los beneficios ambientales del
vehiculo.
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Tabla 12 Ventas de vehiculos de pasajeros
Vehiculos con eficiencia de Vehiculos con eficiencia de

17 Km/l en adelante 15 Km/l en adelante
Ventas Porcentaje Ventas Porcentaje de
de ventas ventas
2010 69,071 15% 224,915 47%
2014 247,249 32% 586,185 76%

Fuente: Elaboraciéon propia con datos disponibles
¢Cudles son los costos para los sujetos obligados por no cumplirla (multas, sanciones)?

Las sanciones que aplican al incumplimiento de la NOM estdn establecidas en la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental (LGEEPA), bajo la cual fue
sustentada la NOM. Las sanciones al incumplimiento de Ila NOM se encuentran
estipuladas en el articulo 171 que a la lefra dice:

ARTICULO 171.- Las violaciones a los preceptos de esta Ley, sus reglamentos y las
disposiciones que de ella emanen serdn sancionadas administrativamente por la
Secretaria, con una o mds de las siguientes sanciones:

|. Multa por el equivalente de tfreinta a cincuenta mil dias de salario minimo general
vigente en el Distrito Federal al momento de imponer la sancion;

Il.- Clausura temporal o definitiva, total o parcial, cuando:

a) El infractor no hubiere cumplido en los plazos y condiciones impuestos por la
autoridad, con las medidas correctivas o de urgente aplicacién ordenadas;

b) En casos de reincidencia cuando las infracciones generen efectos negativos al
ambiente, o

c) Se trate de desobediencia reiterada, en tres o mdas ocasiones, al cumplimiento de
alguna o algunas medidas correctivas o de urgente aplicacion impuestas por la
autoridad.

lll. Arresto administrativo hasta por 36 horas.
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IV.- EI decomiso de los instrumentos, ejemplares, productos o subproductos
directamente relacionados con infracciones relativas a recursos forestales, especies de
flora y fauna silvestre o recursos genéticos, conforme a lo previsto en la presente Ley, y

V.- La suspension o revocacion de las concesiones, licencias, permisos o autorizaciones
correspondientes.

Si una vez vencido el plazo concedido por la autoridad para subsanar la o las
infracciones que se hubieren cometido, resultare que dicha infraccion o infracciones
aun subsisten, podrdn imponerse multas por cada dia que transcurra sin obedecer el
mandato, sin que el total de las multas exceda del monto méximo permitido, conforme
a la fraccién | de este articulo. En el caso de reincidencia, el monto de la multa podrd
ser hasta por tres veces del monto originalmente impuesto, asi como la clausura
definitiva.

Se considera reincidente al infractor que incurra mds de una vez en conductas que
impliquen infracciones a un mismo precepto, en un periodo de dos anos, contados a
partir de la fecha en que se levante el acta en que se hizo constar la primera infraccién,
siempre que ésta no hubiese sido desvirtuada.

¢Cudles son los beneficios (en todos los tipos de capital) que la sociedad o la Nacién
perciben por su cumplimiento? ;Cudles son los costos (en todos los tipos de capital)
para la Nacién por no cumplirla?

Los costos para el pais del incumplimiento de la NOM son entendidos como el costo de
oportunidad o los beneficios no obtenidos por continuar en un escenario sin la
promulgacion de la norma. En este sentido la SEMARNAT calculd los beneficios en
términos monetarios para la MIR que se resumen en la siguiente tabla 13.
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Tabla 13 Beneficios evaluados en términos monetarios (millones de pesos) 2013-2032

Escenario con impacto Escenario con impacto
temporal permanente

Beneficios agregados

Ahorro en consumo de gasolina

) 142,839 1,084,971
(millones de pesos)
Emisiones evitadas de CO
- ’ 8,637 76,794
(millones de pesos)
Impacto en la salud 4,677 26,818
Beneficios totales 156,153 1,188,583

Fuente: COFEMER (2013) con datos de SEMARNAT

Los beneficios de la tabla anterior resultan de la comparacién de un escenario con
norma confra el de linea base. Es posible entonces hacer una cuantificacion de los
beneficios hasta ahora obtenidos por la reduccidn de emisiones observada y
compararlo contra la prediccion que se hacia ex ante de la publicacién de la norma
asi como contra las metas realmente marcadas por la NOM en esos ano (ver tabla 14).

Tabla 14 Metas esperadas, alcanzadas y exigidas en términos de rendimiento de combustible
en Km/I

, Esperado ex
Linea base Observado Meta real

ante (MY-2010)

2012 12.32 13.12 13.61 13.5
2013 12.32 13.44 14.16 14.03
2014 12.32 13.75 13.94 14.2

Fuente: elaboracion propia con datos disponibles

Con los datos de la tabla anterior se realiza el andlisis de beneficios para el ahorro de
combustible y las emisiones evitadas de CO2. No es posible hacerlo para las
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afectaciones en salud puesto que no son lineales alas emisiones evitadas. Los resultados
se muestran a continuacion para los escenarios con impacto temporal y permanente al
igual que lo hizo la Secretaria para la MIR.

a) Escenario con impacto temporal. Se reportardn los ahorros generados por los
vehiculos comercializados en el periodo 2012-2032 considerando toda su vida Util.
A partir de 2015 se asume que el rendimiento se mantiene igual al del ano base
(2010).

b) Escenario con impacto permanente. Se reportan los ahorros generados por los
vehiculos vendidos en el periodo 2012-2032 considerando toda su vida Util. A partir
de 2015 se asume que el rendimiento se mantiene igual al del Ultimo ano regulado
observado (2014).

Tabla 15 Beneficios evaluados en términos monetarios hasta el 2014 (millones de
pesos) 2013-2032
Escenario con impacto Escenario con

temporal impacto permanente

Ahorro en consumo de gasolina
(millones de pesos)

Evaluacion "Ex _ante" 69,864 612,983
Datos Observados 95,075 702,785

Emisiones evitadas de CO:2
(millones de pesos)

Evaluacion "Ex _ante" 4,427 46,073
Datos Observados 6,004 52,603
Beneficios totales (millones de

pesos)

Evaluacion "Ex _ante” 74,291 659,057
Datos Observados 101,079 755,388

Fuente: Elaboracion propia
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¢Cudl es la relacion entre todos estos costos y beneficios? ;Son mayores los costos que
neficios? ¢{Son nefici v ?
los beneficios? {Son mayores los beneficios que los costos?

De acuerdo a la MIR planteada, la razdn beneficio-costo era de 3.9 en el escenario con
impacto temporal y de 4.4 en el escenario con impacto permanente. Con base en las
metas alcanzadas y el ejercicio costo beneficio realizado se calcula que la razén
beneficio costo se ha mantenido.

e. Andlisis de costo/beneficio para las autoridades por hacerla cumplir (eficiencia)

¢Cudles son los costos (en todos los tipos de capital) que las autoridades deben erogar
para cumplirla?

Desde 2003 se encuentra vigente la NOM-042 que establece los limites mdaximos
permisibles de emision de hidrocarburos totales o no metano, mondxido de carbono,
oxidos de nitrégeno y particulas provenientes del escape de los vehiculos automotores
nuevos cuyo peso bruto vehicular no exceda los 3,857 kilogramos. Esta norma utiliza el
mismo ciclo de prueba, establecido en la Norma Mexicana NMX-AA-011-1993-SCFl sobre
método de prueba para la evaluacion de emisiones de compuestos del escape de los
vehiculos automotores nuevos en planta, para el cdlculo de las emisiones de
contaminantes criterio y el de emisiones de CO2 provenientes del escape que regula la
NOM-163. Porlo tanto se considera que no existe un costo adicional para las autoridades
de hacerla cumplir.

f. Andlisis del efecto o impacto

Desde que la NOM estd vigente hasta la fecha: ;Se han modificado las condiciones
ambientales que la NOM pretendia proteger o mejorar? ;En qué medida? ;En qué
sentido?

Las condiciones ambientales que se pretendian mejorar, han mejorado mds alld de lo
evaluado por la NOM. El indicador para los beneficios ambientales se mide por g
CO2/km (Km/I), evaluando con este indicador las emisiones totales de CO2 evitadas por
la mejora en el rendimiento de combustible de toda la flota. Para la evaluacion de estos
beneficios, se hard la comparacién de dos escenarios: aguellos beneficios esperados
con la evaluacién en 2010 (Evaluacién Ex—ante) vs. los beneficios de los resultados
observados hasta el ano 2014.
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Tabla 16 Indicador de beneficios ambientales para la NOM
gCO2/km 2010 2012 2013 2014

Linea base 190.6 @ 190.6  190.6 | 190.6
Evaluacion"Ex = 190.6 | 178.9 1747 170.8
ante"

Datos 190.6 @ 1725 | 166.1 | 168.6
observados

Fuente: Elaboracién propia con datos disponibles

Figura 9 Evaluacion de los beneficios ambientales (Indicador gCO2/km)
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Fuente: Elaboracién propia con datos disponibles

Tomando en cuenta el escenario temporal y permanente en el que se realiza una
evaluaciéon para los 20 anos subsecuentes a partir de la regulacién, los beneficios se
miden por las toneladas de emisiones de CO2 evitadas:

59

Por encargo de: ﬂ‘ ‘
" S 4
cooperacion

alemana

ssssssssssssssssssssss




Tabla 17 Beneficios ambientales
Emisiones evitadas (Millones de toneladas de CO>)

Escenario con impacto Escenario con impacto
temporal permanente

Evaluacién "Ex _ante" 14.10 156.30

Datos observados 19.12 178.24

Fuente: Elaboraciéon propia con datos disponibles

Desde que la NOM estd vigente hasta la fecha: ;Se han modificado las condiciones
sociales que la NOM pretendia proteger o mejorar? ;En qué medida? ;En qué sentido?

Las condiciones sociales que se pretendian mejorar, han mejorado mds alld de lo que
se preveia por la NOM. En esta norma, las condiciones sociales se miden por las
emisiones de contaminantes criterio, especificamente de 6xidos de nitrogeno (NOx),
compuestos orgdnicos voldtiles (NMVOC) y bidxido de azufre (SO2) evitadas por la
mejora en el rendimiento de combustible. Para estimar las emisiones evitadas de estos
contaminantes, se utilizd el volumen de litros de gasolina que se ahorrarian por la
insfrumentacion de la NOM vy se aplicaron los factores de emision correspondientes a
cada contaminante. Al igual que la evaluacion de los beneficios ambientales, para el
cdiculo de estos beneficios, se hard la comparacion de dos escenarios: aquellos
beneficios esperados con la evaluacion en 2010 (Evaluacion Ex—ante) vs los beneficios
de los resultados observados hasta el ano 2014.

No es posible cuantificar los impactos en salud por la reduccidén de estos contaminantes
locales en este momento puesto que son consecuencia de un largo periodo de
exposicion, sin embargo se sabe que las consecuencias de estos contaminantes a la
atmosfera son:

1. Mortalidad cardiovascular

Mortalidad por cdncer de pulmdn
Mortalidad infantil por causas respiratorias
Bronquitis cronica

Dias de actividad restringida

A

Dias de trabajo perdidos
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Por lo que al reducirse las emisiones se esperarian impactos positivos en la salud de la
poblacion expuesta.

Tabla 18 Emisiones evitadas de contaminantes criterio

Toneladas de emisiones de contaminantes criterio

Escenario con impacto temporal = Escenario con impacto permanente

Evaluacién "Ex _ante"

NOx 24,279 269,205
NMVOC 33.279 368,996
SO2 4,701 52,124

Datos observados

NOx 32,930 306,984
NMVOC 45,137 420,779
SO2 6,376 59,438

Fuente: Elaboracion propia

Desde que la NOM estd vigente hasta la fecha: ;Se han modificado las condiciones
econdémicas que la NOM pretendia proteger o mejorar? ;En qué medida? ;En qué
sentido?

Las condiciones econdmicas se miden por el ahorro en el gasto en consumo de
combustible. Para el cdlculo de estos beneficios, se hard la comparaciéon de dos
escenarios: aquellos beneficios esperados con la evaluacién en 2010 (Evaluaciéon Ex—
ante) vs los beneficios de los resultados observados hasta el ano 2014.
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Tabla 19 Beneficios econdmicos
Valor (millones de pesos)

Ahorros de combustible (millones de
barriles de gasolina)

Escenario con Escenario con Escenario con Escenario
impacto impacto impacto tfemporal = conimpacto
temporal permanente permanente
Evaluacion "Ex 37.8 418.8 69,864 612,983
_ante"
Datos 51.2 477 .5 95,075 702,785
Observados
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5. Andlisis de la propuesta de armonizacion con la EPA

En 1975, Estados Unidos establecid el programa de Rendimiento de Combustible
Promedio por Corporativo (CAFE, por sus siglas en inglés) en millas por galdn (mpg). Este
estandar permanecio fijo en 27.5 mpg (11.5 Km/l) entre 1985 y 2007 y provocd que los
ese pais quedara rezagado en los niveles de rendimiento a nivel mundial.

Adicionalmente al estancamiento de los estdndares, la composicion de la flota
contribuyd en gran medida al bajo progreso en el rendimiento. La flota americana es
una de las mds grandes a nivel mundial, tendencia que contribuyd a un decrecimiento
del 7% en el rendimiento entre 1988 y 2004. A partir de 2005 se iniciaron cambios
graduales, hasta adoptar estdndares competitivos en 2009.

5.1. Estandar 2017-2025 CAFE/GElI

Basados en el éxito del primera fase del Programa Nacional para regular vehiculos
ligeros nuevos 2012-2016, el gobierno de los Estados Unidos de América publicod en
octubre de 2012, de manera conjunta enfre la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA,
por sus siglas en inglés) y la Administracion Nacional de Seguridad de Trdfico en
Carreteras (NHTSA, por sus siglas en inglés), la Regulacion de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero para Vehiculos Ligeros y el Promedio Corporativo para la Economia
de Combustible (Light-Duty Vehicle Greenhouse Gas Emissions Standards and Corporate
Average Fuel Economy Standards), con un periodo de aplicacion 2017-2025.

Esta segunda fase del Programa Nacional Norteamericano tiene las siguientes
caracteristicas:

e Elestdndar de GEl de la EPA parte de 250 g CO2/mi (155 g CO2/km) en 2016 a 163
g CO2/mi (101 g CO2/km) para 2025, lo que resulta en una reduccion del 35% de
las emisiones promedio de la flota.

e El estdndar CAFE de NHTSA establecid un incremento en el rendimiento de
combustible de 45%, pasando de 34.1 mpg (14.4 Km/l) en 2016 a 49.6 mpg (20.8
Km/I) en 2025.

e Como parte de la regulacion, EPA, en coordinacién con el Cadlifornia Air
Resources Board (CARB) y NHTSA, evaluardn en 2017, como parte de su revision
de medio periodo, las metas establecidas para el periodo 2022-2025.
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La autoridad federal que regula los estdndares CAFE es NHTSA, bajo estdndares
de consumo de combustible medido en millas por galdén con el ciclo de prueba
FTP75 (Federal Test Procedure).

La EPA regula las emisiones de GEl. Para las emisiones de COz se utiliza el ciclo de
prueba FIP75 y existen disposiciones adicionales para las emisiones de
hidrofluorocarbonos (HFC) por sistemas de aire acondicionado y limites de
emision para el 6xido nitroso (N20) y el metano (CHa4).

Bajo estos estdndares, cada vehiculo tiene su meta en relacién a su sombra
(definida como el drea entre las cuatro ruedas del vehiculo en pies cuadrados),
diferenciado por categorias de vehiculos y camionetas. El cumplimiento se logra
por corporativo mediante un promedio ponderado por ventas.

Bajo estos estdndares, los vehiculos mds pequenos estdn sujetos a metas mads
estrictas, mientras que una camioneta tiene una meta de CO2 mds laxa.

Debido a que hay dos categorias y los estdndares se basan en los atributos de la
sombra de cada vehiculo mediante un promedio ponderado por ventas, el
resultado de las emisiones GEI y rendimiento de combustible es incierto ya que
estd sujeto a la composicidon de ventas en los anos futuros.

Ambas regulaciones proveen incentivos para el cumplimiento y se han ido
actualizando a la par con los estdndares. Estos incentivos son incorporados
mediante el uso de créditos.

La EPA establece créditos a los sistemas de aire acondicionado (A/C) que no
estdn incluidos en los ciclos de prueba, en donde la mayor parte corresponden
al uso de refrigerantes con un potencial de calentamiento global inferior. Los
créditos restantes se aplicardn a tecnologias que mejoran la eficiencia del uso
del A/C. El uso de los créditos por refrigerantes es la diferencia principal entre el
estdndar de EPA y NHTSA.

NHTSA otorga créditos por vehiculos de combustible flexible (FFV): Créditos para
vehiculos que funcionan con un 85% de etanol y el 15% gasolina.

Tanto EPA como NHTSA contemplan los siguientes créditos:

Tecnologias avanzadas: proponen un multiplicador como incentivo para
vehiculos eléctricos (EV), hibridos-eléctricos (PHEV) y de celdas de combustible
(FCV).

Tecnologias “fuera de ciclo”: Créditos representados por un subconjunto de
tecnologias beneficiosas fuera del ciclo de prueba. Esta lista incluye al menos seis
tecnologias definidas y queda limitado a 10 g CO2/milla (6.2 g CO2/km).
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e Tecnologias "Game changers" para camionetas ligeras: Por emplear en
volumenes de venta significativos tecnologias hibridas, el crédito podria ser del
orden de 10 a 20 g CO2/milla (12.2 g CO2/km) por vehiculo.

Unicamente los créditos de AC y las tecnologias fuera de ciclo reflejan una reduccién
de emisiones en el mundo real ya que no estdn incluidos en los ciclos de prueba. Los
créditos adicionales representan una reduccion a la exigencia de los estdndares como
incentivo a los fabricantes para el cumplimiento (ICCT, 2011).

De acuerdo al Reporte de Cumplimiento de las Armadoras de los Estédndares de GEl
publicado por la EPA (2015), por segundo ano consecutivo, la industria automotriz ha
superado los estdndares de emisiones por un amplio margen. El cumplimiento de la flota
promedio en 2013 fue de 12 g CO2/milla o 1.4 mpg (7g CO2/km o 0.6 Km/I) - mejor que
el requerido por la norma en este ano.

Figura 10 Evaluacién del cumplimiento de la Norma de EUA para 2012y 2013
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Fuente: EPA (2015)

La mayoria de los fabricantes (que representan mads del 99% de las ventas) cumplieron
con los estdndares para 2012 y 2013. Los fabricantes estdn utilizando las flexibilidades
infegradas en la norma, como la mejora de los sistemas de aire acondicionado y el uso
de la ponderacion por ventas de la flota. Estas flexibilidades han aumentado las
opciones para el consumidor, impulsando la innovacién tecnoldgica y disminuyendo los
costos de cumplimiento a la vez que proporcionan una forma mds costo-eficiente sobre
como y cudndo hacer reducciones (Ver tabla 20).
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Tabla 20 Uso de flexibilidades, atributos y créditos hasta 2014 por armadoras de USA
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Fuente: EPA 2015

Para evaluar el impacto de la propuesta de armonizacién con la EPA para el caso

aplicardn estos estdndares para los anos modelo 2017-2025'3. Las curvas
matemdticamente por una serie de funciones lineales respecto a la
sombra (drea en m2). Para el caso de vehiculos ligeros, la ecuacion es:

mexicano, se
son descritas

co
Meta (g 2
km

) = MIN[B,MAX (A, C * Area (m?*) + D)]4
En donde:

A = limite inferior (g CO2/km)

B = limite superior (g CO2/km)

C = pendiente (g CO2/km por metro cuadrado)

D = intercepto (g CO2/km)

13 pado el horizonte de tiempo para los estdndares de los afos modelo 2022-2025, EPA y NHTSA en conjunto

conducirdn una evaluacion de mediano plazo, con el objetivo de revisar la factibilidad de las metas y su
impacto en términos de costo-beneficio.

