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PREFACIO

Beneficios, barreras y estudios de caso: una
herramienta para su implementacién en paises
latinoamericanos

El sector del transporte en América Latina y

el Caribe representa el 35% de las emisiones
totales de gases de efecto invernadero (GEI)
provenientes de la quema de combustibles, en
comparacion con el 23% promedio en el resto

del mundo. La cantidad total de GEI y de otros
contaminantes climéaticos provenientes del sector
ha aumentado constantemente en la regién
desde la década de 1970. El momento para tomar
medidas que reduzcan el impacto de este sector
en el cambio climatico es hoy.

La tasa de motorizacion en la regién sigue siendo
muy baja, comparada con la de paises de Europa
y Norteamérica, pero esta creciendo con rapidez,
por lo que ademas de los esfuerzos para frenarla,
es importante tomar medidas para mejorar la
eficiencia de los vehiculos nuevos que llegaran

a nuestros paises, y asi reducir el consumo de
combustible y las emisiones que ésta genera.

Jnonofsdodos

Adriana Lobo
Directora Ejecutiva (CEO)
World Resources Institute México

En este sentido, las politicas de eficiencia
energética para vehiculos livianos son
instrumentos de politica publica al alcance de los
tomadores de decisiones de la region que, ademas
de reducir emisiones de GEI, tienen impactos
econdmicos positivos.

A pesar de su efectividad comprobada en
muchos paises del mundo, s6lo Chile, México

y Brasil han implementado normas o etiquetas
de eficiencia vehicular en la region, por lo que
es importante que los demés gobiernos cuenten
con herramientas para promover estas medidas
que les ayuden a cumplir con sus objetivos de
reduccion de GEI, y los compromisos adquiridos
bajo el Acuerdo de Paris. Con este reporte
esperamos ofrecer a los tomadores de decisiones
de la region informacion atil para avanzar en este
camino, por el bien del planeta y de todos sus
ciudadanos.






RESUMEN EJECUTIVO

Etiqueta y Norma de Eficiencia Energetica para Vehiculos
Livianos presenta una vision general de dos politicas que
los gobiernos de la region de América Latina y el Caribe
pueden implementar para mejorar la eficiencia vehicular
de sus parques automotores livianos nuevos. Las
etiquetas de eficiencia vehicular y las normas de eficiencia
energetica vehicular son politicas que contribuyen a
reducir las emisiones de CO, del sector transporte, y

asi mantener la temperatura global por debajo de 2°C.
Chile, México y Brasil nos aportan lecciones que pueden

aprovechar otros paises de la region.
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Puntos Importantes

El sector transporte en la regién de América Latina
es responsable del 36% de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) (IEA 2015). La
implementacién de medidas que mitiguen estas
emisiones es necesaria para lograr mantener la
temperatura global por debajo de 2°C.

Las medidas que mejoran la eficiencia energética
en vehiculos son una buena forma de reducir las
emisiones de CO; del sector transporte, y asi ayu-
dar a los paises de la region de América Latina y el
Caribe a cumplir con sus Contribuciones Naciona-
les Determinadas (NDCs, por sus siglas en inglés)
bajo el acuerdo de Paris.

Este reporte presenta una visién general de dos
politicas que los gobiernos nacionales pueden
implementar para mejorar la eficiencia vehicular
de sus parques automotores livianos nuevos. Las
politicas presentadas son las etiquetas de eficien-
cia vehicular, y las normas de eficiencia energética
vehicular.

México, Chile y Brasil son los tres paises que han

logrado implementar algunas de estas medidas, y
por consigiuente existen lecciones que se pueden
aprender de estos casos por parte de otros paises.

Esperamos que los tomadores de decisién de
la region encuentren en este reporte una pri-
mera aproximacion a este tipo de politicas, y as
empiecen a estructurar politicas para mejorar la

eficiencia del parque automotor de América Latina,

Las medidas relacionadas con la eficiencia
energética en vehiculos ligeros deben con-
siderarse parte esencial en la ruta hacia

la descarbonizacion del sector transporte
por parte de los gobiernos nacionales. En la
actualidad, la implementacion de estas medidas
son consideradas herramientas poderosas para que
los paises cumplan con sus NDCs y asi reafirmar
su compromiso adquirido en el Acuerdo de Paris
de limitar el aumento de la temperatura del plane-
ta por debajo de los 2°C con respecto a los niveles
pre-industriales.

Existen diversos instrumentos de politica
publica que pueden incrementar la eficiencia
energética de los vehiculos, y se agrupan en
tres categorias: informativos, econémicos y
normativos. Este documento analiza dos de estos
instrumentos, las etiquetas de eficiencia energética
(informativo) y la norma de eficiencia energética
(normativo), por su potencial de mitigacion y por-
que comparados con los instrumentos econémicos,
éstos presentan menores barreras politicas para su
instrumentacién. Igualmente presenta tres estudios
de caso relacionados con la implementacion de este
tipo de instrumentos en la region de América Lati-
na: como son la etiqueta de eficiencia energética en
Chile, la norma de eficiencia energética y emisiones

de CO- en México, y el programa Inovar-Auto en
Brasil (Camara dos Diputados 2012).

La etiqueta de eficiencia energética vehicu-
lar es un instrumento informativo diseiiado
para ayudar a los consumidores a tomar
decisiones. Actualmente es utilizada en 13 paises
alrededor del mundo. Esta presenta datos de con-
sumo de combustible en zonas urbanas, carreteras
y, en ciertos casos, informacién sobre emisiones de
CO.. El instrumento busca ayudar a los consumido-
res a tomar decisiones de compra mas conscientes e
informadas, y por consiguiente incentivar cambios
en sus patrones de consumo.

Las normas de eficiencia energética vehicu-
lar son un instrumento normativo que busca
que por cada km/mi recorrido, los vehiculos
gasten menos combustible, y a su vez reduz-
can las emisiones de GEI. Este instrumento se
considera una de las acciones de mitigacién més
efectiva para el sector transporte (ICCT 2015) y en
la actualidad es utilizado en nueve paises alrede-
dor del mundo. La aplicaciéon de las normas busca
que se produzcan vehiculos mas eficientes a través




de avances tecnolégicos, en paises productores, y
desincentivar la venta de vehiculos ineficientes, en
paises importadores. Existe una relacion directa
entra la eficiencia de los vehiculos y sus emisiones
de CO., por lo que resulta comun que los gobier-
nos regulen cualquiera de estos dos parametros de
manera indistinta. Es importante no confundir este
instrumento con las normas de emisiones vehicula-
res (p. €j., Euro 5, o EPA Tier 3), ya que estas se en-
focan principalmente en los contaminantes locales
que afectan la calidad de aire.

El uso de etiquetado o de normas de eficien-
cia se traduce en beneficios como ahorro

de combustibles fésiles, incremento en la
seguridad energética a los paises importa-
dores de combustible, ahorro en recursos
destinados a subsidios a los combustibles
(en paises que los otorgan), y reduccion en
las emisiones de GEI y de contaminantes
locales. Adicionalmente, las normas de eficiencia
energética también brindan certeza regulatoria a los
fabricantes, lo que les permite generar inversiéon y
empleo. De las experiencias analizadas, es recomen-
dable implementar ya sea una norma de eficiencia, o
una etiqueta acompaniada de un instrumento econd-

mico, ya que estas combinaciones permiten obtener
los mayores beneficios para los paises.