14 La regulacién de EPA estd establecida en la unidad de g CO2/milla, pero se utiliza su equivalente en g
CO2/km para el caso de México.
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Tabla 21 ParaGmetros para vehiculos de pasajeros
MY A (gCO2/km) B (gCO2/km) C (gCO2/km)/m2 D (gCO2/km)

2017 120.98 163.23 30.30 5.53
2018 114.89 155.41 29.09 4.04
2019 108.93 147.89 27.89 2.61

2020 103.21 140.55 26.82 1.18
2021 97.68 133.53 25.68 -0.25
2022 93.33 127.69 24.68 -0.68
2023 89.04 122.10 23.68 -1.12
2024 85.00 116.69 22.74 -1.55
2025 81.09 111.54 21.80 =199

Fuente: elaboracion propia con datos de EPA (2012)

Dados los parédmetros de la tabla anterior, las curvas meta para esta categoria es la
siguiente:

Figura 11 Curvas para vehiculos de pasajeros armonizacion EPA 2017-2025
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Fuente: elaboracién propia con base en EPA (2012)
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Para la curva de camionetas ligeras, la EPA hace una modificacién, en donde la
pendiente de las curvas tiene una transicidon gradual con un corte inicial de 66 pies
cuadrados (6.13 m2) hasta 74 pies cuadrados (6.87 m2). La transicidon de estas curvas esta
disenada de tal forma que se asegure que la curva de un ano no pueda cruzarse con
una curva de un ano anterior. La ecuacion para el cdlculo de camionetas ligeras es:

co
Meta (g 2
km

) = MIN(MIN (B, MAX(A, C « Area (m?) + D)), MIN(F, MAX(E, G + Area (m?) + H)

En donde:
a = limite inferior (g CO2/km)

b = limite superior (g CO2/km))

c = pendiente (g CO2/km)*m?2

d

intercepto (g CO2/km)

e = limite inferior (g CO2/km) de " piso"
f = limite superior (g CO2/km) de "piso"
g = pendiente (g CO2/km)*m?2 de "piso"

h = intercepto (g CO2/km) de "piso"

Tabla 22 Paradmetros para camionetas ligeras 2017-2025
A (gCO2/km) B (gCO2/km) C (gCO2z/km)/m2 D (gCO2/km) E (gCO2/km) F (gCO2/km) G (gCO2/km)/m? H (gCO2/km)

2017 147.9 215.74 32.57 23.79 153.11 215.86 27.02 50.02
2018 140.9 212.3 31.84 19.65 149.69 212.45 27.02 46.60
2019 136.4 210.3 31.30 17.21 147.76 210.52 27.02 44.68
2020 131.7 209.2 30.57 15.31 146.58 209.34 27.02 43.50
2021 121.4 208.0 28.63 12.30 145.40 208.16 27.02 42.32
2022 115.4 199.3 27.36 11.09 145.40 208.16 27.02 42.32
2023 109.6 189.9 26.15 9.93 145.40 208.16 27.02 42.32
2024 104.1 180.8 25.01 8.83 145.40 208.16 27.02 42.32
2025 98.9 172.2 23.94 7.77 145.40 208.16 27.02 42.32

Fuente: elaboracidén propia con base en EPA (2012)
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Las curvas para la categoria de camionetas ligeras

Figura 12 Curvas para camionetas ligeras armonizacion EPA 2017-2025
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Fuente: elaboracién propia con base en EPA (2012)

Aplicando estos pardmetros a la flota ano modelo 2013 de México, las metas son las

siguientes:
Tabla 23 Metas estimadas armonizacion EPA 2017-2025
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
gCO2/km | 136.3 130.0 124.1 1185 1114 1063 101.4 96.7 922

Km/I* 17.2 18.1 18.9 19.8 21.1 22.1 232 243 255

* Equivalencia de gCO2/km en rendimiento de combustible utilizando el factor de emisidon de la EPA de gasoling,
2347.69 gCO-/I.

5.2. Beneficios en Mitigacion

Para estimar los beneficios de aplicar esta regulacion, se evaluaran dos escenarios en
un horizonte de fiempo de veinte anos, fomando como ano base el promedio
ponderado de g CO2/km (y su equivalente en Km/I) del 2016, Ultimo ano regulado de la

flota:
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Escenario con impacto temporal. Se reportaran los ahorros generados por los vehiculos
comercializados en el periodo 2017-2037 considerando toda su vida Util. A partir de 2026
se asume que el rendimiento se mantiene igual al del ano base (2016).

Escenario con impacto permanente. Se reportan los ahorros generados por los vehiculos
vendidos en el periodo 2017-2037 considerando toda su vida Util. A partir de 2026 se
asume gue el rendimiento se mantiene igual al del Ultimo afo regulado (2025).

Tabla 24 Beneficios esperados de la armonizacion con EPA 2017-2025

Escenario temporal Escenario permanente

Millones de toneladas
evitadas de CO2

130.8 494

Fuente: Elaboracién propia con datos disponibles
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6. Continvidad de la regulacion actual de la NOM-163

La presente seccion evalta el escenario de la continuacion de la actual NOM-163, que
utiliza los valores y pardmetros establecidos por NHTSA (expresados en emisiones de g
CO2/km) cambiando a los nuevos valores del siguiente periodo normativo 2017-2025.
Esta evaluacion cuantitativa seguird la metodologia de CAFE en términos de
rendimiento de combustible y posteriormente se calculard su equivalencia en g CO2/km.

Cada uno de los estandares que NHTSA establece en la regulacion CAFE se expresan
como una funcién matemdtica que define una meta especifica en términos del
rendimiento de combustible aplicable a cada vehiculo y, para cada corporativo,
establece un nivel requerido determinado por el cdlculo del promedio armdnico
ponderado por ventas. Se determinan pardmetros para vehiculos de pasajeros y
camionetas ligeras de manera diferenciada.

Para el caso de vehiculos de pasajeros, NHTSA determina estas metas de rendimiento
de combustible, utilizando una funcién lineal restringida de acuerdo con la siguiente

formulals;

km 1
Meta (T) =

MIN [MAX (C + Area (m2) + D,%),%]
En donde,

A = limite superior (Km/I)

B = limite inferior (Km/I)

C = pendiente (Km/I por metro cuadrado)

D = intercepto (Km/l)

Los valores y pardmetros establecidos por NHTSA para vehiculos de pasajeros son:

15 CAFE basa los estdndares en millas por galdn (mpg), pero para la evaluacion del caso mexicano se hard
bajo su equivalente en kildmetros por litro (km/I).
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Tabla 25 ParaGmetros para vehiculos de pasajeros en Km/I

MY A (Km/I) B (Km/I) C (I/km)/m2 D (I/km)
2017 18.54 13.88 0.013 0.004
2018 19.22 14.39 0.013 0.004
2019 19.93 14.91 0.012 0.004
2020 20.72 15.50 0.012 0.004
2021 21.61 16.16 0.011 0.004
2022 22.62 16.92 0.011 0.003
2023 23.68 17.70 0.010 0.003
2024 24.79 18.53 0.010 0.003
2025 25.96 19.39 0.009 0.003

Fuente: elaboracién propia con datos de NHTSA

Las curvas de esta propuesta son:

Figura 13 Curvas para vehiculos de pasajeros NHTSA 2017-2025 en Km/I
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Fuente: elaboracion propia con base en NHTSA

Estos mismos valores y parédmetros en términos de g CO2/km son:

et
cooperacién
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Tabla 26 ParaGmetros para vehiculos de pasajeros en gCO2 /km*
B C D

MY A
(gCO2/km) (9CO2/km) (gCOx/km)/(m?) (9CO2/km)

2018 122.14 163.18 29.45 10.00
2019 117.82 157.46 28.43 9.55
2020 113.30 151.42 27.36 9.07
2021 108.64 145.24 26.27 8.59
2022 103.78 138.78 25.13 8.08
2023 99.12 132.62 24.03 7.59
2024 94.69 126.71 22.99 7.12
2025 90.42 121.07 21.99 6.68

*Conversién de Km/l a g CO2/km con el factor de emision de la EPA de 2347.69 g CO2/I
Fuente: elaboracion propia con datos de NHTSA

Figura 14 Curvas para vehiculos de pasajeros NHTSA 2017-2025 en g CO2/km
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*Conversién de Km/I a g CO2/km con el factor de emision de la EPA de 2347.69 g CO2/I

Fuente: elaboracién propia con datos de NHTSA
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Para la categoria de camionetas ligeras, NHTSA define metas de rendimiento de
combustible en términos de una funcién matemdatica en donde la meta es el maximo
de los valores determinados bajo dos funciones lineales limitadas. La segunda de estas
funciones establece un “piso” que refleja la meta del ano modelo 2016, esto evita que
la meta a cualquier sombra (drea en m?2) disminuya entre los distintos anos-modelo. La
funcion matemdtica es:

1 1
- - )
MIN [MAX(C+Area (m2)+D5) 3]’ MIN [MAX(GrArea (m2)+H %) 3]

Meta (7) = MAX(

En donde:

a = limite superior (Km/I))

b = limite inferior (Km/I)

c = pendiente (Km/I por m2)

d = intercepto (Km/I)

e = limite superior (Km/I) de " piso"

f = limite inferior (Km/I) de " piso"

g = pendiente (Km/I por m2) de "piso"

h = intercepto (Km/I) de " piso"

Los pardmetros para esta categoria son:
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Tabla 27 ParGmetros para camionetas ligeras en Km/I
A B C D E F G H

(Km/1) (Km/1) (I/kml)//m?) (1/km) (Km/I) (Km/1) (I//km)/m?2) (I/km)
10.67 14.92 10.67

2018 15.88 10.71 0.01 0.011 15.01 10.71 0.012 0.02
2019 16.22 10.73 0.01 0.011 15.05 10.73 0.012 0.02
2020 16.63 10.73 0.01 0.011 15.05 10.73 0.012 0.02
2021 17.77 10.73 0.01 0.010 15.05 10.73 0.012 0.02
2022 18.62 11.18 0.01 0.009 15.05 10.73 0.012 0.02
2023 19.51 11.70 0.01 0.009 15.05 10.73 0.012 0.02
2024 20.45 12.26 0.01 0.008 15.05 10.73 0.012 0.02
2025 21.42 12.84 0.01 0.008 15.05 10.73 0.012 0.02

Fuente: elaboracion propia con datos de NHTSA

Figura 15 Curvas para camionetas ligeras NHTSA 2017-2025 en Km/I
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Fuente: elaboracion propia con datos de NHTSA

En términos de g CO2/km los parédmetros son:
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Tabla 28 Paradmetros para camionetas ligeras en gCO2 /km
A B C ] E F G H
(9CO2/km)/(m?) (gCO2/km) (gCO2/km) (gCO2/km) (9C02/km)/(m?) (gCO2/km)

(9CO2/km) (9CO2/km)

152.3 220.1 g g 157.3 220.1 27.0 54.4
2018 147.8 219.1 31.8 26.5 156.4 219.1 27.0 53.5
2019 144.7 218.7 31.3 25.5 155.9 218.7 27.0 53.0
2020 141.2 218.7 30.6 24.8 155.9 218.7 27.0 53.0
2021 132.1 218.7 28.6 23.0 155.9 218.7 27.0 53.0
2022 126.1 210.0 27.4 21.8 155.9 218.7 27.0 53.0
2023 120.3 200.6 26.2 20.6 155.9 218.7 27.0 53.0
2024 114.8 191.5 25.0 19.5 155.9 218.7 27.0 53.0
2025 109.6 182.9 23.9 18.5 155.9 218.7 27.0 53.0

*Conversién de Km/l a g CO2/km con el factor de emision de la EPA de 2347.69 g CO2/I
Fuente: elaboracion propia con datos de NHTSA

Figura 16 Curvas para camionetas ligeras NHTSA 2017-2025 en g CO2/km
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Fuente: elaboracion propia con datos de NHTSA

Aplicando estos pardmetros a la flota ano modelo 2013, las metas anuales estimadas
para los anos 2017- 2025 se ven en la Tabla 12:
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Tabla 29 Metas estimadas de la propuesta NHTSA

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 ‘
Km/I 16.6 17.1 17.6 18.3 19.2 20.1 21.0 22.0 23.1
9C0z/km 141.7 137.3 133.0 | 1284 122.4 116.9 111.7 106.6 101.8

*Equivalencia en rendimiento de combustible utilizando el factor de emision de la EPA, para gasolina.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de la industria automotriz

Adicionalmente, la actual NOM-163 infroduce una disminucion del 1% para VP y de 2%
para CL sobre los pardmetros debido a distintas condiciones de orografia y alfitud de
Meéxico, por lo que para seguir con esta misma metodologia se hacen estos ajustes en

los par&dmetros.

Tabla 30 Metas estimadas para VP reduciendo los paraGmetros CAFE en 1%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
CAFE (Km/I) 17.8 18.5 19.2 19.9 20.8 21.8 22.8 23.9 25.0
CAFE

(9CO2/km) 131.5 126.9 122.4 117.7 112.9 107.8 103.0 98.4 94.0
CAFE - 1%

(Km/1) 17.7 18.3 19.0 19.8 20.6 21.6 22.6 23.6 247
CAFE - 1%

(9CO2/km) 132.8 128.2 123.6 118.9 114.0 108.9 104.0 99.4 94.9

Fuente: elaboracion propia con datos de NHTSA

Haciendo una evaluacion del gjuste propuesto puede observarse en la figura 17, los
pardmetros CAFE menos el 1% sobre los valores reales. Dentro de la figura, “NHTSA -1%",
representa los pardmetros CAFE menos el 1%y “NHTSA”, representa los pardmetros reales

de CAFE.
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Figura 17 Figura NHTSA vs Continuidad NOM-163 para VP
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Fuente: Elaboracion propia con datos de NHTSA

Para el caso de las camionetas ligeras, de continuar con una reduccion del 2% sobre los
pardmetros reales de NHTSA, se obtendria lo siguiente:

Tabla 31 Evaluacion de los ajustes de 2% para CL

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
CAFE real (Km/I) 12.9 13.1 13.4 13.7 14.6 15.3 16.1 16.8 17.6
CAFE real
(gCO2/km) 182.4 178.7 175.4 171.3 160.5 153.2 146.2 139.6 133.3
CAFE - 2% (Km/I) 12.6 12.9 13.1 13.4 14.3 15.0 15.7 16.5 17.3
CAFE - 2%
(gCO2/km) 186.1 182.3 178.9 174.7 163.7 156.3 149.2 142.4 135.9
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Figura 18 NHTSA vs Continvidad NOM-163 para CL
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Fuente: Elaboracién propia con datos de NHTSA

La reduccién del 1% y 2% para vehiculos de pasajeros y camionetas ligeras,
respectivamente, fuvo el objetivo de hacer la NOM-163 actual mds laxa que la
americana, cuando se argumentd que la orografia y altitud de México exigen mads
potencia y eso obliga a modificar los motores, haciéndolos inherentemente menos
eficientes.

Al tomar en cuenta, las férmulas y pardmetros descritos anteriormente, la estimacién de
las metas enfre ambos escenarios es:

Tabla 32 Metas estimadas para el escenario continuaciéon NOM-163 vs NHTSA,

utilizando la flota mexicana ano modelo 20131¢
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

CAFE real (Km/I) 16.6 17.1 17.6 18.3 19.2 20.1 21.0 22.0 23.1
CAFE (gCO2/km) 141.7 137.3 133.0 128.4 122.4 116.9 111.7 106.6 101.8

CAFE - 1% y 2%
(Km/1) 16.4 16.9 17.4 18.0 18.9 19.8 20.8 21.7 22.8

CAFE -1% y 2%
(9CO2/km) 143.5 139.0 134.7 130.1 124.0 118.4 113.1 108.0 103.1

Fuente: Elaboracion propia con base en NHTSA

16 Los pardmetros para evaluar las metas de la continuaciéon de la NOM-163 estdn en el Anexo 1.
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Para estimar los beneficios de aplicar esta regulacion, se evaluaran dos escenarios en
un horizonte de tfiempo de veinte anos, tomando como ano base el promedio
ponderado de g CO2/km (y su equivalente en Km/I) del Ultimo ano regulado, 2016.

1. Escenario con impacto temporal. Se reportaran los ahorros generados por los
vehiculos comercializados en el periodo 2017-2037 considerando toda su vida Util.
A partir de 2026 se asume que el rendimiento se mantiene igual al del ano base
(2016).

2. Escenario con impacto permanente. Se reportan los ahorros generados por los
vehiculos vendidos en el periodo 2017-2037 considerando toda su vida Util. A partir
de 2026 se asume que el rendimiento se mantiene igual al del Ultimo ano regulado
(2025).

Tabla 33 Comparacion de beneficios de la continuidad NOM-163 versus NHTSA

Escenario temporal Escenario permanente

Millones de toneladas evitadas de CO»

NHTSA 98.81 400.09
Continuvidad
NOM-163 93.61 386.70

Fuente: Elaboracién propia con datos de NHTSA

Dado gue no se realizd una evaluacion cuantitativa de los créditos de las propuestas es
importante mencionar algunos aspectos. La NOM-163 actual contiene créditos basados
principalmente en la provisién de informacién por parte de la industria sobre sus planes
futuros de oferta tecnoldgica. Es necesario cambiar a que los créditos se den en funcion
de la inclusién de las tecnologias en las flotas como lo hace la regulacién americana
para que los créditos estén basados en reducciones reales de emisiones.

La EPA, NHTSA vy el Estado de Cadalifornia, emitieron la regulacion de manera conjunta
como un programa unificado para regular las emisiones de gases de efecto invernadero
y rendimiento de combustible, por lo que ambos estdndares (GEl o Km/I) estdn creados
de tal forma que sean equivalentes entre ellos, por lo que no pueden mezclarse.
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Por ejemplo, las metas tanto en mpg (Km/I) de CAFE serian las mismas en su equivalencia
de g COz/milla (g CO2/km) para EPA, usando Unicamente las reducciones de CO2 del
escape. Sin embargo, la regulaciéon de EPA incluye todos los gases de efecto
invernadero y tiene la oportunidad de acceder a créditos por el uso de refrigerantes de
bajo potencial de calentamiento global (estos gases no influyen sobre el rendimiento de
combustible). Es por esto que las curvas de CAFE parecen menos “exigentes”, pero en
realidad las curvas fueron creadas de esta forma intencionalmente asumiendo que
todos los corporativos aprovechardn al maximo los créditos por refrigerantes al cumplir
con la regulacion de EPA. Ambas regulaciones americanas exigen metas, ya sea en
términos de gases de efecto invernadero o en rendimiento de combustible pero de
manera separada.
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7. Andlisis de propuesta de armonizacion con la Regulacion Europea

Como fue mencionado en la parte sobre experiencias internacionales, la Unidn Europea
se ha caracterizado por ser pionera en normas de eficiencia energética, asicomo en la
exigencia de sus metas. Su metodologia es distinta a la aplicada por Estados Unidos,
México y Canadd. Esta seccidn describird sus caracteristicas técnicas y su aplicacion a
la flota mexicana.

Vehiculos de pasajeros

En diciembre de 2009, el Parlamento Europeo adoptd un estdndar obligatorio, cuyo
objetivo promedio para la flota era de 130 g CO2/km para 2015. Esta regulacién utiliza
el ciclo de prueba europeo (NEDC). El estdndar establece un objetivo especifico de
emision para cada vehiculo y después para cada fabricante, basado en el peso bruto
vehicular (PBV en kg). Los vehiculos mds ligeros tendrdn metas de CO2 mds estrictas y los
pesados tendrdn metas mds laxas y se calcularan de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Meta especifica por vehiculo de CO2 = 130 + 0.0457 x (M - Mo),

En donde:
M= Corresponde al peso bruto vehicular (kg) del vehiculo

Mo = Representa 1372 kg, que corresponden al promedio ponderado de la flota para los
anos 2012-2015.

0.0457= factor que significa que por cada 100 kg adicionales al peso de vehiculo, se
permitirdn 4.57 g CO2/km.

e A principios de 2014, se actualizaron las metas a largo plazo: 95 g CO2/km del 95%
de las ventas al 2020 y el 100% a finales de 2020 en adelante. El peso del vehiculo
permanece como el pardmetro subyacente pero el factor utilizado se actualiza
a 3.33 g/km de CO..

e Para el 2025 el parlamento Europeo ha propuesto un rango indicativo entre 68-78
g/km para vehiculos de pasajeros.
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Camionetas ligeras

En mayo de 2011, el Parlamento Europeo adoptd el Reglamento (UE) 510/2011, con el
objetivo de regular las emisiones de CO:2 de los vehiculos comerciales ligeros (LCV) por
primera vez.

La meta se fij6 en 175 g CO2/km y se infroducird de manera gradual entre 2014- 2016. A
largo plazo, y después de ciertos ajustes'’, se establecid una meta al 2020 de 147 g CO2/
km. La estructura de la legislacion es similar a la regulaciéon de los vehiculos de pasajeros:

Meta especifica por vehiculo de CO2 =175+ 0.096 x (M - Mo)

Evaluacion de la regulacion para el caso mexicano

En este capitulo se hard una evaluacion de la regulacion europea para el caso
mexicano. La elaboracion de la regulacion Europea estd estrechamente ligada a las
caracteristicas técnicas de su flota, misma que difiere en gran proporcién en tamano,
peso y combustibles a la flota mexicana, por lo que resulta en un estdndar mds estricto
que la regulacion de la EPA.

Debido a que el 98% de los de los vehiculos vendidos en México se basan en el ciclo de
prueba americano (FTP75), para poder evaluar a la flota mexicana se convirtieron los
valores de rendimiento de combustible en Km/I a emisiones de FTP75 a NEDC para la
flota vehicular 2013. La siguiente tabla muestra el peso y las emisiones de ambas flotas:

Tabla 34 Tabla comparacion del peso y emisiones de la flota mexicana y la europea

2013
gCO2/km* PBV**
México UE México UE
VP 163 127 1,684 1,372
CL 254 173 2,732 1,706

*Ciclo de prueba NEDC.
** No se contaba con la informacion de PBV de todas las armadoras en el mercado mexicano, el PBV de la tabla representa el
87% de las ventas para VP y 70% para CL. Se asume la misma metodologia para emisiones para mantener consistencia.

Fuente: Elaboracién propia con datos disponibles

17 El objetivo inicial era de 135 gCO2/km para el 2020 y se desfasa un ano el objetivo a corto plazo. (ahora 2017 en lugar
de 2016).
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La incertidumbre en la evaluacion de esta regulacion puede ser alta, por diversas
razones:

e LaUEestablece metas Unicasy diferenciadas entre vehiculos de pasajeros (metas
fijas para 2015 y 2020) y camionetas ligeras (metas fijas para 2017 y 2020).

e No existe una meta con ambas categorias bajo un promedio ponderado por
ventas. El cumplimiento y las sanciones se aplican en cada categoria y por
vehiculo.

e Su algoritmo de cdiculo se basa en una funcion lineal que establece una meta
fija (por ejemplo 130 g CO2/km para 2015), utiliza el promedio ponderado del
peso de la flota en kg, y un factor para medir cada 100 kg adicionales al peso
promedio establecido del vehiculo regulado. En este ejercicio, para el caso
mexicano se utiliza la misma funcion lineal, sin embargo, como pudo observarse
enla tabla 34, el peso de la flota mexicana es mucho mayor que la europea, por
lo que la meta fija puede representar un objetivo demasiado estricto para
México.

e La definicion de camionetas ligeras es muy diferente a la mexicana. La categoria
de vehiculos comerciales ligeros de la UE representa alrededor del 10 por ciento
de los vehiculos ligeros de esa region, siendo que para México es entre 25% y 35%
y el peso bruto vehicular mdximo de un vehiculo comercial ligero es de 3,500 kg,
siendo que para México es de 3,857 kg.

e Las emisiones de las flotas 2013, de ambas categorias en la UE, estGn muy por
debajo de las mexicanas (ver tabla 34). Por lo que metas podrian representar un
alto costo para el cumplimiento de los corporativos.

e Enlas siguientes grdficas, se simula como se verian los corporativos de tener que
cumplir con la regulaciéon al 2015 y 2020 para vehiculos de pasajeros y al 2017 y
2020 para camionetas ligeras. Estas estimaciones se hicieron bajo el ciclo de
prueba NEDC, ufilizando la misma funcién lineal ajustada por el peso bruto
vehicular promedio de las categorias mexicanas.
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Figura 19 Flota mexicana de VP vs meta Europea
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* Ciclo de prueba NEDC.
* Para la elaboracién de este andlisis Unicamente se utilizaron los datos de los corporativos presentes en la gréfica, que
representan el 87% de las ventas de esta categoria.
* En la regulacion europea se actualizard el peso promedio de la flota para la ecuacién del 2020 para los observados de los
proximos anos, por lo que la meta de este ano podria variar. Para este ejercicio se asume el mismo PBV promedio de 2013, para
ambas metas.

Fuente: Elaboracién propia con datos disponibles

Como puede observarse en la figura 19, todos los corporativos analizados estdn por
arriba de la meta planteada por la UE para el 2015, y mucho mds para la meta del 2020.
Siendo que para este ano modelo (2013) todos los corporativos de la UE ya habian
cumplido con una meta establecida en 2015 y empezaban a acercarse a la meta del
2020 (ICCT, 2014). Si se aplicara esta regulacién a la flota de México, se requeriria un
esfuerzo de reduccién en emisiones del 20% para el 2015 y de 42% para el 2020.
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Figura 20 Camionetas ligeras
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* Ciclo de prueba NEDC.
* Para la elaboracion de este andlisis Unicamente se utilizaron los datos de los corporativos presentes en la gréfica que
representan el 70% de las ventas de esta categoria.
* En la regulacion europea se actualizard el peso promedio de la flota para la ecuacién del 2020 para los observados de los
proximos anos, por lo que la meta de este ano podria variar. Para este ejercicio se asume el mismo PBV promedio de 2013, para
ambas metas.

Fuente: Elaboracién propia con datos disponibles

El caso de las camionetas ligeras tiene un grado de incertidumbre ain mayor, ya que
las caracteristicas de las categorias entre México y la UE pueden ser muy distintas, por
ejemplo, la flota de camionetas ligeras es mds pesada que la europea por 1,026 kg, un
40% mayor. En este caso, el promedio de la flota mexicana (ano-modelo 2013)
necesitaria un esfuerzo de reduccion de 31% (casi 80 g CO2/km) y un 42% para el 2020
(alrededor de 106 g CO2/km).

Adicional a la dificultad en la implementaciéon de esta regulaciéon sobre la flota
mexicana, existen argumentos de que una norma basada en el atributo de la sombra
podria ser mds eficiente y benéfica que aquella basada en el peso bruto vehicular
(ICCT, 2015).
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Existen varias razones técnicas y politicas por las que NHTSA y EPA aseguran que la
sombra es el atributo mds adecuada para regular a la flota de vehiculos ligeros, a pesar
de que algun ofro atributo (como el peso bruto vehicular) pudiera estar mejor
correlacionado al ahorro de consumo de combustible y emisiones (EPA, 2012).

En un andlisis elaborado recientemente por el ICCT (2015), se muestra como esta
regulacion basada en el PBV podria provocar un incentivo perverso a que los
corporativos no busquen reducir el peso ya que la regulacion se volveria mds estricta.
Se andaliza el caso especifico del fabricante PSA (Peugeot-Citroén), corporativo que
entre 2013 y 2014 redujo su peso en 6%, debido principalmente a la mejora en las
técnicas de produccion y el uso de materiales de ultra-alta resistencia. Al tener un peso
menor las emisiones ganadas por este cambio se redujeron significativamente puesto
gue la nueva meta de emisiones por cumplir se vuelve mads estricta.

Este efecto en la disminucién del PBV promedio de PSA se ilustra en la figura 21. De la
reduccion de los 6 g CO2/km entfre 2013 y 2014, la mitad del ahorro de esas emisiones
de CO:2 se pierden para el corporativo. Esto es porque al mismo tiempo que el PBV
promedio se reduce en 83 kg, la meta con la que el corporativo tendria que cumplir se
vuelve mas estricta para el 2020. En confraste con un sistema basado en el atributo de
la sombra (drea en m?), la meta de la flota de PSA se hubiera mantenido fija, sin estar
influenciada por las mejoras tecnoldgicas en el peso y los 6 g CO2/km reducidos habrian
sido acreditados completos para PSA. Mientras que la reduccidon del peso se empiece
a convertir en una medida importante para reducir emisiones de CO2, habrd un
desincentivo para todos los corporativos para buscar mejoras en este atributo.
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Figura 21 Ejercicio comparativo de regulacién entre el atributo de sombra y peso
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Fuente: ICCT, 2015

Un estdndar basado en la sombra permite a los fabricantes aplicar disenos y
materiales eficientes relacionados con el peso, manteniendo la misma sombra, 1o
que es un medio eficaz para mejorar en rendimiento y reducir las emisiones de GEl.
Por otfro lado, dependiendo del diseno, un estdndar basado en el peso puede crear
desincentivos a los fabricantes para aplicar estos materiales eficientes, porque la
meta se volveria mds exigente conforme el peso va disminuyendo.

EPA y NHTSA consideran que hay un menor riesgo de “gaming” (cambiar el atributo
para obtener una meta mas laxa) al utilizar la sombra en lugar del peso u ofro
atributo de un vehiculo. Es relativamente sencillo para un fabricante adicionar peso
suficiente a un vehiculo para disminuir su meta de rendimiento, comparado con la
posibilidad incrementar la sombra con los mismos objetivos (EPA, 2012).

Esto tampoco significa que un sistema basado en la sombra elimina por completo el
“gaming”. Sin embargo, de todos los andlisis y estudios realizados en EEUU en los que

se basaron ambas regulaciones, este sistema resultd tener el mejor resultado entre
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las posibles modificaciones que pudieran afectar la seguridad del vehiculo. Para
estos andlisis fueron considerados atributos como el peso, sombra (Grea general),
sombra (distancia entre ejes), potencia y capacidad de remolque (EPA, 2012).
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8. Propuesta de anteproyecto de modificacion a la NOM-143 y su andlisis costo-
beneficio social.

Como parte de la tarea 3 para el documento final del presente proyecto de
evaluacion de la efectividad de la NOM-163, la GIZ requirié la elaboracion y entrega
de modificacion de la NOM-163 y su andlisis costo-beneficio. Este capitulo incluye la
definicién del problema y objetivos generales de la regulacion, la identificacion de
posibles alternativas a la regulacion, el andlisis costo-beneficio de la propuesta de
actualizacion y la version final de la propuesta de modificacion de la NOM, tal y
como fue establecido en la propuesta técnica del presente proyecto que atendia
a sus términos de referencia.

8.1. Definicion del problema y objetivos generales de la regulacion.

La presente propuesta de actualizacion de la NOM-163 es una de las acciones de
mitigacion que pretende implementar el Gobierno Federal para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) e incrementar el rendimiento de
combustible en los vehiculos ligeros nuevos. Este tipo de acciones contribuird, en
conjunto con las del resto del mundo, a estabilizar la concentracion de GEl en la
atmodsfera, lo cual tendrd una mitigacion de los efectos del cambio climdatico a nivel
global. Las emisiones de GEl de origen antropogénico, mismas que incluyen las
emisiones de bidxido de carbono (CO2), son causantes en gran medida del
problema del cambio climatico a nivel global. Enfre las actividades que las originan
estd el consumo de combustibles fosiles, por ejemplo: en los equipos de combustion
interna denominados motores, mismos que estan incorporados en los vehiculos. Las
consecuencias del fendbmeno de cambio climdtico impactan el proceso de
crecimiento econdmico y de desarrollo, el bienestar humano vy la integridad del
capital natural del mundo entero. En México se prevé que el fendmeno tenga
impactos negativos en el sector agropecuario, el sector hidrico, la biodiversidad, el
turismo, la infraestructura y a la salud de la poblacion. Es importante mencionar que
mas alld de los valores econdmicos que puedan asignarse a los impactos climdaticos
o alos procesos de mitigacién, es necesario evitar pérdidas irreversibles como los de
biodiversidad. Algunas estimaciones de los costos econdmicos de los impactos
planteados para el 2100, son al menos fres veces superiores que los costos de

acciones mitigacion del 50% de las emisiones del pais (Galindo, 2009 Economia del
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Cambio Climatico en México. Gobierno Federal). Asimismo, uno de los escenarios
del estudio "La Economia del Cambio Climatico en México™ evalua, con una tasa
de descuento del 4% anual, que los impactos climdaticos alcanzan en promedio el
6.2% del PIB actual, mientras que los costos de mitigacion representan entre el 0.70%
y 2.21% del PIB, considerando un precio por tonelada de carbono de 10y 30 ddlares
respectivamente. Es claro que los costos de la inaccion son mds elevados que la
participacion en un acuerdo internacional equitativo y que es indispensable una
acciéon inmediata y decidida para abatir los peores impactos del cambio climdatico
(Galindo, 2009 Economia del Cambio Climdatico en México. Gobierno Federal). En
otro orden de ideas, en el mundo existe un incremento constante de la demanda
de energia y que mas del 85% de dicha energia proviene de recursos naturales no
renovables, principalmente, hidrocarburos y carbdn. En consecuencia, la alta
dependencia del uso de combustibles fosiles hace que el sector energia sea uno de
los principales emisores de GEl.

La presente propuesta de actualizacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-163
establece los pardmetros y la metodologia para el cdlculo de los promedios
corporativos meta y observado de las emisiones de gases de efecto invernadero
expresados en gramos de bidxido de carbono equivalente por kildbmetro (g
CO2e/km), con base en los vehiculos automotores ligeros nuevos, con peso bruto
vehicular que no exceda los 3 857 kilogramos, que utilizan gasolina o diésel como
combustible cuyo ano-modelo sea 2017 y hasta 2025 y que se comercialicen en
México.

Lo anterior, permitird que se intfroduzcan al mercado vehiculos con menores
emisiones de GEl y que por tanto presenten mejores rendimientos de combustible,
permitiendo al usuario final obtener beneficios econdmicos por la reduccion en el
consumo de combustible para sus recorridos y los beneficios sociales para el pais por
la disminucidn en la emisiones de bidxido de carbono equivalente que se emiten a
la atmdsfera.
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8.2. Identificacion de posibles alternativas a la regulacion.

No emitir ninguna actualizacién de la regulacion.

Los costos de no emitir una actualizaciéon a la presente regulacion es continuar con
el escenario tendencial en reduccién de emisiones GEl y consumo de gasolina de
antes de la publicacién de la NOM-163. Actualmente, se ha observado que las
emisiones promedio ponderado por ventas de los vehiculos nuevos se ha ido
reduciendo gracias a la publicacion de la NOM-163. Por ejemplo, para los vehiculos
ano-modelo 2014 las emisiones promedio ponderadas fueron de 168.41 g CO2/km
(13.94 Km/l) cuando en un escenario sin la regulacion se estimaba que serian de
190.87 g CO2/km (12.3 Km/I). De no actualizarse la NOM-163, no se podrd garantizar
que se seguird con esta tendencia de reduccion de emisiones. Se ha observado que
en ausencia de una regulacion, los cambios en las emisiones en el tiempo son nulos
o muy lentos. Por ejemplo, en el ano 2009 las emisiones fueron de 195.6 g COz/km
(12 Km/I), mientras que para el 2010 fueron de 190.87 g CO2/km (12.3 Km/I), lo cual
significa un cambio de 3%, bajo el entendido que con la regulaciéon se busca que
las reducciones anuales promedio sean de 5%.

Esquemas voluntarios

La Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA) y la Comision Ambiental
Metropolitana (CAM), desde el ano 2000, celebraron un Convenio de Coordinacion,
con el objeto de buscar mejorar el desempeno ambiental de los vehiculos a gasolina
nuevos a partir de los modelos 2001, facilitando la incorporacién gradual de
tecnologias para superar las obligaciones previstas en la normatividad aplicable a
la materia, asi como otorgar incentivos como la exencidn de verificacion vehicular
hasta por dos anos para aquellos vehiculos que cumplan con ciertos niveles de
rendimiento de combustible y emisiones de NOx. No obstante lo anterior, dicho
esquema al ser voluntario y de indole local (ZMVM), ha tenido resultados poco
satisfactorios e insuficientes para incentivar, a través de los productores,
importadores y comercializadores, la oferta en el mercado nacional de mejores
tecnologias que sean mds eficientes y menos contaminantes, no sélo enfocados en
la ZMVM, sino en todo el pais.
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Informacion al consumidor

La informacioén al publico es una herramienta importante que se ha utilizado para la
gestion de la demanda de combustibles. Al informar al publico sobre las
caracteristicas técnicas de los vehiculos en términos de su rendimiento, emisiones, e
impacto en el medio ambiente por su uso, se reducen las asimetrias de informacion,
como lo demuestra el caso europeo. En Europa, esta informacion estd disponible a
través de guias informativas, anuncios publicitarios, carteles y etiquetado en los
vehiculos, lo cual se ha reflejado en que, con cada vez mayor frecuencia, los
consumidores de vehiculos nuevos consideren las caracteristicas ambientales de los
vehiculos en sus decisiones de compra (Gartner, 2005). En el caso de la informacion
al consumidor en México, la Comision Nacional del Uso Eficiente de Energia
(CONUEE), la Secretaria de Energia (SENER), la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Secretaria de Economia (SE) firmaron, en el 2002,
un convenio de colaboracién con la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz
(AMIA), el cual le permite publicar la informacion de los rendimientos de los vehiculos
nuevos. Dicha informacidén se encuentra disponible dentro del sitio Web de la
CONUEE (www.conuee.gob.mx). Aunado a lo anterior, el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climdtico (INECC), la CONUEE, SEMARNAT y la Procuraduria
Federal del Consumidor (PROFECQO) publicaron, en el 2008, el Portal web de
Indicadores de Eficiencia Energética y Emisiones Vehiculares
(www.ecovehiculos.gob.mx), en donde se muestran, para cada vehiculo, los
rendimientos de combustible (Km/l), las emisiones de bidéxido de carbono
(grCO2/km), de 6xidos de nitrégeno (gr NOx/km) y una estimacion de las toneladas
de CO; emitidas al ano. A pesar de tener una buena respuesta, en términos del
nUmero de visitantes y de usuarios de la informacién publica, el impacto de las
pdaginas electronicas, medido por el cambio en la composicion de la flota, no se ha
cuantificado y es probable que sea marginal. Ademdads, dicha informacidn sélo esta
disponible para los usuarios de la Internet, por lo que su impacto aln es reducido en
nuestro pais. A pesar de ser un instrumento con un costo marginal menor,
comparado con una norma, la informacién a través del etiquetado es sélo una
referencia para el consumidor, pero no establece ninguna responsabilidad u
obligacion para el fabricante o el importador. Asimismo, el consumidor, a pesar de
contar con la informacién ambiental, puede tener otros elementos de decisidon para
efectuar su compra, como por ejemplo seguridad, lujos, famano, potencia, etc.
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Emitir una norma mexicana (NMX).

Debido al cardcter voluntario de las normas mexicanas, se considera que el efecto
de dicha medida podria ser parecido al del acuerdo voluntario de la CAM,
comentado en la opcidn "esquemas voluntarios”, mismo en el que los resultados son
insuficientes, al no haber una obligatoriedad para los sujetos regulados. Una
experiencia internacional respecto de instrumentos voluntarios, se suscitdé en Europa.
En 1998, la Comision Europea firmd un acuerdo voluntario, mismo que comprometia
a cada armadora a cumplir con un objetivo de 140 g CO2/km, en el ano 2009. Si
bien, en los primeros anos del compromiso se lograron los objetivos, a partir de 2004,
los fabricantes dejaron de cumplir. Una variable clave al éxito inicial se debid a la
“dieselizacion” del parque vehicular. Esta tendencia surgid por la eficiencia de los
motores y el contenido energético del combustible.

Incentivos econdmicos

Incrementar los precios de la gasolina, podria ser un buen indicador de la escasez
relativa de los combustibles y las externalidades ambientales negativas de su uso,
por lo que es una herramienta de politica publica para disminuir su consumo. En
paises con precios en los combustible superiores al promedio, se ha logrado reducir
el consumo en vehiculos nuevos y en circulacion, asi como el nivel de
congestionamiento, mejorando la movilidad y cambiando la composicion de la
flota vehicular a vehiculos mads eficientes (Sterner, 2007). Elevar el precio del
combustible origina, por parte de la sociedad, varias estrategias de ahorro, entre las
cuales se encuentran comprar vehiculos mds eficientes, conducir menos, utilizar
transporte publico, compartir vehiculo, etc. Todo esto traeria beneficios
comparables en términos de reduccion en el consumo de combustible y la
consecuente disminucion de emisiones de GEl a los de una norma consistente con
la propuesta de actualizaciéon regulatoria; sin embargo, la politica de precios en
México fue, por muchos anos, mantener constantes los precios en términos reales
debido, por un lado, a la resistencia por parte de la sociedad a aceptar mayores
precios de los combustibles y, por otro lado, a la existencia de barreras politicas
como desacuerdos en diferentes érdenes de gobierno y de impacto social
generado por una percepcion negativa de la sociedad como consecuencia del
incremento generalizado de los precios. Durante el periodo 2010-2014, los precios de
la gasolina y el diésel aumentaron 38% aproximadamente, en términos reales (pesos
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del 2010), lo que redujo el subsidio implicito y envio una senal de precio a los
consumidores, aunque el tener un impuesto o un subsidio depende de los precios
internacionales y la Ley de Hidrocarburos recientemente aprobada (2014),
establece que los precios Unicamente se ajustardn ala inflacidén en el periodo desde
2015 hasta 2017, dejando al Gobierno Federal el control sobre los precios nacionales
en el caso de alta volatilidad en el mercado internacional. Es sélo a partir de 2018
que los precios se establecerdn en condiciones de mercado, pero la ley no
menciona ningun otfro cambio en términos fiscales en relacion con un impuesto
sobre el combustible, lo cual significa que las politicas de precios podrian aun
revertirse con un impacto perjudicial para el rendimiento de combustible de la flota
y sin una nueva regulacion para el periodo 2017-2025 las metas alcanzadas en estos
anos se estancardn.

A pesar de que existen diferentes alternativas para hacer mas eficiente el consumo
de gasolina y disminuir las emisiones de CO; de los vehiculos nuevos, ninguna de
ellas tienen los resultados esperados del proyecto propuesto. En el caso del
incremento en los precios de la gasolina, para alcanzar los mismos beneficios
equivalentes que el proyecto propuesto, existen barreras politicas como
desacuerdos en diferentes drdenes de gobierno y de impacto social dado por una
percepcion de la sociedad por el incremento generalizado de los precios. En cuanto
al etiquetado, éste ha tenido resultados limitados ya que sélo otorga informacion a
los consumidores; sin embargo, queda a la eleccion de los compradores de
vehiculos nuevos la prerrogativa de adquirir vehiculos eficientes y con menores
emisiones. De acuerdo a la experiencia internacional, las medidas anteriores son
consideradas medidas complementarias y no sustitutas a las normas de emisiones
de GEl, porlo que es necesario tomarlas en cuenta a la par de una regulacién como
la propuesta; esto, con el fin de incrementar los beneficios y alcanzarlos a un menor
costo para la sociedad. La presente propuesta normativa tiene las siguientes
fortalezas: 1) Dado el resultado del andlisis de los costos de cumplimiento y los
beneficios netos estimados que se pueden alcanzar (ver a continuacion el ejercicio
costo-beneficio), la regulacion propuesta es la mejor herramienta de politica
pUblica para reducir las emisiones de CO; y por ende, el consumo de combustible
de los vehiculos. 2) De acuerdo con su objetivo y campo de aplicaciéon, la
propuesta, en el corto plazo, permite alcanzar un costo beneficio mayor que las
otfras opciones; adicionalmente, en el largo plazo, permite obtener mayores
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beneficios-pais, con base a que la renovacion paulatina de la flota vehicular estard
acompanada de mejoras tecnologicas. 3) El cardcter obligatorio de la medida
permite la reduccion de emisiones de bidxido de carbono y la mejora del
rendimiento de combustible planteadas en los Programas Especiales de Cambio
Climdatico; asimismo, brinda certeza a los sujetos regulados, en cuanto a las
especificaciones que deben cumplir.

8.3. Andlisis Costo-Beneficio

Esta seccion describe la metodologia empleada para estimar los beneficios
esperados por la aplicaciéon del proyecto de NOM en materia de ahorros en el
consumo de gasolina y de emisiones evitadas de bidxido de carbono vy
contaminantes locales. También se presenta la metodologia para la medicion del
incremento en costos por cambios tecnolégicos por vehiculo y el balance total de
costos y beneficios agregados y por vehiculo.