Si bien existen multiples beneficios de estas
medidas, también hay algunos riesgos y
barreras para lograr una implementacién
exitosa de la politica. Los principales riesgos y
barreras identificados en el estudio son los costos
adicionales que se generan en la industria para su
cumplimiento, el “efecto rebote” que podria llevar

a un incremento en el uso de vehiculos, los posibles
impactos desfavorables en la calidad del aire por

un cambio en la composicion de la flota (cuando de
manera inadvertida se favorece la dieselizacion), y
finalmente la dificultad de presentar informacion
que refleje la realidad de los ciclos de conduccién en
condiciones reales. No obstante, si los instrumentos
se disenan e instrumentan de manera cuidadosa, los
riesgos y barreras pueden mitigarse.

Con el fin de documentar experiencias
practicas de estos instrumentos en América
Latina, se analizan casos de Chile, México y
Brasil. En Chile se presenta el proceso de instru-
mentacién de una etiqueta de eficiencia energética
para vehiculos por parte del gobierno, el cual se des-
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prende de su Estrategia Nacional de Energia 2012 a
2030. La etiqueta fue lanzada de manera voluntaria
en 2012 obteniendo poca participacion. Por ello, en
el 2013 el gobierno decidi6 establecerla de manera
obligatoria, contando de esta manera con la parti-
cipacion de toda la industria. En 2014 se estableci
un impuesto verde a las fuentes méviles que fue
ligado a la etiqueta. Dicha tasa de impuesto se basa
en el rendimiento del vehiculo, niveles de emisién de
NOx y precio del vehiculo. La participacion de todos
los actores relevantes, y la existencia del Centro de
Control y Certificacion Vehicular (3CV), encarga-

do de certificar la informacion que se incluye en la
etiqueta, fueron claves para la instrumentacion. Atn
no existen evaluaciones del resultado en términos de
emisiones por la implementacion de estas medidas.
Las evaluaciones en 2017 mostraron que tan sélo 5%
de las armadoras alcanzaron las metas de eficiencia
establecidas (Roland Berger 2017).

En el caso de Brasil se analiza el estableci-
miento de una etiqueta de eficiencia energé-
tica que posteriormente se liga a un progra-
ma de incentivos fiscales. Brasil establece en
2008 el Esquema de Etiquetado Vehicular Volunta-
rio (PBEV, por sus siglas en portugués), que obtuvo
poca participacion por parte de la industria. La poca
respuesta de la industria a la etiqueta, y la necesidad
de aumentar la eficiencia energética de la flota, moti-
vb que en 2012 el gobierno estableciera el programa
de incentivos fiscales: Inovar-Auto, con el fin de fo-
mentar la competitividad de la industria automotriz,
a través de la introduccién de tecnologias avanzadas.
La meta del programa es alcanzar un promedio cor-
porativo equivalente a 137gCO./km (5.9L/100km)
al 2017, trayendo una reduccion del 12% de las
emisiones de vehiculos ligeros en el periodo de 2012
al 2017. El PBEV existente fue entonces ligado al
programa de incentivos Inovar-Auto, convirtiendo a
la etiqueta en un requisito indispensable para optar
por dichos incentivos.

Respecto al caso de México se analiza la
implementacion de la itnica norma de ren-
dimiento de combustible y emisiones de CO-
de la region de América Latina. La norma de
Meéxico es un instrumento de mitigacion que se des-
prende de la Estrategia Nacional de Cambio Climéa-
tico (ENCC) del 2012. La norma busca alcanzar un
promedio corporativo de 14.6km/L (6.8L/100km) al



2016, valor que fue discutido ampliamente con los
fabricantes y comercializadores de vehiculos nue-
vos en el pais, ya que la industria automotriz tiene
un papel relevante en la economia del pais, repre-
sentando el 3.0% del PIB (Producto Interno Bruto)
del pais en 2014 (INEGI 2016). La norma fue di-
senada con base en el atributo de tamaio (huella/
sombra?), y permite flexibilidad a los fabricantes

al establecer créditos relacionados a los esfuerzos
anticipados, asi como por la introduccion de tecno-
logias altamente eficientes (hibridos y eléctricos)

y de otro tipo de innovaciones tecnologicas como
sistemas de aire acondicionado. Si bien no existe
una evaluacion ex post, se esperaba reducir un
total de 265 MtCO: en el periodo de aplicacion de
la norma.

La adaptacién e implantacion de esquemas
de etiquetado o normas de eficiencia ener-
gética es una politica relevante para pai-

ses de América Latina. En la region el sector
transporte es responsable del 36% de las emisiones
de GEI, y para algunos de los paises presenta una
tasa de crecimiento mayor que su economia en
general. Si bien no existen cifras especificas para
la region, se estimaba que en 2015 los vehiculos

livianos representaron 77% del consumo energéti-
co del sector transporte de pasajeros (IEA 2015),
lo cual hace de este tipo de politicas un mecanismo
facil para reducir el consumo energético total. Los
instrumentos analizados tienen un amplio poten-
cial de mitigacién. En el caso de las etiquetas se
evidencia la necesidad de establecerlas de manera
obligatoria y asociadas a incentivos econémicos,
pues el esquema voluntario no permite obtener el
potencial del instrumento. Se observa en el caso de
la norma de eficiencia la necesidad de trabajar de la
mano de armadores e importadores, ya que son los
opositores de su implantacion. También deben con-
siderarse politicas integrales de calidad del aire y
de cambio climatico, para evitar la introduccion de
vehiculos ligeros mas pesados, como los de motor a
diésel, que aumentan la eficiencia energética, pero
pueden tener un impacto negativo en la calidad

del aire urbano. Los autores desean que Etiqueta

y norma de eficiencia energética para vehiculos
livianos brinde mayor informacién a los gobiernos
nacionales y que ayude en sus procesos de toma

de decision para la implementacion de este tipo de
medidas, que seran un elemento fundamental en
su lucha por reducir las emisiones de CO: en sus
paises.
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INTRODUCCION

El sector transporte en la region de América Latina enfrenta
un reto importante para reducir las emisiones de CO,

ya que es responsable del 36% de las emisiones de GEl
relacionadas con el consumo de combustible. Segun los
expertos, bajo un escenario tendencial las emisiones de
CO, del sector transporte podrian incrementar en un 60% al
2050 en comparacion con los niveles del 2015, generando
repercusiones en terminos de cambio climatico. Para lograr
una “descarbonizacion” en el sector transporte es necesario
emplear medidas de mitigacion que mejoren la eficiencia
energetica de los vehiculos, utilizando combustibles con
menor intensidad carbonica para cumplir con las NDCs de

cada pais.
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A nivel mundial el sector transporte es responsable
del 23% de las emisiones de CO- relacionadas con el
consumo de combustible, y en la regiéon de América
Latina es responsable del 36% de las emisiones de
GEI (IEA 2015) (Figura 1), siendo su tasa de creci-
miento mayor que la de la economia en general para
un namero importante de paises (CAF, SLoCaT &
Despacio 2015).

De 1990 a 2010 el sector transporte fue el sector con
mayor consumo energético en 40% de los paises
(Huizenga, Peet y Gota 2015). Segiin la Organizaciéon
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OECD, por sus siglas en inglés) y el Foro Interna-
cional de Transporte (ITF, por sus siglas en inglés)
(2017) bajo un escenario tendencial, las emisiones
de CO- del sector transporte podrian incrementar en
un 60% al 2050 en comparacion con los niveles del
2015. La mayoria de este crecimiento se espera en

el transporte de carga, sin embargo, el transporte de
pasajeros podria llegar a tener un incremento de més
del 70% en emisiones de CO- entre el 2015 al 2050

(OECD/ITF 2017). Conforme aumenta el poder
adquisitivo en los paises las emisiones en el sector
también se incrementan. La poblacién de vehicu-
los ligeros alrededor del mundo se triplicara en los
préximos 35 anos, pasando de cerca de 850 millones
de vehiculos ligeros a méas de 2 mil millones, segin
datos de la Agencia Internacional de Energia (IEA,
por sus siglas en inglés) (2015), teniendo repercusio-
nes importantes en términos de cambio climético,
utilizacion de recursos energéticos, congestion y
calidad de aire.

El sector transporte enfrenta un gran reto para re-
ducir las emisiones de GEI. El Acuerdo de Paris, re-
sultado de la Conferencia de la Partes (COP) realiza-
da en dicha ciudad en diciembre del 2015, establece
la meta de limitar el aumento de la temperatura por
debajo de 2°C (UNFCCC 2015). Para el sector esto
implica tener una reduccion de emisiones al 2030
por debajo de los niveles de emisiones del 2010
(Gota y Huizenga 2015), al tiempo que aumenta la
actividad econémica mundial y las necesidades de

Figura 1 | Emisiones de CO, por Quema de Combustibles en el Mundo y en América Latina.

Fuente: IEA 2015.
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acceso de bienes y personas. En el caso de América
Latina, este reto es de gran importancia debido a
que el transporte es el sector que mayores emisiones
de GEI genera por la quema de combustibles fosiles
en mas de la mitad de los paises. En la region el
sector transporte emite el 36% del total de emisio-
nes de CO- por combustion comparado contra el
promedio mundial de 23% (IEA 2015).

Para lograr una verdadera “descarbonizacién” en

el sector transporte se requieren estrategias que
integren, no sdlo los diferentes modos de transpor-
te, sino un trabajo desde la demanda, la oferta y

las tecnologias de transporte para cumplir con las
NDCs de cada pais. En este contexto, es ttil emplear
el enfoque de Evitar, Cambiar y Mejorar (ASI, por
sus siglas en inglés) (Dalkmann y Brannigan 2007),
el cual agrupa las acciones de mitigacién de emisio-
nes de GEI en tres categorias:

B Evitar o reducir los viajes motorizados o la
necesidad de desplazamiento.

B Cambiar a modos de transporte mas
sostenibles.

B Mejorar la eficiencia energética de los
vehiculos y tender por la introduccién de
combustibles con menos intensidad carbénica.

Este reporte se enfoca en medidas de mitigacion que
entran en su mayor parte en la categoria de Mejo-
rar, principalmente etiquetas y normas de eficiencia
energética, medidas que estan relacionadas con la efi-
ciencia energética de los vehiculos, y posiblemente la
intensidad carbonica de los combustibles. Su objetivo
es presentar informacion sobre estos instrumentos
que ayude en la toma de decisiones a los gobiernos
nacionales de la region de América Latina y el Caribe.
Para lograr este objetivo, el documento se dividide en
cuatro secciones: una introduccion al tema (Resumen
ejecutivo, Introduccion e Instrumentos de eficien-

cia energética en vehiculos), una segunda (Etiqueta
de eficiencia energética) que describe las etiquetas

de eficiencia para vehiculos, la tercera (Norma de
Eficiencia Energética Vehicular) que describe las
normas de eficiencia vehicular y finalmente (Estudios
de Caso) la seccion que presenta tres estudios de
caso: Chile, México y Brasil, donde se ejemplifica la
aplicacion de los instrumentos presentados.

Es importante mencionar que los instrumentos que
se describen a continuaciéon pueden aplicarse tan-
to a vehiculos ligeros (normalmente de menos de
3,800kg, dependiendo de la definicion de cada pais)
como a vehiculos pesados, sin embargo, el enfoque
de Etiqueta y norma de eficiencia energética para
vehiculos livianos es hacia los primeros, debido a la
existencia méas amplia de ejemplos internacionales.







INSTRUMENTOS DE
EFICIENCIA ENERGETICA

EN VEHICULOS

Los instrumentos de eficiencia energética en vehiculos

se clasifican en informativos, normativos y economicos, y
pretenden mejorar la eficiencia energética de los vehiculos

en el mediano v largo plazo, trayendo beneficios como

la disminucion de la dependencia de los paises a los
combustibles fosiles, y la mitigacion de las emisiones de GEl.
Este reporte se enfoca en las etiquetas de eficiencia energética
vehicular y las normas de eficiencia energética vehiculares que

han sido aplicados en la region de América Latina.
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La economia de combustible es una forma de me-
dir la eficiencia energética de un vehiculo. Esta se
mide como la relacion entre la distancia recorrida
y el combustible consumido. Puede expresarse
tanto en términos de volumen de combustible por
distancia recorrida (p. €j., litros de combustible
por cada 100 kilémetros recorridos: L/100km) o
como la distancia recorrida por unidad de volu-
men de combustible consumido (p. €j., millas por
galon de combustible: mpg, o kildbmetros recorri-
dos por cada litro de combustible: km/L).

Existen diversos instrumentos de politica pablica
que, de aplicarse, podrian mejorar la eficiencia
energética de los vehiculos en el mediano y largo
plazo, y con ello traer beneficios como la disminu-
cion de la dependencia de los paises a los com-
bustibles fosiles y 1a reduccion de las emisiones
de GEI y emisiones locales. Estos instrumentos
pueden agruparse en tres grandes categorias
(Figura 2).

Figura 2 | Clasificacion de Instrumentos de Eficiencia Energética para Vehiculos y Ejemplos.

Instrumentos

.~ .1l Informativos

Norma de eficiencia energética.
, Controles a la importacidn de vehiculos.
vehicular. Normas de componentes vehiculares.

Instrumentos
Econdmicos

® Ftiqueta de eficiencia energética

B |mpuestos e incentivos para vehiculos
y sus componentes.
m Impuestos a los combustibles.

Fuente: Elaboracion propia.
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Aunque existen una variedad de instrumentos en las
tres categorias, este documento se enfoca principal-
mente en dos:

B Etiquetas de eficiencia energética vehicu-
lar (instrumento informativo).

B Normas de eficiencia energética vehicula-
res/normas de economia de combustible
(instrumento normativo).

Ya que dichos instrumentos han sido aplicados en
paises de la region (Chile, México y Brasil, y existen

lecciones valiosas por rescatar), enfrentan menores
costos y barreras de implementacion (pueden ser
implementados por las autoridades ambientales o
energéticas, y no dependen del sector de finanzas
publicas), ayudan a poner el tema de eficiencia
energética en el ojo del pablico al proveer informa-
cion clara, y son mecanismos que cuentan con un
potencial importante de mitigacion de GEI (IEA
2017). De ahi que estos instrumentos puedan ser
aplicados a nivel nacional sin entrar en conflicto con
regulaciones econdmicas locales.
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ETIQUETA DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Las etiquetas de eficiencia energética tienen un caracter
informativo que pretende dar a conocer de una manera sencilla
cuales son los modelos de vehiculos con un mejor rendimiento,
y que generan menos emisiones de GEI. Contienen informacion
relacionada con el consumo de combustible en zonas

urbanas, en carreteras, y de emisiones de CO, lo que permite

a los consumidores comparar vehiculos de caracteristicas
similares, y asi influenciar su decision de compra. Aqui se
presentan consideraciones que deben tomarse en cuenta para
la implementacion de una etiqueta, asi como algunos de los

posibles beneficios que ésta puede traer.
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¢Qué es una Etiqueta de Eficiencia
Energética Vehicular?