Secciodn I. Estimacion de beneficios sociales por la instrumentacién del proyecto de
NOM.

Siguiendo la prdctica internacional, la metodologia empleada estima los beneficios,
considerando la diferencia en rendimiento y emisiones para el periodo comprendido
entre el Ultimo ano antes de la entrada en vigor de la actualizacidon de la regulacion
actual (2016) y los dos escenarios siguientes:

a) Escenario con impacto temporal. Se reportan los ahorros generados por los
vehiculos comercializados en el periodo 2017-2037 considerando toda su vida Util.
A partir de 2026 se asume que el rendimiento se mantiene igual al del ano base,

que es el rendimiento del Ultimo ano regulado de la NOM-163 (2016).
b) Escenario con impacto permanente. Se reportan los ahorros generados por los
vehiculos comercializados en el periodo 2017-2037 considerando toda su vida
Util. A partir de 2026 se asume que el rendimiento se mantiene igual al del Ultimo

ano regulado de esta actualizaciéon (2025).
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8.3.1. Metodologia para el cdlculo de beneficios en combustible

El cdlculo de los beneficios agregados de ahorro de combustible de la propuesta
de norma de emisiones de CO; y rendimiento de combustible, se hace a partir de
un modelo “bottom-up”. A partir de una simulacién de los kildbmetros recorridos de
los vehiculos nuevos a lo largo de su vida Util, se obtiene el consumo de combustible
bajo los dos escenarios de rendimiento de combustible planteados previamente
(oermanente y temporal), que responderian a la aplicacién de la regulacion y otro
escenario considerado como linea base; es decir, sin actualizar la regulacion.

El primer paso consiste en estimar el consumo de combustible de los vehiculos
nuevos a lo largo de su esperanza de vida Util, tanto para los escenarios con norma,
como para el escenario sin norma. El consumo de combustible para el escenario sin
norma para el ano i se calcula de la siguiente manera:

2037 1
. . . km . .
Consumo combustible; = Z kmi * EVi x| ———————x factor de ajuste | * ventasi
SinNOM I sinNOM_i f J

2017
En donde:

Consumo combustible sinnom i= consumo de combustible de los vehiculos nuevos ano-
modelo i hasta el Ultimo afo-modelo del andlisis

kmi = kildbmetros recorridos dada la edad del vehiculo en el afo i
EVi= probabilidad de sobrevivencia dada la edad del vehiculo en el ano i

Km/Isin Nom = kildmetros por los litros consumidos para el ano i de un escenario sin
actualizacion de la norma (15.58 Km/I)

Factor ajuste= factor de 20% para agjustar el consumo de combustible de pruebas de
laboratorio con respecto al consumo en circulacién'@

ventasi = ventas estimadas para el anho-modelo i

18 E| factor de ajuste es necesario, ya que se reporta el consumo de combustible que proviene de pruebas
de laboratorio y que es aproximadamente 20% menor que el consumo que se presenta en vehiculos en
circulacion (EPA y NHTSA, 2010).
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El consumo de combustible para los escenarios con norma para los vehiculos nuevos
del ano modelo i se obtiene de manera similar al escenario base, pero se considera
el incremento en el rendimiento de combustible por la implementacion de la norma
para el periodo 2017-2025, de la siguiente manera:

2037 1
. . . km . .
Consumo combustible = E kmi * EVi x| —————x factor de ajuste | * ventasi
conNOM I conNOMi f ]

2017

En donde:

Consumo combustible connom_i= consumo de combustible que generan los vehiculos
nuevos ano-modelo i hasta el Ultimo ano-modelo del andlisis.

kmsaqjusi = kildmetros recorridos dada la edad del vehiculo en el aino i
EVi= probabilidad de sobrevivencia dada la edad del vehiculo en el ano i

Km/lcon Nnom = kildmetros por los litros consumidos para el ano i de un escenario con
norma

Factor ajuste= factor de 20% para ajustar el consumo de combustible de pruebas de
laboratorio con respecto al consumo en circulacién

ventasi = ventas estimadas para el ano-modelo i

Asi, los ahorros de combustible se calculan por un periodo de veinte anos, a partir
del ano modelo 2017 y teniendo como Ultimo ano-modelo regulado el 2025, durante
toda su vida Uil (de 26 anos) utilizando la siguiente ecuacion:

Ahorro combustible; = consumo combustiblegi,nomi — consumo combustible,,, NOMi

Dénde:
Ahorro combustible; = ahorro de combustible para el ano modelo i

consumo_combustiblesinnom i= consumo de combustible del escenario  sin
actualizacion de la norma para el ano-modelo i

consumo_combustibleconnom i= consumo de combustible del escenario con norma
(2017-2025) para el ano modelo i
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Se ha documentado que el incremento en el rendimiento de combustible se
acompana del efecto “rebote”; es decir, al incrementar el kilometraje que se
obtiene por litro consumido, se reducen los costos por kildbmetro y esto resulta en un
incentivo para los conductores para recorrer un mayor niUmero de kilbmetros. El
efecto rebote, cuantificado en términos de kildbmetros recorridos, se calcula con el
cambio porcentual del gasto en combustible por el incremento en el rendimiento
de combustible y un incremento del 10% en el total de los kilbmetros recorridos:

(r:onsumosfmm,, { ¥ precto _gas) (conmmocmaM ¢ R precio _gas)
Km[- - Hm[-
CONSUTMO 0 nan ¢ ¥ BFECIO_Zas
( Km; )

* 0,1

A Kilometros, =

* Tot_kms;

En donde:

A Kildmetrosi= cambio en los kildmetros en el aio i que se explican por el incremento
de la eficiencia de los vehiculos en sus recorridos

consumosinnom_i = consumo de combustible de los vehiculos nuevos que no se
encuentran bajo la regulacién, calculado para el ano i

CONsSUMOconNOM i = CcOnNsumo de combustible de los vehiculos nuevos que se
encuentran bajo la regulacién, calculado para el ano i

precio_gas = precio de un litro de gasoling, utilizando las estimaciones de la EIA
Kmi; = kildbmetros recorridos para el ano i

Tot_kms;= Total de kildbmetros recorridos por la flota de vehiculos vendidos en el ano i

En Estados Unidos se ha estimado que el incremento en los kilometros recorridos
asociados con el aumento del rendimiento es de 10% con respecto al cambio en el
gasto del combustible (EPA y NHTSA, 2010). Dado que en México no se tiene
informacion para estimar esta elasticidad, se utiliza la de Estados Unidos.

El incremento en el consumo de combustible por el efecto rebote se cuantificd de
la siguiente manera:
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1
CONTUMO g faprc ravore ¢ = & Kildmetros, ¥ factorajuste

Ecom'-.f LM i

En donde:

Consumoefecto_rebote i = CoNsumo de combustible para el ano i derivado de un
incremento en los kilbmetros recorridos por el efecto rebote para el ano i

AKilémetrosi = cambio en los kildmetros recorridos por el efecto rebote en el ano i

Km/lconnom i = rendimiento de combustible de los vehiculos nuevos en un escenario
con NOM para el ano i

Factor ajuste = factor para agjustar el consumo de combustible de la prueba de
laboratorio al que se observa en la realidad

Los supuestos del modelo "bottom-up” de consumo de combustible son los
siguientes:

En el presente ejercicio se emplea la proyeccién de ventas de vehiculos nuevos
ufilizando una tasa de crecimiento de 3%.anual'?, a partir de las ventas observadas
en 2014, para el periodo 2017-2037.

Tabla 35. Proyeccioén de ventas durante el periodo 2012-2042

Aho Proyeccion de
ventas
2017 1,153,020
2018 1,187,611
2019 1,223,239
2020 1,259,937
2021 1,297,735
2022 1,336,667
2023 1,376,767
2024 1,418,070
2025 1,460,612

19 Esta tasa de crecimiento fue proyectada por la Industria Automotriz para la MIR de la NOM-163 hasta el
2018, posteriormente se asumid la tasa de crecimiento del PIB proyectada por la OCDE para México en
anos futuros, debido a la alta correlacién entre ambas variables.
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2026 1,504,430

2027 1,549,563
2028 1,596,050
2029 1,643,931
2030 1,693,249
2031 1,744,047
2032 1,796,368
2033 1,850,259
2034 1,905,767
2035 1,962,940
2036 2,021,828
2037 2,082,483

Fuente: estimaciéon propia

e Escenario linea base (asume que no hay actualizacién de la norma actual). El
rendimiento de combustible para el escenario de referencia es el rendimiento
estimado que requiere la flota para el cumplimiento de la NOM-163 en el Ultimo
ano de regulacion. Esta meta se calcula utilizando los pardmetros del ano 2016
con las caracteristicas de la flota ano-modelo 2013. Con base en la informacién
disponible, el rendimiento calculado para este escenario es de 15.58 Km/I. Se
asume que el rendimiento se mantiene constante durante todo el periodo de
andlisis. Este supuesto es congruente con lo observado a nivel internacional ante
la ausencia de normas. De hecho, en Estados Unidos, el rendimiento promedio
ponderado de combustible para la flota sufrid un deterioro durante el periodo
1990-2005, anos durante los que la regulacion de rendimiento de combustible en
ese pais no fuvo cambios (ver figura 22 y 23) (EPA, 2013).
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Figura 22 y Figura 23. Rendimiento de combustible ajustado de Estados Unidos y
composicion de ventas 1975-2013
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Fuente: EPA 2013, Light-Duty Automotive Technology, Carbon Dioxide Emissions, and Fuel Economy Trends:
1975 Through 2013

e Escenario con norma. Se utilizan los pardmetros del proyecto de actualizacion
de la NOM, con base en la informacién disponible al elaborar el proyecto de
norma.
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Tabla 36. Rendimientos de combustible asumidos para los escenarios sin norma y con
norma
Ano-modelo Escenario sin norma* Escenario con norma con

impacto permanente

2017 15.58 17.23
2018 15.58 18.05
2019 15.58 18.91
2020 15.58 19.82
2021 15.58 21.08
2022 15.58 22.08
2023 15.58 23.15
2024 15.58 24.27
2025 15.58 25.46
2026-2037 15.58 25.46

*Rendimiento correspondiente al cumplimiento de la NOM-163 en el Ultimo afo de regulacién (2016)
tomando como base la informacién disponible de los vehiculos afo-modelo 2013
Fuente: Elaboracion propia.

e Kildmetros recorridos anualmente por vehiculo. La actividad vehicular se
estimd con un estudio realizado en 10 ciudades mexicanas, en las que se
encuestaron mds de 6,000 conductores de vehiculos. Entre los reactivos de la
encuesta se encontraban los kilbmetros registrados en el odémetro del
vehiculo y el ano modelo (INE, 2009). Los resultados muestran que los vehiculos
tienen menores recorridos anualmente conforme aumenta su edad, que un
estimado aproximado de la vida Util de un vehiculo con minima varianza es
de 26 anos y que durante este lapso recorre aproximadamente 405,772
kilbmetros.
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Figura 24. Relacion de los kildmetros recorridos y la antigledad del vehiculo
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Fuente: Elaboracién propia con datos del estudio INECC, 2009.

En México no se cuenta con la estimacion de la probabilidad de sobrevivencia de
los vehiculos conforme aumenta su edad, por lo que se utilizaron las probabilidades
que se han estimado para la flota de Estados Unidos (EPA y NHTSA, 2010).

Tabla 37. Kildmetros recorridos y probabilidad de sobrevivencia por ano de vida del

vehiculo
Probabilidad de Kilometros recorridos Kilometros recorridos
sobrevivencia en (funcién polinémica) ajustados por la
vehiculos de EUA probabilidad de
sobrevivencia
1 0.995 21,385 21,278
2 0.99 20,923 20,713
3 0.9831 20,460 20,115
4 0.9731 19,998 19,460
5 0.9593 19,536 18,741
6 0.9413 19,074 17,954
7 0.9188 18,611 17,100
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8 0.8918 18,149 16,185

9 0.8604 17,687 15,218
10 0.8252 17,225 14,214
11 0.7866 16,762 13,185
12 0.717 16,300 11,687
13 0.6125 15,838 9,701
14 0.5094 15,375 7,832
15 0.4142 14,913 6,177
16 0.3308 14,451 4,780
17 0.2604 13,989 3,643
18 0.2028 13,526 2,743
19 0.1565 13,064 2,045
20 0.12 12,602 1,512
21 0.0916 12,140 1,112
22 0.0696 11,677 813
23 0.0527 11,215 591
24 0.0399 10,753 429
25 0.0301 10,291 310
26 0.0227 9,828 223
Total 405,772 247,760

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién EPA, 2012

La Tabla 38 presenta, para cada ano del periodo 2017-2037, el ahorro de
combustible con norma respecto a la linea base, el efecto rebote y la estimacion
del ahorro neto de combustible. Considerando un impacto permanente de la
norma, en el cual el periodo 2026-2037 continda con el rendimiento del Ultimo ano
regulado (rendimiento regulado de 2025).
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Tabla 38. Ahorros en consumo de combustible (millones de litros de gasolina)

Ahorros (millones de Efecto rebote Ahorros considerando
litros de gasolina) (millones de litros de  efecto rebote (millones de
gasolina) litros de gasolina)

2017 188 17 171

2018 461 41 421

2019 817 70 747

2020 1,254 104 1.150

2021 1,795 144 1,651

2022 2,411 186 2,224

2023 3.101 232 2,869

2024 3.863 280 3,583

2025 4,693 329 4,365

2026 5,516 377 5,139

2027 6,330 425 5,905

2028 7,128 471 6,657

2029 7.902 516 7.386

2030 8,648 559 8,089

2031 9,363 599 8,763

2032 10,044 637 9,406

2033 10,690 673 10,017
2034 11,303 707 10,596
2035 11,884 740 11,145
2036 12,436 771 11,665
2037 12,962 801 12,161

Fuente: elaboracion propia

Con el fin de dar mayor informacién de los ahorros obtenidos por la implementacion

de la norma, los resultados se muestran de dos maneras para los escenarios

permanente y femporal. Primero, los ahorros obtenidos solamente durante el

periodo 2017-2037. Segundo, los ahorros obtenidos por toda la vida Util de las flotas

comercializadas durante el periodo 2017-2037. De esta manerq, los ahorros para el

escenario con efecto permanente son de 780.6 millones de barriles de gasolina
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(escenario con efecto temporal de 326 millones de barriles de gasolina) durante el
periodo 2017-2037. Por otfra parte, los beneficios contabilizados para toda la vida Util
de los vehiculos vendidos en este mismo periodo para el escenario con efecto
permanente, son de 1,323 millones de barriles de gasolina (escenario con efecto
temporal de 350.4 millones de barriles de gasolina). La comparacion con los ahorros
de combustible obtenidos por el efecto temporal y permanente se presenta en la
siguiente tabla.

Tabla 39. Resumen de ahorros de combustible de la regulacion
Escenario con Escenario con impacto
impacto temporal permanente

Ahorros de combustible 2017-2037 (millones
de barriles de gasolina) 326.3 780.6

Ahorros de combustible para la flota vendida
2017-2037 (millones de barriles de gasolina) 350.4 1,323.2

Fuente: elaboracién propia

Figura 25. Consumo de combustible de vehiculos nuevos bajo el escenario sin normay
con norma (impacto permanente)
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Consumo con actualizacién de NOM (escenario permanente)
Fuente: elaboraciéon propia

8.3.2. Emisiones evitadas de CO:

La estimacion de emisiones evitadas de bidéxido de carbono (CO») asociadas a la

implementaciéon del proyecto de norma se hizo aplicando el factor de conversion
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usado por la Agencia de Proteccion Ambiental y el Departamento de Transporte de
los Estados Unidos, entre economia de combustible (en unidades de kildmetros por
litro) y emisiones de bidxido de carbono (en unidades de gramos de CO por litro de
gasolina), a los litros de combustible ahorrados. Este factor de conversion es
2347.6970 gramos de CO, por litro de gasolina (EPA-NHTSA, 2010).

Tabla 40. Emisiones evitadas de CO: por la instrumentacion de la norma
2017-2037
Escenario con Escenario con impacto
impacto temporal permanente

Ahorros para el periodo 2017-2037

51,874 124,111
Ahorros de combustible (millones de litfros de
gasolina)
122 291
Emisiones evitadas de COz (millones de toneladas)
Ahorros para la flota vendida 2017-2037
55,713 210,367
Ahorros de combustible (millones de litfros de
gasolina)
130 494

Emisiones evitadas de CO2 (millones de toneladas)

Fuente: elaboracién propia

8.3.3. Valoracion econémica de los beneficios asociados con los ahorros de
combustible y con las emisiones evitadas de CO:

Los ahorros de combustibles se estiman en términos monetarios, asignando un precio
al combustible y se frae a valor presente. El procedimiento se describe a
continuacion:

e El valor monetario final de todas las variables serd expresado en pesos
mexicanos ano 2014 y serdn expresados en su VPN del ano 2016, al asumir que
los beneficios/costos comienzan a partir de la actualizacidon de esta NOM

108

Por encargo de: ﬂ‘ ‘
" S 4
cooperacion

alemana g iz

ssssssssssssssssssssss




(2017).

e Precio de la gasolina: se utiliza el precio estimado con base en la referencia
internacional estimada por la “Energy Information Administration” (EIA).

e Futuros de tipo de cambio: hasta 2017 se utiliza la informaciéon de NYMEX y a
partir de 2018 se utiliza la inflacién objetivo de la FED y Banxico.

e Tasa de descuento: se utiliza una fasa de descuento de 3% anual, por ser una
tasa intermedia para descontar beneficios ambientales en el fiempo, como
sugiere el Grupo de Trabajo Inter-agencias sobre el Costo Social del Carbono
(IWGSCC, por sus siglas en inglés) (IWGCC, 2015).

Tabla 41. Precios internacionales de la gasolina

Precio anual de la gasolina Tipo de cambio Precio anual de la
(ddlares 2014 por galén)* (pesos por délar, afo base ekl
2014)** (pesos 2014 por litro) VPN
2017 2.7 17.3 11.54
2018 2.7 18.6 12.31
2019 2.7 18.8 12.12
2020 27 19.1 11.96
2021 2.8 19.4 11.91
2022 2.8 19.6 11.91
2023 29 19.9 11.87
2024 29 20.2 11.86
2025 3.0 20.4 11.85
2026 3.0 20.7 11.85
2027 3.0 21.0 11.85
2028 3.1 21.3 11.84
2029 3.1 21.6 11.85
2030 3.2 21.9 11.86
2031 3.2 22.2 11.87
2032 3.3 22.5 11.89
2033 3.4 22.8 11.95
2034 3.5 23.1 12.01
2035 &5 23.4 12.04
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2036 3.6 23.7 12.08
2037 3.7 24.1 12.12

Fuente: *EIA, precio de venta ponderado para todos los grados (incluye impuestos federales, estatales y locales),
EIA, AEO2013 National Energy Modeling System, www.eia.gov;
** NYMEX, futuros del peso con informacién a marzo de 2017,
http://data.tradingcharts.com/futures/quotes/MQ.html
***elaboracion propia con una tasa de descuento de 3%.

e Costo de la tonelada de bidxido de carbono: Se utilizd el costo social de la
tonelada de bidxido de carbono que el Gobierno de Estados Unidos
(IWGSCC, 2015) emplea para cuantificar los beneficios ambientales de
reduccion en emisiones de COa. Se trata del costo de un escenario intfermedio
de la IWGSCC (2015), que presenta valores iniciales de $33 USD por tonelada
de COz2en el 2010 a $71 USD por tonelada en el 2050 (en ddlares de 2007).

Tabla 42. Valor de la tonelada de CO: (IWGSCC, 2015)

Valor tonelada de CO:2 con una tasa
de descuento de 3%

(ddlareszo1a/tonelada)

2017 45.7
2018 46.8
2019 48.0
2020 49.1
2021 50.2
2022 51.4
2023 52.5
2024 53.7
2025 54.8
2026 56.0
2027 56.0
2028 57.1
2029 58.2
2030 59.4
2031 60.5
2032 61.7
2033 62.8
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http://www.eia.gov/
http://data.tradingcharts.com/futures/quotes/MQ.html

2034 64.0

2035 65.1
2036 66.2
2037 67.4

Fuente: elaboracién propia con datos de INGSCC, 2013

El valor de las reducciones de las emisiones de CO2 se estima para cada ano de
acuerdo al valor de la tonelada de carbono (Tabla 42) y por consistencia interna,
los beneficios anuales se descuentan de nuevo a su valor presente neto, utilizando
la misma tasa de descuento con la que se estimd el escenario del CSC, con un VPN
al 2016.

8.3.4. Emisiones evitadas de contaminantes locales (6xidos de nitrogeno y biéxido
de azufre)

Para estimar las emisiones evitadas de 6xidos de nitrogeno (NOy) y bidxido de azufre
(SO2), se utilizd el volumen de litros de gasolina que se ahorrarian por la
instrumentacion de la NOM vy se aplicaron los factores de emisidon correspondientes
a cada contaminante (tabla 43).

Tabla 43. Factores de emision empleados para estimacion de emisiones de
contaminantes locales
Contaminante Factor de emision Fuente

(tonelada/terajoules)

Oxidos de nitrégeno 0.116 INEGEI 1990-2006

Bidxido de azufre 0.02246 INEGEI 2002*

* Disponible en: hitp://www.ine.gob.mx/descargas/cclimatico/inegei_2002_transporte.pdf

Dado que los factores de emision consideran las emisiones de contaminantes por
unidad de energia (fergjoules), la estimacion de las emisiones evitadas de
contaminantes locales tomd como base la equivalencia en terajoules de la gasolina
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ahorrada. Para realizar esta equivalencia se empled el siguiente procedimiento:

a) Conversién de litros de gasolina ahorrados a barriles de gasolina, usando una
equivalencia de 158.9873 litros por barril.

b) Conversion de barriles de gasolina a terajoules, utilizando la equivalencia de
0.005122 terajoules por barril de gasolina (Balance Nacional de Energia -2013,
SENER 2014).