La etiqueta de eficiencia energética vehicular es

un instrumento que brinda informacion a los
consumidores para contribuir en sus decisiones

de compra. Este instrumento busca dar a conocer
de una manera sencilla cuéles son los modelos de
vehiculos con un mejor rendimiento y con menores
emisiones de GEI. Se pretende que al tener un

mejor conocimiento de la eficiencia energética de
los vehiculos, los consumidores tomen una decisiéon
mas racional (en un sentido econdémico), ya que esta
informacion les permitiria tener en cuenta otros
factores adicionales al costo del vehiculo.

Por lo general, una etiqueta vehicular es exhibida
en las ventanas de los vehiculos, en un estand en
el piso de ventas o en la ficha de descripcion del

vehiculo, y contiene informacion relacionada con
el consumo de combustible en zonas urbanas, en

carreteras, y de emisiones de CO.. Esta informa-
cion es obtenida mediante pruebas realizadas a los
vehiculos dentro de laboratorios usando ciclos de
manejo estandar. Esto permite a los consumidores
comparar vehiculos de caracteristicas similares (p.
€j., del mismo tamafio) en términos de su eficiencia
energética y posible consumo de combustible. Es
comun que la etiqueta incluya informacioén adicio-
nal como las emisiones vehiculares locales (con-
taminantes criterio). Un estudio de grupo focal
realizado por la Agencia de Proteccién Ambiental
de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés),
encontré que la etiqueta vehicular es més efectiva
cuando se exhibe de manera prominente en las
ventanas de los vehiculos, y en conjunto con otras
etiquetas de informacion requeridas (Office of
Transportation and Air Quality 2010).

El tipo de combustible que cubre una etiqueta
vehicular, por lo general, incluye gasolina, diésel,
Gas Natural Comprimido (GNC), Gas Licuado de




Petroleo (GLP), hidrogeno y electricidad. A conti-
nuacion se muestran (Figura 3) las etiquetas utiliza-
das en los Estados Unidos para vehiculos a gasolina,
hibridos y eléctricos.

Figura 3 | Etiquetas de Consumo de Combustible
y Consumo de Energia para Vehiculos Utilizadas en
Estados Unidos.

Fuente: APEC 2015.

Esta etiqueta es utilizada por varios paises como
los Estados Unidos y el Reino Unido desde 1978
(Garibay 2015). En la actualidad los paises que
cuentan con este tipo de instrumento de mane-

ra obligatoria son: Alemania, Australia, Austria,
China (Taipéi y Hong Kong), Chile, Corea del Sur,
Estados Unidos, Japon, Nueva Zelanda, Reino
Unido, Tailandia, Singapur y Vietnam, mientras
que Brasil y Canada lo tienen de manera voluntaria
(ICCT & DieselNet 2013).

Un reporte realizado por la Cooperacion Econdmica
Asia-Pacifico (APEC, por sus siglas en inglés) junto
con el Consejo Internacional sobre el Transporte
Limpio (ICCT, por sus siglas en inglés) que hace una
revision de los programas de etiquetado de 18 paises
(APEC 2015) y concluye que para que una etiqueta
vehicular sea exitosa es fundamental que exista una
legislacion que lo regule, asi como una autoridad
reguladora que formule e implemente este tipo de
programas, ademas de desarrollarse de manera
conjunta con politicas de eficiencia energética. De
acuerdo al reporte, el programa de etiquetado de

los Estados Unidos es uno de los que cumple con el
mayor nimero de “mejores practicas” en cada uno
de las seis areas claves identificadas: Marco norma-
tivo, Diseno de programa, Disefio e informacién de
la etiqueta, Alcance al consumidor, Cumplimiento y
aplicacion y Evaluacion del desempeno.
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CUADRO 1| INCENTIVOS FISCALES EN COMPLEMENTO DE UNA ETIQUETA VEHICULAR,

INCLUYENDO FEEBATES

La etiqueta de eficiencia vehicular
tiene un caracter informativo, por
lo que la eficiencia de los vehiculos
no va a mejorar simplemente con
su aplicacion, a menos que haya un
cambio en el comportamiento de
los usuarios. Para que la etiqueta
pueda tener una incidencia en

|a eficiencia energética de los
vehiculos ligeros, y un cambio
hacia una flota mas eficiente,

esta puede ligarse a un tipo de
incentivo fiscal que genere un
cambio en el comportamiento de
los consumidores, como puede
ser un impuesto a las emisiones u
otro tipo de instrumento como los
feebates?.

Uno de los incentivos fiscales al
que puede estar ligada la etiqueta
de eficiencia energética es el
relacionado a los impuesto. En los
Gltimos afos diversos paises han
establecido impuestos con base en
las emisiones de CO; de los vehicu-
los, lo que ha incentivado a aumen-

tar el rendimiento del combustible
de éstos. Chile es un caso de éxito
relacionado a este tipo de impues-
tos, ya que, en su reforma tributaria
del 2014, se incluyeron tributos
relacionados con el control de ex-
ternalidades ambientales para los
diferentes sectores. En este sentido
y tomando ventaja del etiquetado
de eficiencia energética vehicular,
se establecid un llamado “impuesto
verde” a las fuentes maviles, cuya
finalidad fue incentivar el ingreso
de vehiculos con menores emi-
siones. Es un impuesto Unico que
aplica a vehiculos nuevos, livianos
y medianos, el cual estd ligado a la
eficiencia energética vehicular, los
niveles de emisiones de NOx y el
precio de venta del vehiculo.

Otro incentivo fiscal pude ser la
aplicacion de un feebate. El feebate
establece pagos o recargos (fees)
y descuentos o bonificaciones
(rebates) al consumo de bienes y
servicio en funcién de parametros,

usualmente relacionados con

|a eficiencia energética (Langer
2005). Si el producto tiene un
desempefio por abajo del pardme-
tro establecido se cobra un recargo
sobre el precio original, y si por el
contrario, tiene un mejor desempe-
fo, entonces existira un descuento.
El esquema se considera autofinan-
ciable, ya que los recargos pueden
servir para financiar las bonifica-
ciones, por lo que no le generan un
costo extra al gobierno.

Un feebate puede funcionar mejor
que un impuesto, e inducir un
cambio en la decisién de compra
del consumidor hacia vehiculos
mas eficientes y limpios, cuando se
introducen al mismo tiempo que la
etiqueta de eficiencia energética
vehicular (Mahlia, Tohno y Tezuka
2013), ya que hace al programa de
incentivos mas visible al consumi-
dor durante el proceso de compra.

Consideraciones para Implementacion

Como se menciond anteriormente, las etiquetas
se disenan para brindar mas informacién a los
compradores, y asi influenciar su decision de
compra. Si bien es dificil medir los beneficios que
estan relacionados directamente a una etiqueta
vehicular debido a que las decisiones de compra
son procesos complejos, la aplicacion de etiquetas
de eficiencia en conjunto con otras politicas puede
traer beneficios a los paises. En este capitulo se
presentan consideraciones que deben tomarse en
cuenta en la implementacion de una etiqueta, asi
como algunos de los posibles beneficios que ésta
puede traer.

El disefio y formato de la etiqueta es relevante, ya
que se busca que ésta influya positivamente el com-
portamiento del consumidor, por lo que debe incluir
informacion bésica y clara para evitar confusiones.
Por este motivo es sumamente importante definir el
tipo de informacién que debe incluirse en la etique-
ta, y buscar los criterios que en realidad tengan un
efecto en el consumidor. Si por ejemplo, la etiqueta
se enfoca inicamente en las emisiones de CO., esta
puede no influenciar de manera profunda a los
consumidores, ya que el tema ambiental puede no
tener tanta prioridad en su decisiéon de compra. Por
otra parte, el gasto en combustibles y el pago de
impuestos, pueden tener mas peso como criterio de
decision para la compra (Wallis 2011). Una evaluacion
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realizada por el Parlamento Europeo concluy6 que el
consumidor tiende a realizar su decisiéon de compra
en dos etapas, la primera de ellas relacionada con el
precio y la segunda considerando criterios que tie-
nen que ver con la rentabilidad, 1a seguridad, el con-
fort, y las emisiones. La informacién de una etiqueta
debe entonces tener en cuenta dichos elementos de
toma de decision por parte del consumidor (Euro-
pean Parliament 2010). No obstante, las etiquetas
pueden usarse como una forma de promocionar los
vehiculos que son mas “verdes”, y asi atraer a un
segmento de la poblaciéon que se pueda sentir mas
motivada por estos elementos al momento de deci-
dir su compra (Hahnel et al. 2015).

Es importante mencionar que atin no existe clari-
dad acerca de la influencia de una etiqueta para el
consumidor en cuanto a la decisiéon de compra entre
un vehiculo y otro. Allcot & Knittel (2017), realiza-
ron un ejercicio, donde se proporcion6 informacion
sobre eficiencia energética a varios compradores de
vehiculos, y aunque mencionaron que, si bien apre-
ciaban la informacién brindada, realmente esta no
generaba un cambio en la mayoria de las decisiones
de compra hechas durante el estudio. Por otro lado,
la Comisién Europea (EC, por sus siglas en inglés)
(2016) menciona que, si bien la conciencia de la eti-
queta por parte del pablico ha incrementado cons-
tantemente y se toma en cuenta por més del 75% de
los consumidores, no ha sido posible cuantificar sus
beneficios reales.

Otra de las consideraciones mas importantes en la
implementacion de una etiqueta es la fuente de la
informacion que se usa para los valores de consu-
mo y emisiones. Dicha informacion esta basada
en valores que se desprenden de ciclos de manejo
bajo condiciones controladas en laboratorio, que
varian considerablemente con lo experimentado
por los consumidores en condiciones reales de
manejo. En un analisis realizado por el ICCT para
la flota vehicular europea, se demuestra que la
discrepancia puede llegar a ser de hasta el 42%
entre los datos reportados y los reales (ICCT
2016). Estas discrepancias entre uno y otro valor
pueden minar la confianza de los consumidores
en la etiqueta, por lo que se recomienda que la
informacion integrada a la etiqueta se base en la
utilizacion de técnicas de prueba en condiciones
reales de manejo (FIA Foundation 2017), como lo

esta haciendo la EPA en Estados Unidos (The New
York Times 2015). Debido a que esto no siempre es
posible, en particular en paises que no cuenten con
laboratorios, se vuelve necesario considerar una ho-
mologacion o el desarrollo de un algoritmo que per-
mita realizar una comparacion entre los diferentes
vehiculos de distintas proveniencias que conforman
la flota de un pais (APEC 2015). Adicionalmente, el
disefio de la etiqueta debe considerar estas discre-
pancias y hacerlas claras para el consumidor.

Para que una etiqueta de eficiencia energética pueda
generar cambios, es necesario que esta se aplique

de manera obligatoria, y cuente con el involucra-
miento y participacion por parte de los fabricantes y
distribuidores de vehiculos. Un ejemplo de lo antes
mencionado es el caso del esquema del PBEV, que
no funcion6 debido a que fue aplicado de manera
voluntaria, haciendo que la participacion por parte
de la industria fuera sumamente baja (Ribeiro y
Abreu 2006).




Con una implementacion exitosa se estima que la
etiqueta podria traer beneficios a los paises. En el
municipio de Sao Paulo, Brasil, se calcul6 que de
implementarse un programa de etiquetado, entre
2000 y 2004 se podrian haber evitado la emision
de 0.4MtCO: en total durante ese periodo, debido
ala reduccion en consumo de combustible (Ribeiro
y Abreu 2006). A pesar de este ejemplo (el cual es
un caso aislado y tedrico), y como ya se menciono,
medir los beneficios directos de la etiqueta resul-
ta complicado, y su aplicacién aislada puede ser
ineficaz. Se recomienda, por tanto, que ésta se ligue
a otros instrumentos de eficiencia como pueden ser
incentivos fiscales o normas para lograr un cambio
mas efectivo en la eficiencia energética de la flota
que se comercializa en el pais (APEC 2015). Esta
recomendacion fue adoptada por Brasil después
del fracaso del etiquetado voluntario. En el nuevo

programa de Inovar-Auto, que incluye incentivos
fiscales para fomentar la competitividad de la in-
dustria automotriz del pais, se establece la etiqueta
del PBEV entre los requisitos para calificar a dicho
programa, volviéndolo asi un instrumento obligato-
rio (ICCT 2013).

Aqui se muestran (Mapa 1) ejemplos de paises en
donde sdlo se aplica una etiqueta, y de paises donde
también esta ligada a instrumentos econ6micos.

Cuando la etiqueta de eficiencia energética es liga-
da a instrumentos fiscales estas dos politicas tie-
nen un potencial claro de mitigacion de GEI. Estos
instrumentos en conjunto, permiten un cambio en
la flota vehicular que se comercializa en los paises
hacia vehiculos con un menor consumo de com-
bustibles y reducciones en las emisiones de GEI.

Mapa 1 | Paises con Etiqueta e Instrumentos Econémicos Asociados.

América
del Norte
Canada

Fuente: Elaboracion propia.
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Por ejemplo, el feebate llamado “Bonus-Malus” de
Francia, donde los compradores de vehiculos que
emitieran menos de 100gCO-/km recibian un bono
de 1,000 euros, mientras que los compradores de
vehiculos de mas de 260gCO-/km se les imponia un
impuesto de 2,600 euros, redujo las emisiones de
CO: en un 6%, pasando a un promedio de vehiculos
vendidos con emisiones de 139gCO-/km. Al mismo
tiempo incremento las ventas en mas de 3.5% en
un periodo de ocho meses en el 2008 (Callonnec y
Sannié 2009) demostrando que trae beneficios adi-
cionales para la economia. En este caso la etiqueta
se convierte en el mecanismo por el cual los con-
sumidores pueden entender los impactos de la efi-
ciencia de los vehiculos en el costo del mismo, y asi
modificar sus decisiones de compra. Otros autores
(D’Haultfceuille, Givord y Boutin 2014) dicen, sin
embargo, que el efecto de esta politica fue negativo.

En Chile, donde la etiqueta ésta ligada a un im-
puesto, la Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), y la Organizaci6n para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE)
(2016) mencionan que si bien en estos momen-

tos resulta dificil evaluar el efecto general del
impuesto debido a que su aplicacion es reciente,
algunas indicaciones sugieren que el consumo esta
cambiando en la direccion esperada, es decir, esta
creciendo la participacién en el mercado de los
vehiculos més eficientes (OCDE 2016).