Los resultados expresados como emisiones evitadas de NOy, y SO se presentan en
la Tabla 44.

Tabla 44. Emisiones evitadas de contaminantes locales por instrumentacién de la NOM
Ahorros de gasolina Emisiones Emisiones

evitadas de evitadas de SO2
\[0)4
Escenario Millones de Millones de Terajoules (Toneladas) (Toneladas)
litros barriles de

combustible

Con efecto

temporal 55,713 350 1,942,043 225,277 43,618
Con efecto 210,367 1,323 7,332,996 850,628 164,699
permanente

Fuente: elaboracién propia

Si bien no se redliza una cuantificacion monetaria de impactos en salud, es
importante mencionar que existiria una reduccion de estos dos contaminantes
criterio. Los contaminantes criterio se han identificado como perjudiciales para la
salud y el bienestar de los seres humanos.

La exposicion a SO, produce irritacion e inflamacion aguda o crénica de las

mucosas conjuntival y respiratoria. Se ha observado que bajo la combinacion de

particulas y SO4, suele aumentar el riesgo en la salud al incrementar la morbilidad y

mortalidad de enfermos crénicos del corazén y vias respiratorias. En individuos

asmaticos puede producir bronco-constriccion y el aumento progresivo en la

exposicion al NOx puede producir problemas de percepcion olfativa, molestias
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respiratorias, dolores respiratorios agudos y edema pulmonar (INECC, 2014).

8.3.5. Valoracion los beneficios totales asociados con la implementacién de la
norma

La valoracion de los beneficios por los litros de combustible ahorrados, de las
emisiones evitadas de bidxido de carbono, se contabiliza en unidades monetarias
como puede observarse en la siguiente tabla.

Tabla 45. Beneficios evaluados en términos monetarios (millones de pesos),
del periodo 2017-2037 considerando toda la vida Uil

Beneficios agregados Escenario con impacto Escenario con impacto
temporal permanente
(Pesos $ 2014) (Pesos $ 2014)
Ahorro en consumo de gasolina (millones 663,943 2,510,673
de pesos)
Emisiones evitadas de CO:2 (millones de 108,858.3 414,154.5
pesos)
Beneficios totales 772,801 2,924,828
a VPN al 2016

Fuente: elaboracién propia

Seccion Il. Metodologia de costos por vehiculo

En el andlisis costo-beneficio del proyecto de norma se fundamenta la metodologia
de una serie de estudios realizados por la Agencia de Proteccidon Ambiental de
E.E.U.U. (EPA, por sus siglas en inglés), para su Norma de Emisiones y Eficiencia
Energética para vehiculos ligeros nuevos a implementarse en el periodo 2017-2025,
basado en el modelo OMEGA, el cual se basa en la optimizacion de costos
tecnoldgicos. La informacion sobre las tecnologias, su eficiencia y sus costos se
puede encontrar en: “Regulatory Impact Analysis: Final Rulemaking for 2017-2025
Light-Duty Vehicle Greenhouse Gas Emission Standards and Corporate Average Fuel
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Economy Standards (EPA, 2012b)".

El objetivo de la aplicacion del modelo OMEGA es obtener una representacion de
las tecnologias necesarias para cumplir con la actualizacion del estdndar y los costos
asociados a ellas. En términos generales, este modelo comienza con una
descripcion de la flota vehicular de cada armadora y sus caracteristicas
tecnoldgicas, ventas, emisiones de CO», sombra (Grea en m?) y las tecnologias de
confrol de emisiones.

El modelo contiene una lista de tecnologias que son aplicables a los distintos fipos
de vehiculos, su costo, la eficacia en la reduccidén de emisiones (reporta tanto
emisiones de CO, como emisiones refrigerantes del sistema de aire acondicionado)
y el porcentaje de las ventas que puede recibir cada tipo de tecnologia durante el
ciclo de diseno. El modelo combina esta informacién con pardmetros econdmicos,
como precios de los combustibles futuros a una tasa de descuento dada, para
proyectar como cada armadora aplicaria la tecnologia disponible con el objetivo
de lograr las metas planteadas en la regulacion.

El modelo OMEGA evalUa el costo relativo y la eficacia de las tecnologias de
vehiculos disponibles (tales como turbocompresores) y las aplica a una flota de
vehiculos con el fin de cumplir con un objetivo de emisiones de GEl especifico. Una
vez que el objetivo se ha cumplido, OMEGA reporta los costos y beneficios sociales.

Partiendo del tfrabajo ya realizado por la EPA, el Consejo Internacional de Transporte
Limpio de E.E.U.U. (International Council of Clean Transportation, ICCT) adaptd el
modelo OMEGA, ajustando la herramienta para el contexto mexicano. El andlisis de
costos que se presenta a continuacion, representa los resultados preliminares del
modelo OMEGA para la flota de vehiculos ligeros en México para la implementacion
de una segunda fase de la NOM-163 (2017-2025).

Para adaptar el modelo OMEGA a las caracteristicas de la flota mexicana, el ICCT,
en conjunto con el INECC, desarrollaron una base de datos con la informacion
tecnoldgica de la flota actual, (por ejemplo, el desplazamiento del motor, nUmero
de cilindros, PBV) y las variables mdas importantes para el modelo: la sombra del
vehiculo (Area en m?2), las emisiones de CO, y por ende el rendimiento de
combustible; sin embargo, el modelo OMEGA requiere de gran desagregacion de
informacion sobre las tecnologias que tienen un impacto directo sobre estas
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variables. El conjunto de tecnologias que fueron anadidas a la base de datos son:

¢ Tipo de transmision (manual, automatico, de doble embrague, continuamente
variable)

* Los sistemas de accionamiento de vdlvulas (variable o fija)

« Sistemas de combustible (inyeccion de combustible de puerto, inyeccion
directa)

e Los sistemas de induccidon de aire (turbocompresores y compresores)

* Los sistemas hibridos

e Los sistemas Start / Stop

* Los sistemas de desactivacion de cilindros

e Lubricante

Los paquetes tecnoldgicos son diferentes segun el tipo de vehiculo, por lo que la EPA
clasifica a los vehiculos en 19 grupos, de acuerdo con sus caracteristicas de fren
motriz y tamano del vehiculo; entonces, para poder utilizar los paquetes
tecnolégicos de la EPA, se clasificaron las categorias de los vehiculos
comercializados en México en 17 de las 19 categorias en EPA (tabla 46).

Tabla 4é6. Clasificacion de la flota mexicana en funcién del tren motriz y tamaiio del

vehiculo
‘ Categorias Ventas (%)

México

SUBC Subcompacto 30.5%
COM Compacto 30.3%
LU Lujo 4.5%
DEP Deportivo 3.6%
CLUM Suv 19.6%
CcC1 Pickup y van 7.0%
CC2 Pickup y van 4.4%
CC3 Pickup y van 0.1%

Fuente: elaboracién propia

La eleccidén de los paguetes tecnoldgicos que podrian incorporarse en los vehiculos
nuevos tomd en consideracion su disponibilidad, sus costos y su efectividad. Los
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primeros cambios tecnoldgicos se relacionan con modificaciones en el motor a
gasolina (valvulas, turbo cargadores, inyeccion directa y desactivacion de nimero
de cilindros), cambios en la transmision (seis velocidades, clutch dual, fransmision
variable continua, etc.) y en aspectos de accesorios eléctricos, reducciéon del peso
y el diseno aerodindmico.

El OMEGA utiliza cinco sets basicos para la caracterizacion del modelo a la flota de
México:

1. Caracterizacion de la flota mexicana:

e Base de datos de caracteristicas técnicas y ventas de la flota vehicular
(elaborada por el INECC)

e Fabricante

e Modelo y versidon

e Categoria

e Ventas

e Emisiones del fubo de escape, g COz/milla

e Sombra, ft2

e Tipo de combustible

e kWh/milla para eléctricos e hibridos

e Tipo de refrigerante

e Fuga de refrigerantes

2. Caracterizacion del nivel tecnoldgico:
e Modificacion de la linea base de OMEGA, en relacion con las caracteristicas
tecnologicas de la flota mexicana

3. Caracteristicas del combustible: propiedades fisicas, precios y distintas fuentes
de energia:

e Se asumen las propiedades del combustible de la EPA, para el caso de
México

4. Descripcion de escenarios: Definicion de los escenarios de la regulaciéon y
otros pardmetros:
e ANo base, objetivo de cumplimiento (CO, o MPG), ecuacién para el
cumplimiento, paquetes tecnoldgicos y las propiedades del combustible
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e Debido a que este andlisis se basa en una armonizacién con la regulacion de
EPA para México, no se realizd ninguna modificacién en este proceso

5. Ofras referencias, tasa de sobrevivencia y millas recorridas:

e Debido a la falta de informacién en México, se utilizaron las tasas de
supervivencia originales de la EPA (también utilizadas en el andlisis de
cuantificacion de beneficios)

En base a estos paquetes tecnoldgicos, se obtienen, por medio del modelo OMEGA,
los costos por armadora, de acuerdo a:

e Nivel tecnoldgico de la flota actual

e Cumplimiento de la NOM 163 (se foma en cuenta, especificamente, el Ultimo
ano regulado -2016-)

¢ Nivel de incremento para cumplir con las metas ano con ano

Tabla 47. Porcentaje de ventas por categoria

Comercializadora Ventas % Ventas VP % CL %

BWM 14,278 1% 12,087 85% 2,191 15%
FCA 95,849 9% 68,126 71% 27,723 29%
FORD 96,794 9% 68,219 70% 28,575 30%
GENERAL MOTORS 209,945 20% 179,199 85% 30,746 15%
HONDA 58,090 6% 43,725 75% 14,365 25%
MAIDA 23,435 2% 20,317 87% 3.118 13%
MERCEDES-BENZ 11,509 1% 9,413 82% 2,096 18%
NISSAN 228,596 22% 176,130 77% 52,466 23%
PEUGEOT 6,942 1% 4,319 62% 2,623 38%
RENAULT 28,011 3% 27,233 97% 778 3%
SUZUKI 13,379 1% 10,686 80% 2,693 20%
TOYOTA 62,189 6% 29,457 47% 32,732 53%
vw 189,611 18% 181,467 96% 8,144 A%

Fuente: elaboraciéon propia
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Tabla 48. Esfuerzos requeridos para cumplir con la regulacién en Km/I

Meta % de incremento Meta 2025 % de incremento
NOM163 2016 requerido requerido
BWM 15.6 21.2 36% 25.6 64%
FCA 14.8 19.7 33% 23.8 61%
MERCEDES-BENZ 14.4 18.7 30% 225 57%
FORD 14.4 19.0 32% 22.9 60%
GENERAL MOTORS 16.0 21.8 36% 26.3 64%
HONDA 15.2 20.6 35% 24.9 63%
NISSAN 15.9 21.7 37% 26.2 65%
PEUGEOT 15.3 20.7 35% 25.0 63%
RENAULT 16.1 22.2 38% 26.6 66%
SUZUKI 16.4 225 37% 27.2 66%
TOYOTA 13.8 18.0 31% 21.9 59%
VW 16.6 22.9 38% 27.6 66%

Fuente: elaboraciéon propia

Tabla 49. Esfuerzos requeridos para cumplir con la regulacion en g CO2/km

Meta % de reduccion Meta 2025 % de reduccion
NOM163 2016 requerido requerido
BWM 150.4 110.5 -27% 91.6 -39%
FCA 158.6 119.4 -25% 98.8 -38%
MERCEDES-BENZ 163.3 125.4 -23% 104.1 -36%
FORD 163.4 123.6 -24% 102.3 -37%
GENERAL MOTORS 146.6 107.7 -26% 89.3 -39%
HONDA 154.0 113.8 -26% 94.2 -39%
NISSAN 147.9 108.3 -27% 89.6 -39%
PEUGEOT 153.0 113.6 -26% 93.7 -39%
RENAULT 145.9 106.0 -27% 88.1 -40%
SUZUKI 143.3 104.4 -27% 86.3 -40%
TOYOTA 170.6 130.2 -24% 107.4 -37%
VW 141.4 102.5 -28% 85.1 -40%

Fuente: elaboraciéon propia
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Dependiendo de la composicion de ventas de cada armadora (entfre vehiculos de

pasajeros y camionetas ligeras), caracteristicas tecnoldgicas del ano base vy

ufilizando el esfuerzo requerido para el 2021 y 2025, se obtuvo el siguiente costo
ponderado por ventas:

Tabla 50. Costo promedio por comercializadora para alcanzar la meta al 2021 y 2015,

relativo a la NOM -163, ano modelo 2016 en 2014 DLS

2021 2025

BMW

CHRYSLER
MERCEDES-BENZ
FORD

GENERAL MOTORS
HONDA

NISSAN
PEUGEOT
RENAULT
SUBARU
TOYOTA
VOLKSWAGEN

Promedio

ponderado de la

flota

VP

$3.207
$547
$4,980
$503
$1.010
$672
$606
$1.113
$832
$1.337
$785
$1.632

$1.179

CL

$919

$1.030
$1.134
$919

$1.579
$841

$1.620
$1.377
$1.593
$1.328
$1.159
$1.644

$1,201

* Resultados preliminares

Promedio
ponderado

$2,722
$870
$4,256
$656
$1.051
$777
$872
$1.180
$1.102
$1.333
$990
$1.633
$1,185

Fuente: ICCT, 2015

VP

$2,990
$1,504
$4,379
$1,371
$1,931
$1.,478
$1,407
$2,122
$1.720
$2,146
$1,692
$2,434

$1,937

CL

$1.956
$2,445
$2,138
$1.892
$3.866
$1.975
$2.719
$2,452
$2,693
$2,553
$2,255

$2,271

$2,383

Promedio
ponderado

$2,771
$2,132
$3.957
$1.562
$2,069
$1,788
$1,751
$2,205
$2,065
$2,309
$2,002
$2,428

$2,057

Figura 26. Costo promedio por comercializadora para alcanzar la meta al 2021¢
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Millones de dolares 2014

® 2021 2025

A El promedio de la flota es un promedio ponderado por ventas

Fuente: ICCT (2015)

Esta estimacion de costos asume el cumplimiento actual de la NOM-163, en el cual,
la flota vehicular promedio deberia cumplir con un rendimiento ponderado por
ventas de 15.58 Km/I en el 2016, uUltimo ano regulado. Esto requerird de un esfuerzo
promedio de la flota de 35% para alcanzar la meta del 2021 y de 63.4% para
alcanzar la meta del 2025.

Al evaluar cada armadora, sus caracteristicas, ponderaciéon por ventas, porcentaje
de esfuerzo y asumiendo que el incremento en el rendimiento de combustible se
logra exclusivamente con cambios tecnoldgicos, se obtiene un costo por vehiculo
de $ 1,185 USD en el 2021 y de $ 2,057 USD en el 2025.

Seccion lll. Andlisis costo beneficio por vehiculo

El andlisis de beneficios por vehiculo es similar al que se realizd para los beneficios
agregados; es decir, la estimacion del ahorro de combustible como de las emisiones
evitadas a través de la simulacion de los recorridos de los vehiculos. Asimismo, los
ahorros de combustible se obtienen de las diferencias del consumo de combustible
del escenario con normatividad con respecto al escenario sin normatividad. Los
supuestos que se mantienen, son:
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¢ Rendimiento de combustible por el cumplimiento de la NOM 163, de 15.58
Km/len 2016

e Rendimiento de combustible meta de 25.5 Km/I

e Esperanza de vida de los vehiculos de 26 anos

e Kildbmetros recorridos durante su esperanza de vida de 247,760 km

Los supuestos de la probabilidad de muerte, efecto rebote y factor de ajuste se
aplican por vehiculo en el cual se hace la simulacidon del recorrido durante su
esperanza de vida de 26 anos, en el que los recorridos en kilbmetros varian de
acuerdo a su antigledad, no sélo para el escenario sin actualizacion de la actual
norma de 15.58 Km/I, sino también para el escenario con norma de 25.5 Km/I. De la
misma manera, se mantienen los supuestos para el efecto rebote, valoraciéon de los
beneficios, tales como el precio de gasolina, la tasa de descuento y el valor de la
tonelada de CO;, que se encuentran descritos en la seccion |.

Al efectuar el andlisis costo-beneficio por vehiculo, los resultados muestran que los
beneficios superan a los costos en una relacién de 2.2 veces, incluyendo las
externalidades negativas por efecto rebote. En términos monetarios, los beneficios
netos sociales totales, una vez restando los costos de la regulacién, son de $37,336
MN2014 @ valor presente. El cuadro siguiente muestra los costos y beneficios de los
diferentes rubros tomados en cuenta en el andlisis:

Tabla 51. Andlisis costo-beneficio por vehiculo

Pesos2oi4
Andlisis costo-beneficio por vehiculo
VPN
Por vehiculo 27,358
Costos Externalidades por
efecto rebote 4,811
Totall i
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Ahorro en consumo de gasolina

— consumo por efecto rebote

Beneficios

Total

Beneficios netos (beneficios — costos)

Fuente: elaboracién propia

Seccidn IV. Andlisis costo-beneficio agregado

Una vez calculados los beneficios agregados por el ahorro de combustible y
emisiones de COg, (seccidn|) y conocido el costo por vehiculo (seccion ), es posible
efectuar el andlisis costo-beneficio a nivel agregado, para el cual se mantienen los
escenarios con impacto permanente y temporal descritos en la seccion |, tomando

en cuenta toda la vida Util de los vehiculos.

Los costos de aplicacién de la norma se mantienen constantes a partir del 2025 y
hasta el 2037 ($2,057 DLS2014). En el periodo con norma 2017-2025, los costos van
aumentando de acuerdo a los esfuerzos anuales que se tienen que lelvar cabo en

la flota vehicular para alcanzar la meta anual.

Costo por vehiculo

Emisiones evitadas de CO2

59,549

9,957

69,506

37,336

Tabla 52 Costos por vehiculo en el periodo de la regulacién

Costo por vehiculo
(pesos) VPN

(ddlares)
2017 354
2018 533
2019 717
2020 9212
2021 1185
2022 1354
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5,793

9,056

12,000
15,020
19,198

21,592



2023 1577 24,764

2024 1809 27,953
2025 2057 31,286
2026-2037 2057 30,792

Fuente: elaboraciéon propia con informacién ICCT (2015)

El costo total se define como la suma de los costos anuales, el cual se expresa con
la siguiente ecuacion:

2037 . )
costo por vehiculos; * ventas; * tipodecambio;
Costootar =

(1 + tasa de descuento)™

2017

En donde:

Costo total= costo total traido a valor presente del ano i

Costo por vehiculoi = costo por vehiculo expresado en ddlares del afo i
Ventasi = ventas de vehiculos para el ano i

Tipo de cambioi = tipo de cambio del ano i

Tasa de descuento= tasa de descuento del 3% anual

n = periodo n

En la tabla 53 se pueden observar los costos y beneficios agregados para los dos
escenarios, identificando que la relacion beneficio-costo es de 3.5:

Tabla 53. Andlisis costo beneficio agregado
Escenario con impacto Escenario con impacto

Concepto temporal (millones de permanente (millones de
pesos) pesos)
Ahorro en consumo de gasolina 663,943 2,510,673
Emisiones evitadas de CO2 108,858.3 414,154.5
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Beneficios totales 772,801.3 2,924,827.5
Costos totales 224,244 824,075
Relacion Beneficios/costos 3.5 3.5

Fuente: elaboracién propia
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8.4. Versién final aprobada de la propuesta de modificacion de la NOM.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-163-SEMARNAT-ENER-SCFI-201X, EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO, APLICABLE A VEHICULOS AUTOMOTORES NUEVOS DE PESO BRUTO VEHICULAR DE HASTA 3 857
KILOGRAMOS

iNDICE
Objetivo
Campo de aplicacién
Referencias
Definiciones
Especificaciones
Programa de Metas Alternativas

Procedimiento para la evaluacién de la conformidad

©® N o o~ WD~

Grado de concordancia con hormas y lineamientos internacionales

o

Bibliografia

10. Vigilancia
Transitorios

Apéndices informativos
1. Objetivo

La presente Norma Oficial Mexicana establece los pardmetros y la metodologia para el cdlculo de los
promedios corporatfivos meta y observado de las emisiones de gases de efecto invernadero expresados en
gramos de bidxido de carbono equivalente por kildbmetro (g CO2e/km), con base en los vehiculos
automotores ligeros nuevos, con peso bruto vehicular que no exceda los 3 857 kilogramos, que utilizan
gasolina o diésel como combustible cuyo aino-modelo sea 2017 y hasta 2025 y que se comercialicen en
México.

2. Campo de aplicacién

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para los corporativos que comercializan
vehiculos automotores ligeros nuevos, cuyo peso bruto vehicular no exceda los 3 857 kilogramos, excepto
cuando el corporativo comercialice en total hasta 500 unidades por ano-modelo.

Ademds, se exceptia de la aplicacion de esta norma a aquellos vehiculos menores de 400 kilogramos,
los destinados exclusivamente a circular en vias pavimentadas delimitadas como: pistas de carreras,
aeropuertos, pistas de go-karts, u otro campo de transporte similar; e incluso a los que se emplean para
labores agricolas; para terreno montanoso, desértico, playas o vias férreas; motocicletas, tractores agricolas
o maquinaria dedicada a las industrias de la construccién y la mineria.