Conclusiones

Es evidente que si bien la etiqueta puede ser un
instrumento importante para dar mas informaciéon
a los consumidores acerca de otras caracteristicas
de los vehiculos, y por ende difundir esta informa-
cion en el pablico, no necesariamente va a tener una
incidencia importante en las decisiones de compra,
a menos que esté ligada a otro tipo de instrumen-
tos. Independientemente, es importante considerar
puntos clave para un buen disefio de este instru-
mento. El siguiente capitulo presenta la norma de
eficiencia energética vehicular que por si sola puede
tener un impacto importante en las reducciones de
GEL y que puede también ser un complemento a la
implementacion de la etiqueta.
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NORMA DE EFICIENCIA
"NERGETICA VEHICULAR

Las normas de eficiencia energética vehicular son un
instrumento normativo que busca que por cada km/mi
recorrido, los vehiculos gasten menos combustible, y a su vez
reduzcan las emisiones de GEl. La aplicacion de dichas normas
busca que se produzcan vehiculos mas eficientes a traves de
avances tecnologicos en paises productores, y asi desincentivar
la venta de vehiculos ineficientes en paises importadores. Dicha
norma establece que toda la flota de vehiculos nuevos que son
fabricados o comercializados en un pais debe cumplir con un

promedio de eficiencia energética minimo en un aio objetivo,
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Las normas de eficiencia energética vehicular son un
instrumento normativo que tienen a disposicion los
gobiernos para buscar aumentar el rendimiento de
los vehiculos nuevos que entran o se producen en un
pais. La norma busca que por cada km/mi recorrida,
los vehiculos gasten menos combustible. De esta
forma se reducen las emisiones de GEI, y debido a un
menor uso de gasolina, también los contaminantes
locales.

Hay una relacion intrinseca entra las normas de
eficiencia energética vehicular y las normas de CO-
enfocadas en vehiculos de combustibles fosiles (entre
mas eficiente es un vehiculo, menos CO- emite), por
lo que es comun que los gobiernos escojan normar
indistintamente la eficiencia energética o las emi-
siones GEI. Sin embargo, con el crecimiento en la
flota de vehiculos hibridos, eléctricos y de combus-
tibles alternativos, la relacién entre ambas normas
se vuelve mas compleja. A pesar de que se sabe que,
por lo general, los vehiculos eléctricos contaminan
menos que los vehiculos de combustible fosil, es
importante considerar las emisiones generadas en la
produccion de energia para el consumo eléctrico. El
ahorro de emisiones por el uso de vehiculos plug-in
hibridos y eléctricos se ve disminuido en su ciclo de
vida si la generacion de electricidad para el uso de
estos proviene de combustibles fosiles. En el caso de
vehiculos hibridos y eléctricos, se necesitara adaptar
las normas para incluir procesos de contabilidad fue-
ra de ciclo, que tomen en cuenta las emisiones relacio-
nadas a la produccién de electricidad o ciclo de vida.

La norma de eficiencia regula la economia de com-
bustible de los vehiculos comercializados, mientras
que la norma de GEI regula el rango de emisiones
de CO- por km o mi recorrida. La decisién sobre qué
normar emplear dependera principalmente del area
del gobierno que emita la regulacion, y del enfoque
que se le quiera brindar. Estos instrumentos se
consideran una de las acciones de mitigacién més
efectiva para el sector transporte (ICCT 2015).

Existe un tercer instrumento que no se enfoca en la
eficiencia energética o en los GEI, sino que se centra
en los contaminantes locales. Son las llamadas nor-
mas de emisiones, como son la EPA Tier 3 y Euro

6 (que no deben confundirse con las normas de
eficiencia energética). Estos instrumentos estable-
cen los limites y regulan las emisiones del tubo de
escape y evaporativas de los vehiculos relacionados
a contaminantes con efectos en la calidad del aire
local (p. €j., NOx, PM). Aqui se presenta (Cuadro 2)
mas informacion respecto a este tipo de normas.

Hay diversos enfoques para el disefio e imple-
mentacién de las normas de eficiencia energética,
dependiendo del pais (se describen de manera mas
extensa en las siguientes secciones), asi como de las
posibles metas. Buscan los mismos propdsitos: pro-
ducir vehiculos més eficientes a través de avances
tecnoldgicos en paises productores; y desincentivar
la comercializacion de vehiculos ineficientes en
paises importadores.




CUADRO 2 | NORMA DE EMISIONES VEHICULARES

A diferencia de las normas de eficiencia energética
vehicular las normas de emisiones vehiculares son las
que establecen limites, y regulan las emisiones del tubo
de escape y evaporativas de los vehiculos con el objetivo
principal de mejorar la calidad del aire. Pueden estar diri-
gidas a vehiculos nuevos y usados. Estas normas regulan
los contaminantes que son producto de la quema del
combustible, y que incluyen, por lo general, contaminan-
tes como el mondxido de carbono (C0), los hidrocarburos
(HC), los dxidos de nitrdgeno (NOy), el diéxido de azufre
(S02), el plomo (Pb) y el Material Particulado (PM, por sus
siglas en inglés). Las normas de emisiones no deben
confundirse con las normas de eficiencia de combustibles.
Aqui se indican (Figura 4) los limites para estandares Euro
3 a Euro 6 de NOxy PM en Europa para vehiculos nuevos
(Logistica y Transporte 2016).

Las emisiones del tubo de escape dependen de:

m Sistema de control de emisiones: inyeccion de aire,
Recirculacion de Gases de Escape (EGR, por sus
siglas en inglés), y convertidores cataliticos.

W (Caracteristicas del vehiculo: tamafio motor, combus-
tible, equipamiento, etc.

Las normas de emisiones para vehiculos nuevos utilizadas
son la EPA (p. ej, EPA, Tier 3) y la EURO (p. j, Euro 5).
Paises de la regidn como Argentina, Brasil, Chile y México
cuentan con normas de emisiones vehiculares para los
diferentes contaminantes, basadas en las regulaciones
EPA y/o EURO.

Figura 4 | Emisiones del Tubo de Escape.

Oxido de nitrégeno g/kWh

-4 Euro 3
4
3
1 Euro 4
2
-1 Euro 5/EEV
1
-1 Euro 6
0
0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Particulas g/kWh

Para el establecimiento de dichas normas los paises
pueden limitar la produccion o importacion de vehiculos
a solo ciertas tecnologias, 0 pueden contar con guias

de medicidn, un ciclo de manejo definido, y el equipo
(dinamdémetro) necesario que permita la realizacion de
las pruebas de medicidn en las plantas de fabricacion.
También es necesario que los paises cuenten con una
calidad de combustible minima para la aplicacidn de las
tecnologias (p. e}, EURO 5 requiere un diésel de maximo
contenido de azufre de 50ppm).

Si bien son normas con propdsito diferente a las normas
de eficiencia energética o de emisiones GEl, existe un
punto en comun: un menor consumo de combusti-

ble implica también un menor nivel de emisiones de
contaminantes del aire. Esto no siempre se cumple, sin
embargo, los vehiculos eficientes desde el punto de vista
energético, pueden ser contaminantes desde la perspecti-
va de calidad del aire. Tal es el caso de vehiculos a diésel,
frente a vehiculos de gasolina, cuando el diésel es de alto
contenido de azufre y el vehiculo no cuenta con tecnolo-
gias de control de emisiones (como filtros o convertidores
cataliticos).