3. Referencias

Para la correcta aplicaciéon de esta Norma Oficial Mexicana se deben observar las siguientes Normas
Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas vigentes o las que las sustituyan:

NOM-008-SCFI-2002-Sistema General de Unidades de Medida, publicada en el Diario Oficial de la
Federacién, el 27 de noviembre de 2002.

Norma Oficial Mexicana NOM-042-SEMARNAT-2003, Que establece los limites mdximos permisibles de
emisién de hidrocarburos totales o no metano, mondxido de carbono, dxidos de nitrdgeno y particulas
provenientes del escape de los vehiculos automotores nuevos cuyo peso bruto vehicular no exceda los 3
857 kilogramos, que usan gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural y diesel, asi como de las emisiones
de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible de dichos vehiculos, numeral 4.4
inciso a), publicada en el Diario Oficial de la Federacién, el 7 de septiembre de 2005.

Norma Mexicana NMX-AA-011-1993-SCFI, Método de prueba para la evaluaciéon de emisiones de
compuestos del escape de los vehiculos automotores nuevos en planta que usan gasolina como
combustible. Declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion, el 27 de diciembre
de 1993.

125

Por encargo de: ﬁ‘ ‘
. 2
cooperacion

alemana g 1Z &
e

HE ZUSAMMENARBET




4. Definiciones

Para efectos de la aplicacién de esta Norma Oficial Mexicana se establecen las siguientes definiciones:
4.1 Anho calendario

Periodo comprendido entre el 1 de enero al 31 de diciembre de un mismo ano.

4.2 Aho-modelo

Periodo comprendido entre el inicio de la produccién de determinado tipo de vehiculo automotor vy el
31 de diciembre del ano calendario con que dicho fabricante designe al modelo en cuestion.

4.3 Camioneta ligera

Es un vehiculo automotor que cumple con el numeral 4.18 y con los criterios definidos en el Apéndice
informativo B.

4.4 Certificado NOM de cumplimiento

Documento mediante el cual se hace constar que un determinado corporativo cumple con el criterio
de aceptacién del numeral 5.6 de la presente Norma Oficial Mexicana.

4.5 Ciclo de prueba

Protocolo de manejo al que deben someterse los vehiculos para simular su desemperfio en ciudad (FTP)
y en carretera (HFET) para determinar las emisiones del escape de dicho vehiculo.

4.5.1 Ciclo en ciudad FTP

Ciclo de prueba consistente en tres fases, en donde se simula en un dinamdmetro de chasis la operacion
del vehiculo bajo condiciones de manejo urbano. Las fases son la de arranque en frio, la transitoria vy, la
Ultima de arrangue en caliente.

4.5.2 Ciclo en carretera HFET

Ciclo de prueba consistente en una fase, en donde se simula en un dinamdmetro de chasis la operacion
de manejo en carretera del vehiculo bajo condiciones de incrementos de velocidad y sin paradas.

4.6 Corporativo

Persona fisica o moral, fabricante o importador que realiza la primera enajenacién de un vehiculo ligero
nuevo en territorio nacional.

4.7 Créditos

Son las diferencias positivas que resultan de la aplicacion de los criterios de aceptacion del numeral 5.4,
asi como los montos que resultan del cumplimiento de los criterios establecidos en el numeral 5.3 de esta
norma, ambos determinados en unidades de gramos de bidxido de carbono equivalente por kildbmetro (g
COze/km).

4.8 Débitos

Son las diferencias negativas que resultan de la aplicacién de los criterios de aceptacién del numeral
5.4, determinados en unidades de gramos de bidéxido de carbono equivalente por kildmetro (g CO2e/km).

4.8 Emisiones de CO2

Son los gases de bidxido de carbono provenientes del escape del vehiculo ligero nuevo, en cuyo cdlculo
se incluyen las emisiones de hidrocarburos y mondxido de carbono, segin lo establecido en el numeral 5.2.1.

4.9 Emisiones de gases de efecto invernadero

Son los componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales como antropdgenos, que absorben y
emiten radiacion infrarroja. Los seis gases de efecto invernadero (GEl) son los incluidos en el anexo A del
Protocolo de Kyoto: bidxido de carbono (COz2), metano (CHa), éxido nitroso (N20), hidrofluorocabonos (HFC,
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF¢). Las emisiones GEl se contabilizan en unidades de
COz2 equivalente (CO2¢e), las cuales se estiman multiplicando la cantidad de emisiones de un GEl por su valor
de potencial de calentamiento global (PCG) publicado en el segundo informe de evaluacién del Panel
Intergubernamental de Cambio Climdtico (PICC) ante la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climdtico (CMNUCC). Los potenciales de calentamiento global son: CO2=1, CH4=21 y N20O=310,
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HFC-125=2800, HFC-1430=3800, HFC-236fa=6300, CF4=6500, C4F10=7000, CsF14=7400, C2Fs=9200, HFC-
23=11700, SFs=23900, valores que son estimados en un horizonte de 100 anos.

4.10 Peso bruto vehicular

El peso mdximo del vehiculo especificado por el fabricante expresado en kilogramos, consistente en el
peso nominal del vehiculo sumado al de su mdxima capacidad de carga, con el tfanque de combustible
lleno a su capacidad nominal.

4.11 PROFEPA
La Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.
4.12 Promedio corporativo ponderado meta (PCPM) de emisiones de biéxido de carbono

Es el valor méximo permisible de emisiones de bidxido de carbono expresado en gramos de bidxido de
carbono por kildmetro (g CO2/km) para el afo-modelo regulado, obtenido de acuerdo con el numeral 5.1.

4.13 Promedio corporativo ponderado observado (PCPO) de emisiones de biéxido de carbono

Es el valor observado de emisiones de bidxido de carbono expresado en gramos de emisiones de bidxido
de carbono por kilbmetro (g CO2/km), para el ano-modelo regulado, obtenido de acuerdo con el numeral
5.2.

4.14 Redondeo

Proceso de aproximar un valor a una cantidad considerando algunas de sus primeras cifras decimales.
Para efectos de la presente norma se usardn los siguientes criterios:

Promedio Corporativo Ponderado Meta (g CO2/km): la cifra se redondea al entero mds préximo
Promedio Corporativo Ponderado Observado (g CO2/km): la cifra se redondea al entero mds proximo
Emisiones meta para cada versién de vehiculo (g CO2/km): la cifra se redondea a un decimall

Sombra (m?): la cifra se redondea a dos decimales

Resultados de los ciclos de prueba de ciudad y carretera (g/km): la cifra se redondea a tres decimales
en el caso de los hidrocarburos (HC), dos decimales en el caso del mondxido de carbono (CO) y el entero
mds proximo en el caso del bidxido de carbono (CO2).

4.15 Sombra

Es una medida del drea entre las llantas del vehiculo expresada en metros cuadrados calculada de
acuerdo con el numeral 5.1.1.

4.16 Vehiculo ligero nuevo

Vehiculo de pasajeros o camioneta ligera con un recorrido de entre 0y 1 000 kildbmetros, enajenado por
primera vez por el corporativo en territorio nacional, que no excede los 3 857 kilogramos de peso bruto
vehicular.

4.17 Vehiculo de pasajeros

Vehiculo automotor disefado principalmente para el fransporte de no mds de 10 personas, el cual
cumple con los criterios definidos en el numeral 4.18.

4.18 Version de vehiculo

Nivel de clasificacion del vehiculo basado en especificaciones técnicas de los componentes de su tren
motriz (motor, transmisidn y diferencial) y sombra, de acuerdo al aho-modelo correspondiente.

4.19 Ventas del corporativo

Cantidad de vehiculos automotores del mismo ano-modelo enajenados por primera vez por el
corporafivo.

5. Especificaciones
Los corporativos con base en la informacidén de las ventas de sus vehiculos por versidén del ano-modelo
regulado, asi como a partir de los valores y pardmetros de cumplimiento de emisiones meta (cuadros 2 y 3)
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y de los resultados de las pruebas de emisiones de gases a las que se someten los vehiculos, deben calcular
los promedios ponderados por volumen de ventas indicados en los numerales 5.1 y 5.2 de este instrumento,
lo anterior, con el fin de determinar el resultado de los criterios de aceptaciéon indicados en el numeral 5.4.

El cdiculo de los criterios de aceptacion definidos en el numeral 5.4 de esta norma, se realizard para
cada una de las flotas de vehiculos del ano-modelo regulado correspondiente, una vez concluida sus
ventas de conformidad con la Ultima fecha establecida en el Cuadro 9 de esta norma. Para calcular el
criterio de aceptacion para los vehiculos de los aifos-modelo 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024
y 2025 se empleardn la féormula 1, la férmula 2, o bien, la férmula 3, segun corresponda de conformidad con
el numeral 5.4 de esta norma.

Si un corporativo genera créditos para alguna de las flotas de vehiculos ano-modelo regulados, con
base en lo establecido en el numeral 5.4 de esta norma oficial mexicana, los podrd utilizar para compensar
débitos hasta para tres afo-modelo regulados posteriores a la generacién de los mismos y hasta para dos
ano-modelo regulados anteriores a la generacion de estos.

En caso de que dos o mds corporativos decidan intercambiar créditos, con base en lo establecido en
el numeral 5.4 de esta norma oficial mexicana, cada uno de ellos deberd notificar a la PROFEPA, por medio
del aviso de notificacién de transferencias entre corporativos, la forma en que se adjudicardn las diferencias
positivas entre ellos.

5.1 Promedio corporativo ponderado meta (PCPM) en términos de emisiones de bidxido de carbono.

El valor del PCPM es el resultado de la suma del producto de las emisiones de bidxido de carbono meta
(g CO2/km), para cada versidn de vehiculo, ponderado por el porcentaje de ventas reportadas para cada
ano-modelo, de acuerdo con los valores y los pardmetros asociados con la sombra, los cuales se sefalan
en los cuadros 1, 2 y 3 de esta Norma Oficial Mexicana.

El PCPM en término de emisiones de COz, se calcula de la siguiente manera:

n Vanias,
POEM =" Emisicn, ), *—— 1
Eh i ; meha i Vé‘?ﬂﬁﬂ.‘f‘.tm
En donde:

PCPMg co2xm = promedio corporativo ponderado meta expresado en unidades de gramos de CO2 por
kilbmetro (gCO2/km) para cada ano-modelo regulado.

Ventasi = ventas del ano-modelo de la versién i del vehiculo del corporativo
Ventas tot = ventas totales por ano-modelo del corporativo

(Emisidnmeta)i = emisiones de CO2 meta (g CO2/km) de la version i del vehiculo, de acuerdo con el punto
5.1.1.

n = nUmero total de versiones de vehiculos vendidos del afo-modelo.

5.1.1. El cdiculo de las emisiones de CO2 meta (g CO2/km) para cada versidon de vehiculo del ano-
modelo regulado, se obtiene en funcidn de la sombra para cada versién de vehiculo de acuerdo con su
clasificacién.

Cdlculo de la sombra del vehiculo:

Sertbray = (D, )KL yomediol) { 10000

s
En donde:

Sombra i = drea de la version i del vehiculo expresada en metros cuadrados (m?). La cifra se redondea
a centimetros cuadrados.

D ejes = distancia longitudinal entre los centros de los ejes delantero y trasero expresado en centimetros
(cm). La cifra se redondea hasta el milimetro mds cercano.
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L promedio = distancia fransversal promedio de los ejes delantero y trasero, medida entre los puntos
medios de cada llanta medida sobre el suelo, expresada en centimetros (cm). La cifra se redondea hasta
el milimetro mds cercano.

Una vez determinada la clasificacién del vehiculo de acuerdo con los criterios del Apéndice informativo
B, los corporativos utilizardn las férmulas del Cuadro 1 para obtener el cdlculo de las emisiones de CO2 meta
(g CO2/km) para cada versién de vehiculo del ano-modelo regulado.

Cuadro 1. Segmentos de sombra

Vehiculos de

pasajeros MIN(MAX(C*Sombra+D,A)B)

Camionetas

* *
ligeras 2017-2020 MIN(MIN (B.MAX(A,C*Sombra+D)),MIN(F MAX (E,G*Sombra+H)

Los valores y pardmetros referidos en el cuadro 1 se especifican a continuacién en el cuadro 2 para
vehiculos de pasajeros y en el cuadro 3 para camionetas ligeras.

Cuadro 2. Valores y pardmetros para el cdlculo de las emisiones meta por version i, aplicables a los
vehiculos de pasajeros

Ano-modelo Emisiones meta
regulado A [g COz/km] B [g CO2/km] Clo D [g CO2/km]
CO2/km}/Im?]
2017 121.0 163.2 30.2984 5.5302
2018 114.9 155.4 29.0945 4.0389
2019 108.9 147.9 27.8906 2.6098
2020 103.2 140.6 26.8205 1.1806
2021 97.7 133.5 25.6834 -0.2485
2022 93.3 127.7 24.6802 -0.6835
2023 89.0 122.1 23.6769 -1.1185
2024 85.0 116.7 22.7405 -1.5534
2025 81.1 111.5 21.8042 -1.9884
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Cuadro 3. Valores y pardmetros para el cdlculo de las emisiones meta por version i, aplicables a las
camionetas ligeras

Emisiones meta
Ano-
model | Al | I Clg Dlg | Elg Flo Glg HIg
reguiado | co jkmj | co,/km] | CO/kml/Im’ | CO/km] | CO/km] | CO/km] | CO,/kmi/[m?] | CO,/km]
017 | 1479 | 2157 325725 | 23.7861 | 153.1 215.9 27.0211 50.0205
2018 140.9 212.3 31.8368 19.6478 149.7 212.4 27.0211 46.6030
o019 | 1364 | 2103 31.3017 | 17.2058 | 147.8 | 2105 27.0211 44.6767
oo0 | 1317 | 2092 30.5660 | 153106 | 146.6 | 209.3 27.0211 43.4961
oop1 | 1214 | 2080 28.6263 123032 | 1454 | 2082 27.0211 42.3155
oo | 1154 | 1993 27.3555 11.0915 | 1454 | 2082 27.0211 423155
oop3 | 109.6 | 189.9 26.1516 9.9295 | 1454 | 2082 27.0211 42.3155
oop4 | 1041 180.8 250146 8.8297 | 1454 | 2082 27.0211 42.3155
o005 | 989 1722 23.9445 77734 | 1454 | 2082 27.0211 423155

5.2 Promedio corporativo ponderado observado (PCPO) en términos de emisiones de bidxido de
carbono.

El valor del PCPO es el resultado de la suma del producto de las emisiones de bidxido de carbono, para
cada versién i de vehiculo, ponderado por su volumen de ventas de acuerdo con la siguiente férmula:

PCPO i = Y (EC, i
ETCh o z}: { RS EPVAET ) Vé‘ﬂrﬂ.’f}m

» VEntag

en donde:

PCPOgcoz2/km = promedio corporativo ponderado observado, expresado en emisiones (g CO2/km) para
cada ano-modelo

ECobservadai = emisidon de CO2 observada de la versidn i (emisiones de bidxido de carbono del corporativo
(g CO2/km) que se reportan por versidon y categoria de los vehiculos para cada afo-modelo con base en
el resultado de los cdlculos descritos en el numeral 5.2.1.)

Ventasi = ventas del ano-modelo de la versién del vehiculo i del corporativo

Ventasiot = ventas fotales del ano-modelo del corporativo

5.2.1. El cdiculo de las emisiones de bidxido de carbono (g CO2/km) observadas, se realiza mediante la
siguiente férmula.

ECobservadai = E ciudad i (0.55) + E carretera i (0.45)
En donde:

ECobservada i = €misidon de CO2 observada de la version |
E ciudadi = emisiones de CO2 en ciudad, de la versién i, medidas a fravés del ciclo de prueba FTP

E careterai = €misiones de CO2 en carretera, de la versién i, medidas a través del ciclo de prueba HFET
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i = versidn del vehiculo

Para calcular las emisiones de CO2 en ciudad y carretera se emplean las siguientes ecuaciones de
acuerdo con el fipo de combustible empleado por el vehiculo.

a) vehiculos que emplean gasolina como combustible

Ei ciudad o carretera = (FPC/0.273 * HC) + (1.571 * CO) + CO2
En donde:
Ei ciudad o carretera = €misiones de CO2, de la versién i, en el ciclo de prueba correspondiente
FPC = fracciéon peso de carbdn en el combustible de prueba

HC = gramos por kildmetro de hidrocarburos totales emitidos durante el ciclo de prueba correspondiente
por el vehiculo de la versién i

CO = gramos por kildbmetro de mondxido de carbono emitidos durante el ciclo de prueba
correspondiente por el vehiculo de la versiéon i

CO2=gramos por kildbmetro de bidxido de carbono emitidos durante el ciclo de prueba correspondiente
por el vehiculo de la versién i

b) vehiculos que emplean diesel como combustible

Eiciudad o carretera = (3.172 x HC) + (1.571 x CO) + CO»
En donde:
E i ciudad o carretera = emisiones de COg, de la versién i, en el ciclo de prueba correspondiente

HC = gramos por kildbmetro de hidrocarburos totales emitidos durante el ciclo de prueba correspondiente
por el vehiculo de la versién i

CO = gramos por kildbmetro de mondxido de carbono emitidos durante el ciclo de prueba
correspondiente por el vehiculo de la version i

CO2 = gramos por kildbmetro de bidxido de carbono emitidos durante el ciclo de prueba correspondiente
por el vehiculo de la versién i

5.2.1.1 Las emisiones de biéxido de carbono, mondxido de carbono e hidrocarburos totales provenientes
del escape de los vehiculos automotores objeto de la presente Norma Oficial Mexicana, deberdn medirse
con base en los procedimientos y equipos previstos en la Norma Mexicana NMX-AA-011-1993-SCFl o la
actualizacién de la misma, referida en el numeral 3 de este instrumento.

5.3. Créditos

A continuacion se detallan las formulas y los criterios aplicables para el cdlculo de los créditos a los que
podrdn acceder los corporativos en términos de la presente Norma Oficial Mexicana.

5.3.1. Créditos relacionados a los gases refrigerantes

Los créditos asociados a los gases refrigerantes utilizados en los sistemas de aire acondicionado serdn
otorgados a los corporativos que demuestren la sustitucion de gases refrigerantes con menor potencial de
calentamiento global, en términos de gCO2e/km. Los montos méximos de los créditos se especifican en el
Cuadro 4.

Cuadro 4. Créditos por el cambio de gas refrigerante en los sistemas de aire acondicionado (HFC-1234yf a

g COz2e/km)
Categoria / Aio- R152a CO2 o HFO-1234yf
modelo Crédito Factorde | GWPrer Crédito | Factorde | GWPser
Maximo fuga Maximo fuga
Vehiculos de pasajeros 7.8 16.6 124 8.6 16.6 1
(VP)
Camionetas ligeras (CL) 9.7 20.7 10.7 20.7
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La férmula para determinar el crédito relacionado con gases refrigerantes en los sistemas de aire
acondicionado es la siguiente:

Crédito por fuga = crédito maximo* [1- (puntuacién de fugas/factor de fuga)*(GWPrer/1430)]
En donde:

Puntuacién de fugas es la tasa de fugas de refrigerante anual determinado de acuerdo con los
procedimientos en SAE J2727, donde las tasas de penetracidén de refrigerante para las mangueras se
determinardn utilizando los procedimientos especificados en SAE J2064. Si la tasa calculada es inferior a 8.3
gramos / ano (o 4.1 gramos / ano para los sistemas que utilizan sélo compresores eléctricos), la tasa a los
efectos de esta férmula serd de 8.3 gramos / afo (o 4.1 gramos / ano para los sistemas que utilizan sélo
compresores eléctricos).

El factor de fuga se muestra en el Cuadro 4 arriba para VP y CL
GWPker €5 el potencial de calentamiento global mostrado en el Cuadro 4.

El total de créditos por reduccion de fugas generadas por el sistema de aire acondicionado se calculardn
por separado para VP y CL. Se sumardn para todos los vehiculos vendidos por el fabricante para los que el
crédito pueda aplicar de acuerdo con la siguiente férmula:

Créditos totales (g CO2e) = Yfuga x Produccién x 247,760
En donde:
Fuga = el valor del crédito por fuga en g CO2e/km

Produccién = El nUmero total de VP y CL, segun el caso, producidos con el sistema de aire acondicionado
para el cual el valor del crédito fugas aplica.

247 760 corresponde al kilometraje estimado asociado con la vida Util de un vehiculo
5.3.2 Créditos relacionados a la eficiencia en los sistemas de aire acondicionado

Los créditos relacionados a la mejora en eficiencia de los sistemas de aire acondicionado serdn otorgados
sobre la base del sistema de aire acondicionado por vehiculo que demuestre mejoras de la eficiencia del
sistema de aire acondicionado y que reduzca emisiones de CO2 por el escape a través de la aplicacién de
cualquiera de las tecnologias listadas en el siguiente cuadro 5. El valor del crédito total es la suma del valor
en gramos de CO2 por kildmetro para cada tecnologia que se aplica al sistema de aire acondicionado.

El monto mdximo de crédito por vehiculo que se podrdn obtener por eficiencia en el sistema de aire
acondicionado se especifican es el siguiente cuadro 5:

Cuadro 5. Créditos por tecnologia de eficiencia en los sistemas de aire acondicionado (g CO2/km)

Tecnologias Valor del | Valor del
crédito crédito
para VP para CL

(9 (9
CO2/km) | CO2/km)
1) Reductor de calentamiento con el control externo del comprensor de 0.93 1.37

desplazamiento variable.