Por lo tanto, es importante considerar este tipo de
medidas como complementos a las normas de eficien-
cia para evitar la dieselizacion. Esto debido a que los
motores a diésel son mas eficientes que los motores a
gasolina (pueden cumplir mas facilmente con las normas
de eficiencia), pero son mas contaminantes en cuanto a
emisiones locales. Si no existe una norma de emisiones
como complemento a la norma de eficiencia, el mercado
tendera a moverse hacia vehiculos de diésel.

¢Qué es una Norma de Eficiencia
Energética Vehicular?

Las normas de eficiencia energética vehicular para los
vehiculos nuevos establecen que, en promedio, toda la
flota de vehiculos nuevos que son fabricados o comer-
cializados en un pais debe cumplir con un promedio
de eficiencia energética minimo en un afio objetivo (p.
€j., el promedio de todos los vehiculos que se venden
en México para 2016 deben tener una eficiencia de
16.6k/L). Ya que lo que se busca es que el promedio
de la flota tenga una eficiencia objetivo, pueden existir
vehiculos por encima del limite y otros por debajo.
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Para lograr este objetivo las normas se implementan
sobre el promedio de la flota nueva que es comercia-
lizada en un pais. Al aplicar la meta de la norma al
promedio de los vehiculos nuevos comercializados
por fabricante (llamado “promedio corporativo”),
ellos estan en la libertad de producir y vender ve-
hiculos con menor eficiencia, pero deben también
hacer un esfuerzo por producir y vender vehiculos
mas eficientes. El uso de promedios corporativos
ponderados busca balancear las metas de las normas
de eficiencia con la demanda del consumidor y las
necesidades de los fabricantes para ser competitivos.

Dichas normas deben ser disenadas con un en-
foque neutral al tipo de tecnologia, es decir, no
deben incentivar el uso de algin tipo de tecnologia
especifica, ya que podria distorsionar el desarrollo
de tecnologias en el mercado (IEA 2008). Esto
permite que los fabricantes utilicen diferentes
estrategias para hacer los vehiculos mas eficientes,
en vez de enfocarse inicamente en un tipo de tec-
nologia. La eficiencia vehicular también se puede
medir y regular para vehiculos eléctricos, como lo
demuestra la etiqueta de los Estados Unidos de
América (Figura 5.1). Estas estrategias pueden in-
cluir mejoras al motor de combustion, incremento
en la eficiencia de la transmision, uso de materiales
ligeros, avances en el tren motriz, etc. (German y
Lutsey 2010).

La eficiencia vehicular esta relacionada con sus
propias caracteristicas, en particular existen dos
atributos que tienen una correlacién cercana: el ta-
mano del vehiculo (el cual se mide como la huella/
sombra del vehiculo), y el peso bruto del vehiculo.
Ambos atributos son faciles de medir y se correla-
cionan de manera substancial con las emisiones de
COs., y con el consumo de combustible (Figura 5.2).

Se demuestra aqui que el CO., y por ende la eficien-
cia, se relaciona mejor con el atributo de peso (masa)
que con el de tamanio (huella), y esto se debe ala
relacion fisica entre el peso inercial del vehiculo y la
energia requerida para acelerar el mismo y superar
la resistencia de carga de los neumaéticos en movi-
miento. No obstante, los incentivos que se crean con
cada uno de los atributos son diferentes, como se
explica a continuacion.

Figura 5.1y 5.2 | Relacion entre Atributos
Vehiculares (tamaiio y peso) y Emisiones de CO..
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Los atributos de tamano y peso generan incentivos
tecnologicos diferentes para los fabricantes (German
y Lutsey 2010). En particular una norma basada

en peso puede incentivar a los fabricantes a incre-
mentar el peso de sus vehiculos desde el disefio. Lo
anterior genera incentivos perversos, debido a que se
estimula la restructuracion tecnologica y de diseno
en perjuicio de las metas ambientales. Por el contra-
rio, una norma basada en la huella/tamano, puede
ser mas efectiva para promover tecnologias més
eficientes debido a que promueve la implementacion
de tecnologias de menor consumo energético sin
cambiar la configuracion (tamafio) de los vehiculos,
haciendo més fAcil para los fabricantes cumplir con
la norma, y sin afectar la oferta de tamafios vehicu-
lares.

Se expone aqui una comparacion (Figura 6.1y 6.2)
entre los dos tipos de norma, y muestra que reducir
el peso en una norma basada en tamaino genera me-
jores incentivos para los fabricantes, que una norma
basada en peso. Un caso hipotético en el que Toyota
debe cumplir con un promedio corporativo para

un estandar basado en huella (izquierda) y masa
(derecha).

En la izquierda, al afiadir un mejor tren de potencia
y reducir el peso de sus vehiculos, Toyota cumpliria
con la norma. Es decir, tendria un incentivo para
aplicar estas dos mejoras. Del lado derecho, al igual
que en la norma basada en huella, Toyota tendria
un incentivo en mejorar el tren de potencia de sus
vehiculos debido a que esto le permitiria acercarse al
cumplimiento de la norma. Por el contrario, no ten-
dria ningtn incentivo en reducir el peso (asi tenga
beneficios en reduccién de emisiones) debido a que
pondria a sus modelos en una categoria mas exigen-
te de cumplimiento de la norma.

Figura 6.1y 6.2 | Impactos de Utilizacién de
Materiales Ligeros en el Cumplimiento de las Metas
de una Norma Basada en Peso y una Norma Basada
en Huella.
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Las metas establecidas en las normas se calculan me-
diante el uso de funciones matematicas que relacio-
nan el atributo escogido (peso/huella) con los ciclos
de manejo (Cuadro 3), y dan como resultado curvas
con diferentes niveles maximos de emisiones para los
distintos tipos de vehiculos. Los vehiculos con menor
peso/huella suelen tener una meta diferente (mas
estricta) que los de mayor peso/huella. Esto hace que
los fabricantes con vehiculos méas grandes y pesados
(que son inherentemente menos eficientes) deban
hacer un esfuerzo similar a los fabricantes de vehicu-
los mas livianos que son de manera inherente mas efi-
cientes. En la siguiente grafica (Figura 7) se muestra
la norma de Jap6n, donde se observa que entre mas
liviano sea el vehiculo, su meta serd mas estricta.

La mayoria de las normas de eficiencia de combus-
tible hacen uso de la métrica mpg (millas por galon

de combustible-distancia recorrida por unidad de
volumen de combustible consumido), mientras que
la europea se expresa en términos de volumen de
combustible por distancia recorrida (L/100km/L
de combustible por cada 100km recorridos).

La decision de cual métrica se utiliza tiende a depen-
der en las unidades que se manejan localmente. En
la actualidad, est4 bajo debate saber cuél métrica es
maés eficaz, ya que se considera que el expresar volu-
men por distancia recorrida, le da mayor informacion
al usuario sobre la cantidad de combustible y dinero
que puede ahorrarse en cierto periodo de tiempo
(Chang 2008). Sin embargo, el uso de una métrica
sobre la otra no afecta la eficacia general de la norma
ya que es relativamente sencillo hacer las conversio-
nes de una métrica a otra.