2) Sistema de recirculacién de aire (lazo cerrado) en clima cdlido con
retroalimentacién para controlar la calidad del aire interior siempre que
la temperatura ambiente sea 24 °C o mayor.
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1) Reductor de calentamiento con control externo del comprensor de 0.62 0.87
desplazamiento fijo o desplazamiento neumdtico variable.

2) Sistema de recirculacion de aire (lazo cerrado) en clima cdlido sin
retroalimentacién para controlar la calidad del aire interior siempre que
la temperatura ambiente sea 24 °C o mayor.

3) Intercambiador de calor interno

4) Condensadores o evaporadores mejorados (destinado a la mejora del
rendimiento superior al 10% en comparacién con los disefos estdndar

anteriores)
1) Control del ventilador del motor que limita el derroche de energia 0.50 0.68
1) Separador de aceite del compresor 0.31 0.43

Los créditos de eficiencia totales generados por un sistema de aire acondicionado se calculardn por
separado para VP y CL y deben ser sumada sobre todos los vehiculos producidos por cada fabricante de
acuerdo con la siguiente formula:

Total de créditos = Y Créditos x Produccion x 247,760
En donde:
Crédito = crédito por eficiencia en los sistemas de aire acondicionado en unidades de gramos de CO2/km
Produccién = ventas totales del sistema de aire acondicionado del corporativo que le aplique el crédito
247 760 corresponde al kilometraje estimado asociado con la vida Util de un vehiculo
5.3.3. Créditos relacionados con las tecnologias fuera del ciclo

Los corporativos tendrdn acceso a este tipo de créditos siempre que demuestren la penetracién de
tecnologias que generan beneficios de reduccién de emisiones de CO2 o que incrementan el rendimiento
de combustible en los vehiculos ligeros nuevos y que son beneficios que no se registran en la ejecucién de
los métodos de prueba establecidos en esta norma. La suma total de estos créditos no excederdn los 6.2 g
CO2/km sobre el promedio ponderado del corporativo.

Las tecnologias fuera de ciclo son las siguientes:
1. Luces de alta eficiencia

Los créditos por luces de alta eficiencia estardn basados en el lugar donde se encuentren instaladas. Los
créditos por luces de alta eficiencia serdn la suma de los créditos de acuerdo a la siguiente tabla o si todos
los lugares cuentan con luces de alta eficiencia el crédito total serd de 0.62 g CO2/km.

Cuadro 6. Créditos por luces de alta eficiencia

Componentes de luz Créditos (g CO2/km)
Faros principales delanteros (altas) 0.24
Faros principales delanteros (bajas) 0.03
Luces de parqueo 0.06
Direccionales delanteras 0.04
Calaveras delanteras 0.04
Tail 0.06
Direccionales fraseras 0.04
Calaveras fraseras 0.04
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Matricula 0.04

Los corporativos que generen estos créditos podrdn restarlos de las emisiones observadas de los vehiculos
gue cumplan con los criterios mencionados en el cuadro 6.

2. Motores recuperadores de calor.

El crédito serd calculado usando la siguiente férmula, redondeada al decimal mds cercano en g
CO2/km:

Crédito (g CO2/km) = ELR*0.007
En donde:

ELR = La reduccién de carga eléctrica del sistema de recuperacién de calor en Watts, calculado
como un promedio sobre los 5 ciclos de prueba.

3. Paneles solares con o sin ventilacidon (solo aplica para vehiculos Eléctricos/Eléctrico Rango
Extendido, Hibridos plug-in, Hibridos y de Celda de combustible)

a. Créditos para paneles solares utilizados exclusivamente para cargar la bateria de un
vehiculo eléctrico, vehiculo hibrido eléctrico plug-in, o hibrido eléctrico, serdn calculados
usando la siguiente ecuacion y redondeados al g CO2/km mds cercano.

2

... (gCo
Crédito ( ) = 0.04385 * Ppanel
Km

En donde:

Ppanel: es la potencia nominal del panel solar en watts, determinado bajo condiciones de prueba estdndar
de 1000 Watts por metro cuadrado de la radiacién solar directa a una temperatura de panel de 25 grados
celsius (+ / -) 2 grados) con un espectro de masa de aire de 1.5 (AM1.5).

Créditos para paneles solares utilizados exclusivamente para los sistemas activos de ventilacion serd de 1.05
g CO2/km. El crédito para camionetas ligeras serd de 1.43 g CO2/km.

Créditos para los paneles solares utilizados tanto para la ventilacién de la cabina y para cargar la bateria
de un vehiculo eléctrico, de vehiculo hibrido eléctrico plug-in, o de un vehiculo hibrido eléctrico serd
calculado utilizando la siguiente ecuacion, y redondeado alos .1 g CO2/km mds cercano:

2

... (gCo
Credlto( Km ) = Cvent + 0.04385 * (Ppanel — Pvent)

En donde:
Cvent: es el crédito atribuible al sistema de ventilacion de cabina activo descrito en C).

Ppanel: es la potencia nominal del panel solar en waftts, determinado bajo condiciones de prueba
esténdar de 1000 Watts por metro cuadrado de la radiacién solar directa a una temperatura de panel de
25 grados celsius (+ / -) 2 grados) con un espectro de masa de aire de 1.5 (AM1.5).

Pvent: es la energia en watts requerida para activar el sistema de ventilaciéon de la cabina
4. Mejoras aerodindmicas activas

Los créditos por mejoras aerodindmica activas para CL serdn calculadas usando la siguiente ecuacion
y redondeadas al decimal mds cercano de g CO2/km

Crédito (g CO2/km) = 33.16*CDreducido
En donde:

CDreducido = es el porcentaje de reduccidn en el coeficiente de arrastre (Cd) mostrado como un
valor de 0 a 1. El coeficiente de arrastre serd determinado usando un juicio de buena ingenieria
consistente con los estdndares de prueba y prdacticas de la industria.

5. Motores con sistemas paro-arranque
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(A) El crédito de VP para los sistemas de motor con sistemas de paro-arranque es 1.6 gramos/km, con
la condicion de que el vehiculo estd equipado con un sistema de circulacion de calentamiento
eléctrico (o una tecnologia que proporciona una funcién similar). Para los vehiculos que no estén
equipados con tales sistemas el crédito es de .9 gramos/km.

(B) El crédito de CL para los sistemas de motor con sistemas de paro-arranque es 2.7 gramos/km,
con la condicién de que el vehiculo estd equipado con un sistema de circulacién de
calentamiento eléctrico (o una tecnologia que proporciona una funcién similar). Para los
vehiculos que no estén equipados con tales sistemas el crédito es de 1.8 gramos/km.

6. Transmisidbn activa Warm-up

Los sistemas que utilizan un Unico lazo intercambiador de calor que sirve tanto para la transmision como
para funciones de calentamiento del motor son elegibles para los créditos, ya sea para el de fransmisién o
para el de motor pero no para ambos.

(A) El crédito de automdviles de pasajeros es de .9 gramos/km.
(B) El crédito camioneta es de 1.9 gramos/km.
7. Motor activo Warm-up

Los sistemas que utilizan un Unico lazo intercambiador de calor que sirve tanto para la transmision como
para funciones de calentamiento del motor son elegibles para los créditos, ya sea para el de fransmision o
para el de motor pero no para ambos.

(A) El crédito de automoviles de pasajeros es de .9 gramos/km.
(B) El crédito camioneta es de 1.9 gramos/km.
8. Confroles térmicos

El crédito mdéximo permitido para tecnologias de control térmico estd limitado a 1.8 g/km para VP y 2.6
g/km para CL.

El total de créditos por tecnologias fuera de ciclo se calculardn por separado para VP y CL. Se sumardn
para todos los vehiculos vendidos por el fabricante para los que el crédito pueda aplicar de acuerdo con
la siguiente férmula:

Créditos totales (g CO2e) = Y crédito x Produccidn x 247,760
En donde:
Crédito = el valor del crédito por las tecnologias fuera de ciclo en g CO2e/km

Produccién = El nUmero total de VP y CL, segun el caso, producidos con las tecnologias fuera de ciclo para
el cual el valor del crédito aplica.

247 760 corresponde al kilometraje estimado asociado con la vida Util de un vehiculo
5.3.4 Créditos relacionados a la infroduccion de tecnologias altamente eficientes

Para incentivar la intfroducciéon de tecnologias altamente eficientes en rendimiento de combustible, que
también tienen el potencial de reducir las emisiones de COg, los corporativos podrdn acceder a créditos
siempre que comercialicen en el pais: vehiculos eléctricos, vehiculos hibridos eléctricos plug-in y vehiculos
de celda de combustible. Los corporativos que comercialicen este tipo de vehiculos en su flota ano-modelo
2017 a 2025 podrdn usar un valor de cero (0) gramos/kildmetro de CO2 para representar la proporcién de
operaciéon eléctrica de un vehiculo derivado de electricidad que es generada de fuentes que no se
encuentran en el vehiculo. El uso del valor de cero (0) gramos/kildbmetro no tendrd restriccion en el volumen
de ventas durante todo el periodo.

Para los vehiculos hibridos, vehiculos eléctricos, vehiculos hibridos eléctrico “plug-in" y vehiculos de celda
de combustible, los corporativos podrdn usar multiplicadores de produccion cuando determinen el
promedio corporativos ponderado observado (PCPO).

Los multiplicadores de produccidn por ano-modelo son los siguientes:

Cuadro 7. Multiplicadores para tecnologias altamente eficientes
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Afio-modelo 201712018 | 2019 | 2020 | 2021
Eléctricos, celda de combustible | 2x 2X 2x | 1.75x | 1.5x
Hibridos eléctricos plug-in 1.6x | 1.6x | 1.6x [1.45x| 1.3x

5.4. Criterios de aceptacion

El cumplimiento del corporativo en términos de emisiones de bidxido de carbono, se determina a través
de los criterios de aceptacion, los cuales se definen al calcular la diferencia que existe entre el promedio
corporatfivo ponderado meta y el promedio corporativo ponderado observado, ambos referidos a los
vehiculos de cada ano-modelo regulado, de conformidad con la siguiente férmula:

Evaluacién del cumplimiento

Los estdndares promedio de la flota se determinardn por fabricante, de forma separada para vehiculos
de pasajeros y camionetas ligeras, utilizando las formulas del cuadro 1y los valores y pardmetros de los
cuadros 2 y 3 basados en el atributo de sombra.

Férmula 1
CAL; = [(PCPM; — PCPO, ), *ventas; |* 247760}/ > ventas; |> 0= cumple

En donde:

CAT1j = criterio de aceptacién 1 del corporativo i en unidades de gramos de CO2 para las flotas de ano-
modelo regulado j

Ventas j = ventas totales del corporativo i para cada ano-modelo regulado j
247 760 es el kilometraje estimado asociado con la vida Util de un vehiculo

En caso de que el resultado del criterio de aceptacion (férmula 1) sea menor a cero, los corporativos
podrdn compensar ese monto, por medio de los créditos que hayan generado de acuerdo con el numeral
5.3 de esta norma oficial mexicana.

Los fabricantes deben calcular, por ano modelo regulado y por separado para los vehiculos de
pasajeros y camionetas ligeras, el nimero de créditos o débitos que han generado, considerando las
férmulas y valores establecidos en el numeral 5.3 y que corresponden a:

. Gases refrigerantes

. Eficiencia en los sistemas de aire acondicionado
« Tecnologias fuera de ciclo

. Tecnologias altamente eficientes

Si con la adjudicacién de créditos generados por el corporativo, el resultado del criterio de aceptacion
de la férmula 2, es menor a cero, los corporativos podrdn optar por compensar el diferencial a través de
créditos que otros corporativos obtengan al cumplir con sus propios criterios de aceptacion.

Las transferencias de créditos entre corporativos deberdn contar con el aval de la PROFEPA, la cudal
contard con la informacién correspondiente por medio del frdmite de aviso de notificacion de
transferencias entre corporativos que, deberdn remitir tanto el corporativo que cede las diferencias
positivas, como el corporativo que acepta la fransferencia.

6. Procedimiento para la evaluacién de la conformidad
6.1. Disposiciones generales

6.1.1 La evaluacién de la conformidad con la presente Norma Oficial Mexicana se realizard a través de
la obtencién del Certificado NOM de cumplimiento, de conformidad con el numeral 5.4 Criterio de
aceptacion y con el procedimiento indicado en el numeral 6.2.1 de este instrumento.

6.1.2. El Certificado NOM lo expide la PROFEPA o en su caso los Organismos de Certificacion
debidamente acreditados por la entidad de acreditaciéon y aprobados por la PROFEPA.
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6.1.3. El Certificado NOM se otorga por corporativo y certifica el cumplimiento respecto de sus vehiculos
automotores nuevos correspondientes a los anos-modelo regulados.

6.1.4. La PROFEPA, o en su caso, los Organismos de Certificacién aceptardn, conforme a los ciclos de
prueba requeridos en esta norma, el informe de resultados de laboratorios de prueba acreditados y
aprobados o, en su caso, el acta de las unidades de verificacidn acreditadas y aprobadas, carta o
constancia del fabricante que incluya informe de resultados emitidos por laboratorios de pruebas
acreditados y aprobados o certificado emitido por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos de América o por Organismos de Certificacion reconocidos en la Unidn Europea o Japdn, como
informacién para acreditar el cumplimiento de las disposiciones de esta NOM. Para el caso de otras
autoridades de proteccidon ambiental correspondientes al pais de origen del vehiculo o el pais donde se
realizan las pruebas, se aceptardn sus certificados, siempre que se acompanen del informe de resultados
emitido por el laboratorio de prueba correspondiente.

6.2. Procedimiento para expedir el Certificado NOM de cumplimiento

6.2.1. Para obtener el Certificado NOM de cumplimiento, una vez finalizadas las ventas de los vehiculos
correspondientes al ano-modelo 2025, sin exceder el 30 de abril de 2026, los corporativos deberdn presentar
ante la PROFEPA o en su caso, ante los Organismos de Certificacion acreditados y aprobados, el frdmite
infegrado en el Registro Federal de Trdmites y Servicios con la homoclave PROFEPA-03-005. Revisidn,
evaluacién y, en su caso, certificacion de vehiculos nuevos, mismo que incluye la siguiente informacién:

A. Solicitud en escrito libre firmado por el representante o apoderado legal.

Copia del acta constitutiva del corporativo que solicita el certificado.

Copia de la cédula del registro federal de contribuyentes.

Copia del poder mediante el cual se acredite la representacion legal del solicitante.
Domicilio para oir y recibir notificaciones

mmoQOw®

Informe del corporativo bajo protesta de decir verdad de ventas totales. Las ventas estardn
desagregadas a nivel version y corresponderdn a los vehiculos del afno-modelo regulado, de
conformidad con el Cuadro 9.

G. Evaluacion del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana, de acuerdo al numeral 5.
Especificaciones de esta Norma Oficial Mexicana.

H. Lainformacion técnica indicada en el Apéndice informativo A.

. De conformidad con los ciclos de prueba requeridos en esta norma, los documentales para
acreditar el cumplimiento de la NOM tales como cualquiera de los siguientes:

m Informe de resultados de laboratorios de prueba acreditados y aprobados o, en su caso, el
acta de las unidades de verificacién acreditadas y aprobadas,

m Carta o constancia del fabricante que incluya informe de resultados emitidos por laboratorios
de pruebas acreditados y aprobados,

m  Certificado emitido por la Agencia de Proteccidon Ambiental de los Estados Unidos de América,
o por Organismos de certificacion reconocidos en la Unién Europea o Japdn. Para el caso de
ofras autoridades de proteccidon ambiental correspondientes al pais de origen del vehiculo o el
pais donde se realizan las pruebas, se aceptardn sus certificados, siempre que se acompanen
del informe de resultados emitido por el laboratorio de prueba correspondiente.

J.  Elpago de derechos correspondiente, se realizard por cada linea de vehiculos.

Las personas fisicas o morales que cuenten con el Registro Unico de Personas Acreditadas (RUPA), no
aplicardn los requisitos de los incisos B, C, D y E anteriores, debiendo senalar en el escrito libre de solicitud,
el nimero de RUPA de la empresa y del representante o apoderado legal de la misma.

La PROFEPA o los Organismos de Certificacién podrdn consultar a la Direccién General de Industrias
Pesadas y de Alta Tecnologia de la Secretaria de Economia respecto de la identificacion de los
corporativos.
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6.2.1.1 Los representantes legales podrdn presentar la informacién a que se refiere el inciso G del numerall
7.2.1 por corporativo, de forma que dicha evaluacion represente el resultado consolidado del corporativo
para los vehiculos anos modelo 2017-2025.

6.2.2. La PROFEPA o en su caso, los Organismos de Certificaciéon acreditados y aprobados, revisardn la
documentacion presentada y, en caso de detectar alguna omisién en la misma, notificardn al interesado
en términos de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo en un plazo méximo de 15 dias hdbiles,
contados a partir de la fecha de recepcién de la informacion.

Los corporativos deberdn dar respuesta en un plazo no mayor a 15 dias hdbiles, contados a partir de
que surta efectos la notificacién correspondiente, de incumplir este plazo, el trdmite serd desechado.

6.2.3. La PROFEPA o en su caso, los Organismos de Certificacion acreditados y aprobados, resolverdn el
trédmite indicado en el numeral 6.2.1 en un plazo mdximo de 30 dias hdbiles, contados a partir del dia
siguiente a la fecha en que la PROFEPA, o en su caso, los Organismos de Certificacién, reciban la
documentacion e informacién requerida.

En caso de que dal findlizar el plazo de respuesta, la PROFEPA no emita resolucién al trdmite
correspondiente, se entenderd que la resolucidn de la solicitud es en sentido positivo.

6.2.4. Reporte anual de informacién

Los corporativos, deben presentar, a la PROFEPA o en su caso, a los Organismos de Certificacion, la
informacion referente a los incisos F, H e | del numeral 6.2.1 de esta norma, de acuerdo con el siguiente
calendario:

Cuadro 8. Calendario

Ano-modelo regulado Fecha de entrega
2017 Hasta el 30 de abril de 2018
2018 Hasta el 30 de abril de 2019
2019 Hasta el 30 de abril de 2020
2020 Hasta el 30 de abril de 2021
2021 Hasta el 30 de abril de 2022
2022 Hasta el 30 de abril de 2023
2023 Hasta el 30 de abril de 2024
2024 Hasta el 30 de abril de 2025
2025 Hasta el 30 de abril de 2026

El corporativo debe contabilizar el total de las ventas de sus vehiculos automotores del ano-modelo
regulado, tal como se muestra en el cuadro 9.

Cuadro 9. Calendario de contabilizacién de las ventas

Ano-modelo regulado Periodo de contabilizacién de ventas
2017 Inicio de ventas y hasta el 31 de marzo de 2018
2018 Inicio de ventas y hasta el 31 de marzo de 2019
2019 Inicio de ventas y hasta el 31 de marzo de 2020
2020 Inicio de ventas y hasta el 31 de marzo de 2021
2021 Inicio de ventas y hasta el 31 de marzo de 2022
2022 Inicio de ventas y hasta el 31 de marzo de 2023
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2023 Inicio de ventas y hasta el 31 de marzo de 2024

2024 Inicio de ventas y hasta el 31 de marzo de 2025

2025 Inicio de ventas y hasta el 31 de marzo de 2026

Los vehiculos del ano-modelo regulado que sean endjenados por primera vez en territorio nacional,
posterior a la fecha indicada en el cuadro 10, se reportardn junto con los vehiculos del aio-modelo
regulado en que se readlice dicha enajenacién.

6.3 Validez del certificado

El Certificado NOM perderd validez cuando la Procuraduria advierta y, en su caso, acredite que se
proporciond informacién o documentacion falsa.

6.4 Cuando la versibn de un vehiculo automotor de un afo-modelo certificado conserve las
caracteristicas técnicas de su fren motriz y por lo tanto, se considere que las emisiones de bidxido de
carbono no variaron con respecto a la misma version de vehiculo del siguiente ano-modelo, el corporativo
podrd presentar los resultados de las pruebas de emisiones del afo-modelo anterior.

6.5. Verificacién del Cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana

La PROFEPA verificard el cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana, conforme a las especificaciones
previstas en el numeral 5 de la misma, para tal efecto requerird la siguiente informacion:

a) Informe del corporativo bajo protesta de decir verdad de ventas totales realizadas del aho-modelo
regulado desagregadas a nivel versidén de los vehiculos automotores.

b) Evaluacion del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana, de acuerdo al numeral 5.
Especificaciones.

c) De conformidad con los ciclos de prueba requeridos en esta norma, los documentales para acreditar
el cumplimiento de la NOM tales como cualquiera de los siguientes:

[ Informe de resultados de laboratorios de prueba acreditados y aprobados o, en su caso, el acta
de las unidades de verificacion acreditadas y aprobadas,

m  Carta o constancia del fabricante que incluya informe de resultados emitidos por laboratorios de
pruebas acreditados y aprobados,

m  Certificado emitido por la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de América, o
por Organismos de certificacién reconocidos en la Unién Europea o Japdn. Para el caso de ofras
autoridades de proteccién ambiental correspondientes al pais de origen del vehiculo o el pais
donde se redlizan las pruebas, se aceptardn sus certificados, siempre que se acompanen del
informe de resultados emitido por el laboratorio de prueba correspondiente.

d) La informacién indicada en el Apéndice informativo A.
6.6 Procedimiento de verificacion

La verificacion de las emisiones de CO2 provenientes de los vehiculos, a integrarse en el reporte anual
de informacién del numeral 6.2.4, podrd efectuarse anualmente.

Las pruebas de verificacion para los vehiculos se realizardn de acuerdo con el método de prueba que
senala la norma mexicana NMX-AA-011-1993-SCFI, o en su caso, de acuerdo con lo senalado en el numeral
5.2.1.1 de esta Norma Oficial Mexicana.

La verificacién deberd sujetarse al procedimiento siguiente:
I La verificacién se efectuard por personal de la PROFEPA.

Il. La prueba consistird en readlizar dos mediciones de los gases por el escape utilizando el mismo
vehiculo de certificacién, en el lugar y bajo las condiciones originales de prueba o un vehiculo de
prueba proporcionado por el corporativo en el lugar que designe el propio corporativo. Dichas
mediciones deberdn presentar repetibilidad de resultados entre ellas. El resultado final serd el
promedio aritmético de ambos valores.

lll. Los resultados de verificaciéon con respecto a los reportados en la certificacién podrdn tener una
variacién mdxima de 3%.

IV. Cuando el corporativo no cuente con el vehiculo de certificacion o uno de prueba, la PROFEPA
seleccionard de forma aleatoria un vehiculo ligero con condiciones similares al de certificacion. En
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este caso, los resultados de la prueba de verificacion con respecto a los reportados en la
certificacion podrdn tener una variacion mdxima de 10%.

V. Una vez que el laboratorio de prueba emita el informe de resultados correspondiente, los
corporativos lo deberdn entregar a la PROFEPA, la cual emitird la resolucién administrativa
correspondiente.

6.7. Resguardo de la informacién

Para cada ano modelo, los fabricantes debben mantener y conservar, durante cinco anos, los datos que
se mencionan a continuacién:

(A) El modelo del ano

(B) Las metas aplicables de CO2 de la flota promedio para cada conjunto de promedio

(C) El valor promedio de la flota de CO2 calculado para cada conjunto en promedio

(D) Todos los valores utilizados en el cdlculo de los valores promedio de la flota de CO2

(E) La informacion completa sobre todos los créditos calculados y la base para todos los cdlculos de
crédito

La informacion de cada operacién de crédito debe incluir, lo siguiente:

(a) Nombre del proveedor de crédito.

(b Nombre del destinatario crédito.

(c) Fecha en la se efectud la transferencia correspondiente.

(d) Cantidad de créditos intercambiados en gramos de COa.

(e) Ano-modelo en el que se obtuvieron los titulos de crédito.

7. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana no coincide con ninguna norma intfernacional, ya que no existe alguna
sobre el tfema.

8. Bibliografia

Norma Mexicana NMX-Z-013/1-1977, Guia para la redaccion, estructuracién y presentaciéon de las
Normas Mexicanas cuya declaratoria de vigencia fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 31
de octubre de 1977.

Cédigo Federal de Regulaciones de la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de
América volumen 40, partes 85, 86 y 600 revisado el 1 de julio de 1994, por la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos.

Estdndares de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero para Vehiculos Ligeros y el Promedio
Corporativo para la Economia de Combustible para anos modelo 2017 y posteriores (2017 and Later Model
Year Light-Duty Vehicle Greenhouse Gas Emissions and Corporate Average Fuel Economy Standards.
Octubre de 2012).

9. Vigilancia

La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través de la PROFEPA.

El incumplimiento de esta norma motivard la aplicacién de las sanciones econdémicas establecidas en
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente y su Reglamento en Materia de
Prevencién y Control de la Contaminacion de la Atmdsfera.

TRANSITORIO
Primero.- La presente Norma Oficial Mexicana entrard en vigor 60 dias naturales después de su
publicaciéon en el Diario Oficial de la Federacién.

Segundo.- Los créditos excedentes obtenidos por los corporativos en el periodo regulatorio 2014-2016,
conservardn su valor nominal hasta que concluya la comercializaciéon de los afio-modelo 2021, por lo que,
de no utilizarse, expirardn al inicio de la comercializacién de los vehiculos de pasajeros y camionetas ligeras
ano modelo 2022.

APENDICE INFORMATIVO A
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INFORMACION TECNICA

La informacién técnica de los vehiculos a nivel versidon, debe entregarse en archivos electrénicos
utilizables en programas de formato de hojas de cdiculo, bases de datos u otros equivalentes, de acuerdo
con el formato que se integre en el trdmite PROFEP A-03-005. Revisidn, evaluacién y, en su caso, certificacion
de vehiculos nuevos.

A continuacién la relacién de informacién técnica necesaria:
Datos generales
Marca*
Submarca*
Versién*
Ano-modelo*
Tipo de frenos (delantero/traseros)*
NUmero de puertas
Categoria del vehiculo*
Tecnologia*
Dimensiones
Carroceria
Largo (mm)
Ancho (mm)
Alto (mm)
Dimensiones para el cdiculo de la sombra
Distancia entre el punto medio de cada eje (mm) *
Longitud eje delantero (mm) medido hasta el punto medio de las Llantas*
Longitud eje trasero (mm) medido hasta el punto medio de las llantas*
Area o sombra de acuerdo a las especificaciones de este instrumento*
Angulos
Aproximacién/Ataque*
Rompimiento/Salida*
Peso (kg)
Peso del vehiculo o peso en acera*
Peso bruto vehicular*
Rendimiento de combustible (Km/I)
Rendimiento en ciudad*
Rendimiento en carretera*
Rendimiento combinado*
Emisiones contaminantes (g/km)
Hidrocarburos no metdnicos (NMHC)*
Mondxido de carbono (CO)*
Hidrocarburos Evaporativos (g/pba)*
Particulas (vehiculos diesel)*
NOx*
Para los ciclos de prueba de ciudad y carretera:
Bidxido de carbono (CO2) *
Mondxido de carbono (CO) *
Hidrocarburos (HC) *
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Oxido nitroso (N20)
Motor
Familia del motor*
Desplazamiento (cm3)*
NUmero y posicion de cilindros*
Didmetro (mm)
Carrera (mm)
Potencia neta (HP/rpm) *
Par méximo (Nm/rpm)
Relacion de compresion
Tipo de alimentacion de combustible*
Transmision
Tipo*
Eje propulsor
Relacién
Tipo
Control de emisiones
Convertidor catalitico*
Cantidad o nUmero de convertidores*
Sensor de oxigeno*
Vdlvula EGR*
Bomba de aire
Sistema de diagndstico abordo (OBDII O EOBD) *
Estdndar de durabilidad *
Filtro de particulas*
Aire acondicionado
Tipo de gas refrigerante o refrigerantes*
Formula quimica*
Potencial de calentamiento global*
Tiempo de vida*
Capacidad del sistema de aire acondicionado
Tecnologia del sistema de aire acondicionado

Tipo, material y durabilidad de sus componentes, tales como: conectores, mangueras, juntas y
contenedores del refrigerante*

Caracteristicas de operacién del compresor
Estimacién de las emisiones fugitivas (gramos de CO2 al aio o relacién equivalente)*

Capacidades (I)
Tangue de combustible
Enfriamiento
Lubricacién
Datos prueba
Peso de prueba*
Carga de inercia (kg)*
Clase NOM-042*
Estdndar NOM-042*
Categoria de acuerdo a los criterios de esta Norma Oficial Mexicana*
Pais de origen del vehiculo
Caracteristicas del combustible:
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Fraccion peso de carbdn*

Peso especifico o gravedad especifica*

Poder calorifico*

Nota: La enfrega de la informacién marcada con (*) es obligatoria.

APENDICE INFORMATIVO B
CRITERIOS DE CLASIFICACION COMO CAMIONETA LIGERA

(Con base en lo establecido en el numeral 4.3 y de acuerdo con el Coddigo de Regulaciones Federales
de Estados Unidos Titulo 49: Transporte Parte 523.5 Clasificacién de vehiculos).

Una camioneta ligera es:

a) un vehiculo disenado para realizar al menos una de las siguientes funciones:
1) Transportar mds de 10 personas

2) Proveer espacio para vivienda temporal

3) Transportar bienes sobre una plataforma abierta

4) Proveer, al vender al primer comprador al menudeo, mayor volumen para carga que para pasajeros,
tales como en una van de carga; si un vehiculo es vendido con una segunda fila de asientos, su volumen
para carga estd determinado con ese asiento instalado aun cuando el fabricante haya descrito ese asiento
como opcional, o

5) Permitir el uso extendido del vehiculo para propésitos de carga u otros propdsitos que no sean carga
de pasajeros, conforme a lo siguiente:

(i) Para camionetas ligeras fabricadas a partir del ano-modelo 2008 y posteriores, y equipadas con al
menos 3 filas de asientos designados como equipo estdndar; permitir un mayor uso del automévil para el
transporte de carga o para otros fines que no sean la carga de pasajeros a través de la remocion o estiba
de los asientos plegables o de giro a fin de crear una superficie de carga plana y nivelada que se extiende
desde el punto mds delantero de la instalacién de los asientos a la parte trasera del interior del automavil,

o
b) Un vehiculo con capacidad de operacién fuera de carretera determinado porque:
1) Tiene doble traccidon (4x4) o

2) Tiene un peso bruto vehicular mayor a 6 000 libras (2 721.55 kg), y

3) Tiene al menos cuatro de las siguientes caracteristicas calculadas cuando el vehiculo estd a peso
vehicular,? en una superficie nivelada, con las llantas frontales paralelas a la linea central longitudinal del
vehiculo y las llantas infladas a la presién recomendada por el fabricante:

i) Angulo de aproximaciéon de no menos de 28 grados
ii) Angulo ventral?' de no menos de 14 grados

iii) Angulo de salida de no menos de 20 grados

20 peso de un vehiculo, incluido el combustible, lubricantes, refrigerante y el equipo estandar, pero sin carga o pasajeros.

21 Angulo ventral es el suplemento del &ngulo mayor en una vista lateral de un vehiculo, que puede formarse por dos lineas tangenciales a los arcos
radiales de las llantas delanteras y traseras bajo carga y estaticas, y que se interceptan en un punto en la parte baja del vehiculo.
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iv) Claro del punto mds bajo del vehiculo al piso, excluyendo el peso no suspendido, de no menos de 20
centimetros

v) Claro de ejes delantero y trasero de no menos de 18 centimetros cada uno.

En caso de que exista desacuerdo entre la PROFEPA y el sujeto regulado sobre la clasificacién que este
Ultimo reporte sobre un vehiculo, la controversia se dirimird ante el Instituto Mexicano del Transporte.

APENDICE INFORMATIVO C
UTILIZACION DE CREDITOS

Los créditos pueden ser utilizados, en los siguientes casos y formas:

e El fabricante, los podra utilizar para compensar débitos hasta para tres afio-modelo regulados
posteriores a la generacidon de los mismos y hasta para dos afio-modelo regulados anteriores a la
generacioén de estos.

¢ El intercambio de créditos entre corporativos también es valido, siempre y cuando el fabricante
adquiriente haya aplicado el total de los créditos obtenidos por él mismo y que los que le sean transferidos
se empleen para compensar cualquier déficit hasta para un afio modelo posterior por el que solicitd esos
nuevos créditos, situacion que debe ser notificada a la PROFEPA, en el respectivo informe anual.

e Se considera que se acumulan débitos cuando un fabricante calcula que tiene créditos negativos
(también llamados "débitos" o "déficit de créditos') para un afio modelo determinado y, en ese caso, se
podrd trasladar el déficit tres afios modelo hacia adelante, siempre y cuando el fabricante haya agotado
el total de créditos que haya generado por si mismo. Al final del tercer afio modelo, el fabricante debe
cubrir el déficit con una cantidad suficiente de créditos obtenidos de manera propia o transferidos por
otro corporativo. Cualquier déficit restante serd motivo para no adquirir el certificado. Los fabricantes
podran estar en déficit de crédito solamente durante tres afios consecutivos.

¢ Si un fabricante cesa la produccidn de vehiculos de pasajeros y camionetas ligeros o es adquirido o se
fusiona con otra, el fabricante o, en su caso, la entidad controladora sigue siendo responsable de la
compensacién de los débitos pendientes dentro del periodo de tiempo requerido.
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9. Conclusiones

Las normas de emisiones de GEl o eficiencia energética vehicular han probado ser
una manera efectiva de reducir emisiones del sector autotransporte en el mundo.
Como se pudo observar por la revision documental de este trabajo, a través de estos
mecanismos regulatorios, existe el potencial de reducir a nivel mundial hasta en 37%
las emisiones mundiales del sector tfransporte para el ano 2030 (ICCT, 2014).

En México, la NOM-163 de emisiones de CO2 y eficiencia energética vehicular para
los anos-modelo 2014-2016, es una de las normas mds importantes del Gobierno
Mexicano para reducir emisiones GEl de este sector. La evaluacion realizada en este
trabajo respecto al impacto, efectividad, eficacia y eficiencia de la NOM-163,
utilizando la guia metodoldgica publicada por la SEMARNAT, presenta resultados
positivos. La norma ha logrado un cambio efectivo en el comportamiento de los
sujetos regulados. Las estimaciones realizadas antes de su publicacion,
pronosticaban que la norma alcanzaria los 157.9 g CO2/km (14.9 Km/l), en 2016,
utilizando los créditos otorgados a los corporativos. En 2014, la flota alcanzé los 168.67
g COz/km (13.94 Km/l), quedando a 1 Km/I de la meta esperada en 2016 (antes de
su publicacion y sin el uso de créditos), mostrando un esfuerzo de reducciéon de
emisiones de 13%, respecto del ano base 2010. El impacto de esta reduccién de
emisiones es de 16.9 MICO,, en el escenario con impacto temporal y de 178.2
MtCO2, en el escenario con impacto permanente.

En términos de su eficacia, se encontraron importantes dreas de oportunidad sobre
la entrega de la informacién que la industria hace a la PROFEPA para la evaluacion
del cumplimiento. Al no existir un formato universal de entrega, tanto de los
resultados de emisiones, como de la informacidén sobre Ias caracteristicas técnicas
de las flotas especificadas en el apéndice A de la norma, es dificil realizar una
evaluaciéon rdpida y eficiente de la norma; entonces, es importante establecer
formatos universales que aseguren la consistencia de la informacidon entregada por
la industria.

Con base a la evaluacion realizada, se puede concluir que la actual NOM-163 ha
tenido un impacto en la reduccion de emisiones de CO2 de la flota de vehiculos
ligeros nuevos, excediendo las metas proyectadas en el frabgjo ex ante a su
publicacién, hasta el momento de esta evaluacion.

145

Por encargo de: ’\‘ ‘
. 2
cooperacion

alemana g | Z Eiiinesy.



Con respecto ala evaluacion de las tres diferentes opciones de actualizacion de la
NOM-163 para las flotas ano-modelo posteriores a 2016, la primera opcion evaluada
fue la armonizacién con la regulacion de GEl de la EPA para los ano-modelo 2017-
2025, la cual aseguraria que las flotas comercializadas en México no se rezaguen
tecnologicamente con respecto a Estados Unidos. Esta opcidon mantiene los
atributos principales de la regulacidon de Estados Unidos, como el promedio
corporativo y la sombra vehicular, e incluso abre la opcidén a obtener créditos por
mejoras en los sistemas de aire acondicionado que representardn reducciones
reales en emisiones de GEl, por lo que se justifica una mayor ambicién que si sélo
fuera de rendimiento, como la de NHTSA. Ademads, establece compromisos de largo
plazo al 2025, lo que brinda certidumbre a la industria automotriz. La segunda opcion
analizada fue la continuacion de la NOM-163, la cual mantiene los pardmetros de
CAFE con reducciones de 1% vy 2% en VP y CL, respectivamente. La tercera opcion
analizada es la armonizacion con Europa, la cual exigiria un esfuerzo aun mayor que
el de EPA, puesto que estd hecha para una flota de menor tamano promedio y con
rendimientos historicos mayores; es, ademds, una norma que regula el PBY como
atributo, lo cual puede generar problemas de “gaming”, segun lo explicado en la
seccion correspondiente.

La armonizacién con la regulacion de GEI de la EPA confinua con el esfuerzo graduall
iniciado por la NOM-163 en 2014 y alcanza metas mds ambiciosas, al regular todos
los gases provenientes del vehiculo y no sélo los del escape regulados a través del
instrumento normativo adn vigente, propiciando asi que las metas a alcanzar sean
congruentes con las establecidas por México en sus compromisos de contribuciones
al cambio climdtico, manteniendo, al mismo tiempo, todas las flexibiidades vy
créditos que le permitirian a la industria reducir los costos de cumplimiento y asegurar
el logro de las nuevas metas.
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Tabla 54 Comparacion de beneficios en millones de toneladas evitadas de CO:2

Escenarios 2017 (g CO2/km)* 2021(g CO2/km)* 2025 (g CO2/km)*
1) Armonizacién con
136.3 111.4 92.2
la EPA
3) Continuacion NOM-
143.5 124 103.1
163
4) Regulacion
100.8**

europea

*Todo en ciclo de prueba FTP75

** La Unién Europea plantea metas por separado para cada categoria. Para hacerla comparable con las otras
propuestas se supone la composicién de las categorias observadas de la flota 2013
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Anexo 1 Figuras adicionales de las experiencias internacionales

Figura 27 Metas europeas 2015 y 2020 para vehiculos de pasajeros y camionetas

ligeras
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Figura 28 Uso de flexibilidades, atributos y créditos hasta 2014 por armadoras de EUA
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Figura 29 Emisiones de CO2e de vehiculos ligeros en Brasil
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Fuente: International Council on Clean Transportation (ICCT, 2014)

Figura 30 Rendimiento de combustible histérico y metas futuras para Vehiculos de
Pasajeros de Canada

Rendimiento de combustible histérico y metas futuras para Vehiculos de Pasajeros
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Fuente: International Council on Clean Transportation (ICCT, 2015)
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Figura 31 Rendimiento de combustible historico y metas futuras para Camionetas
ligeras de Canada.

Rendimiento de combustible histdrico y metas futuras para Camionetas ligeras
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Anexo 2 Valores y pardmetros de NHTSA menos el 1% y 2% para VP y CL

Tabla 55 Valores y pardmetros NHTSA para vehiculos de pasajeros menos 1% en

términos de rendimiento de combustible (Km/I
MY A (Km/I) B (Km/l) C (I/km)/m2 D (I/km)

2017 18.36 13.74 0.013 0.005
2018 19.03 14.24 0.013 0.004
2019 19.73 14.76 0.012 0.004
2020 20.52 15.35 0.012 0.004
2021 21.40 16.00 0.011 0.004
2022 22.40 16.75 0.011 0.003
2023 23.45 17.53 0.010 0.003
2024 24.55 18.34 0.010 0.003
2025 25.71 19.20 0.009 0.003

Fuente: elaboracion propia basado en NHTSA

Tabla 56 Valores y paradmetros NHTSA para vehiculos de pasajeros menos 1% en su
equivalencia de g CO2/km

A (g CO2/km) B (g COz/km) C(g D (g CO2/km)
CO2/km)/mz2
2017 127.89 170.82 30.80 10.57
2018 123.36 164.81 29.74 10.10
2019 119.00 159.03 28.71 9.64
2020 114.43 152.93 27.63 9.16
2021 109.73 146.69 26.53 8.67
2022 104.82 140.17 25.38 8.16
2023 100.11 133.94 24.27 7.67
2024 95.63 127.98 23.22 7.9
2025 91.33 122.28 22.21 6.75

Fuente: elaboracion propia basado en NHTSA
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Tabla 57 Valores y pardmetros NHTSA para camionetas ligeras menos 2% en términos
de rendimiento de combustible Km/I

A B c D E F G H

(Km/1) (Km/1) (I/km)//m?) (1/km) (Km/I) (Km/1) (I//km)/m?2) (1/km)

2017 15.11 10.46 0.01 0.01 14.63 10.46 0.01 0.02
2018 15.57 10.50 0.01 0.01 14.72 10.50 0.01 0.02
2019 15.91 10.52 0.01 0.01 14.76 10.52 0.01 0.02
2020 16.30 10.52 0.01 0.01 14.76 10.52 0.01 0.02
2021 17.42 10.52 0.01 0.01 14.76 10.52 0.01 0.02
2022 18.25 10.96 0.01 0.01 14.76 10.52 0.01 0.02
2023 19.13 11.47 0.01 0.01 14.76 10.52 0.01 0.02
2024 20.04 12.02 0.01 0.01 14.76 10.52 0.01 0.02
2025 21.00 12.58 0.01 0.01 14.76 10.52 0.01 0.02

Fuente: elaboracion propia basado en NHTSA

Tabla 58 Valores y paradmetros NHTSA para vehiculos de pasajeros menos 2% en su

equivalencia de g CO2/km
A B [ D E F (¢} H
(9CO2/km)/(m?) (gCO2/km) (gCO2/km) (gCO2/km) (gCO2/km)/(m2) (gCO2/km)

(9CO2/km) (gCO2/km)
2017 155.3 224.5 33.2 28.7 160.5 224.5 27.6 55.5
2018 150.8 223.5 32.5 27.0 159.5 223.5 27.6 54.5
2019 147.6 223.1 31.9 26.0 159.1 223.1 27.6 54.1
2020 144.0 223.1 31.2 25.3 159.1 223.1 27.6 54.1
2021 134.8 223.1 29.2 23.5 159.1 223.1 27.6 54.1
2022 128.6 214.2 27.9 22.2 159.1 223.1 27.6 54.1
2023 122.7 204.6 26.7 21.0 159.1 223.1 27.6 54.1
2024 117.1 195.4 25.5 19.9 159.1 223.1 27.6 54.1
2025 111.8 186.6 24.4 18.8 159.1 223.1 27.6 54.1

Fuente: elaboracion propia basado en NHTSA
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