Figura 7 | Objetivos de Eficiencia en la Norma de Japén de 2010.
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CUADRO 3 | CICLOS DE MANEJO

Para validar la eficiencia ener-
gética o las emisiones de CO y
establecer las metas de emisiones,
las normas estan basadas en los
denominados “ciclos de manejo;,
gue buscan emular las condicio-
nes reales de conduccion en los
diferentes paises. Los principales
ciclos de manejo utilizados son:
el de Estados Unidos, Promedio
Corporativo para la Economia

de Combustible (CAFE), que es
una combinacion de cinco ciclos
de manejo (FTP75 y HWFET), el
Procedimiento Mundial Armoniza-
do de Prueba de Vehiculos Ligeros
(WLTP, por sus siglas en inglés),
que remplazd al Nuevo Ciclo de
Manejo Europeo (NDEC, por sus
siglas en inglés), y el ciclo de
manejo de Japon.

Existen distintas formas de aplicar
estos ciclos de manejo. Lo mas
comun es que los vehiculos
evaluados sean llevados a un
laboratorio de pruebas que cuente
con un dinamoémetro que per-
mita simular unas condiciones

especificas de manejo (el ciclo de
manejo), y que cuente con instru-
mentos para medir las emisiones.
Existe la opcidn de llevar a cabo
las pruebas en operacion real con
equipos a bordo de los vehiculos,
aunque es menos comun. Para
paises importadores de vehiculos
gue no cuentan con un centro de
pruebas se utilizan los certificados
de origen de laboratorios autori-
zados.

Los principales ciclos de manejo

a nivel mundial tienen diferentes
condiciones de prueba acorde

a las caracteristicas de manejo

de sus habitantes. Las econo-
mias pequefias o sin produccidn
doméstica de vehiculos deben
sopesar si existe la capacidad para
verificar la eficiencia energética
de los vehiculos importados. De
Ser necesario, paises importadores
pueden hacer uso de sistemas

de verificacion ya existentes, e
implementar incentivos fiscales
como los descritos anteriormente
(Cuadro 1), en vez de implementar

una norma de eficiencia energéti-
ca (Global Fuel Economy Initiative
2017).

Cabe mencionar que las pruebas
de laboratorio no siempre produ-
cen los mismos resultados que se
pueden observar en situaciones
reales. Noticias recientes, como
las vinculadas con la productora
Volkswagen, han demostrado que
se pueden calibrar los vehiculos,
de acuerdo a los ciclos especificos
que se van a utilizar en las prue-
bas, de forma que les permiten
pasar las pruebas de laboratorio

a pesar de no cumplir con las
normas. Estos escandalos han ser-
vido para impulsar la creacion de
procesos de prueba mas rigorosos,
al igual que el uso mas extensivo
de pruebas fuera de ciclo (Scien-
tific Advice Mechanism, European
Commission 2016). Lo anterior
ayuda a acentuar la necesidad de
un agente independiente con la
capacidad de asegurar el cumpli-
miento durante la produccion de
los vehiculos.




Distribucién Geografica

El primer instrumento de este tipo fue la norma de
Economia de Combustibles por Promedio Corpora-
tivo o CAFE (por sus siglas en inglés) establecida en
1975 por Estados Unidos para vehiculos afio-modelo
1978. La norma CAFE buscaba duplicar el promedio
en el rendimiento vehicular de la flota para 1985,
alcanzando asi un promedio de 26.2mpg. En 2009,
este instrumento se actualiz6 para hacerlo mas
estricto, y ademas se incorpor6 una nueva regula-
cion paralela enfocada a establecer limites en las
emisiones de GEI, cuya primera fase se aplico entre
el 2012y 2016 y la segunda fase se aplicara de 2017
a 2025 (EPA 2012).

Actualmente esta bajo revision la segunda fase de la
norma. La Administracion Nacional de Seguridad
Vial del Departamento de Transporte (NHTSA, por
sus siglas en inglés) y la EPA determinaran para el 1
de abril de 2018 si se modificara el objetivo de 54.5
mpg (promedio de la flota) para vehiculos modelo
2025 (EPA 2016).

Al 2013, 11 paises a nivel mundial mas la Unién
Europea (UE), habian propuesto o establecido algtin
tipo de norma de eficiencia vehicular (Mapa 2).
Segtin datos del ICCT, a 2014 la aplicacion de esta
regulacién en dichos mercados ya cubre el 80% de
las ventas globales de vehiculos ligeros de ese afio.

Mapa 2 | Paises con Estandares de Eficiencia de Combustible.
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Tabla 1 | Comparacion de Normas de Eficiencia Energética y Emisiones de Gases de Efecto Invernadero para
Vehiculos Livianos.

f ' 5 TIPO DE NORMA META
PAIS O REGION | ANO META TIPO DE NORMA (META) AJUSTADA? ESTRUCTURA TIPO DE CICLO

Promedio corpora-

Combinacion de

Brasil 2017 Eficiencia energética  1.82MJ/km 52L/100km  tivo basado en ciclos de EUAS
peso
Promedio corpora- o
Canad 2016 Emisiones de GEI  217gC0,/mi 93L/100km tvobasadoen  Compinacionde
2025 (propuesta) < ciclos de EUA
tamafio (huella)
Promedio corpora-
China Al Eficiencia energética S 6.9L/100km tivoyportipode  NEDC®
2020 (propuesta) 5L/100km p
clase del vehiculo
Promedio corpora- Combinacién de
Corea del Sur 2015 Eficiencia energética  17km/L 0140gC0,/km  5L/100km  tivo basado en .
DESO ciclos de EUA
Estados Unidos 2016 Eficiencia energética  36.2mpg 0 225gC0,/mi  5.8L/100km E\r/(())ngzg:)dgogﬁora— Combinacion de
2025 / emisiones de GEl 56.2mpg 0143gC0,/mi  6.0L/100km - ciclos de EUA
tamario (huella)
Promedio corpora-
. 2015 L . 16.8km/L 6.4L/100km . ;
Japén 2020 Eficiencia energética 203KkmiL 9.6L/100km B\e/fs)obasado en JC08
Promedio corpora- ,
. 2016 o 130g/km 41L100km . NEDC para vehiculos
Inél 2021 MO, 3g/km 6.L/100km El\éosgasado en de baja potencia
iy Eficiencia energética Promedio COTpOra- - vinacion de
México 2016 L 39.3mpg 0 140g/km 59L/100km  tivo basado en .
/ emisiones de GEl < ciclos de EUA
tamafio (huella)
Promedio corpora- Wl
o 2015 - . nized Light vehicles
Union Europea 2071 Emisiones de CO, 100gC0,/km 4.9L/100km t|\e/20basado en Test Procedure
P (WLTP)

Fuente: TransportPolicy.net 2014,

Aqui se muestra informacion (Tabla 1) sobre

nueve paises donde existen normas de eficiencia
energética y/o de emisiones de GEL. Asimismo se
incluyen la meta establecida, la estructura (atributo)
y el tipo de ciclo que las rige, ya que, como se
mencion6 anteriormente, cada pais ha tomado
diferentes enfoques para la aplicacion de dicho
instrumento.

Consideraciones para Implementacion

La aplicacion de instrumentos que permitan aumentar
el rendimiento de los vehiculos como una norma de

eficiencia energética genera beneficios a los paises ya
que reduce el consumo de combustibles, a la vez que
disminuye las emisiones de GEI, y la incidencia sobre
los contaminantes locales. Estos instrumentos tam-
bién dan certeza regulatoria a los fabricantes para sus
inversiones, permitiéndoles la introduccion de nueva
tecnologia al mercado, generando inversion y empleos.
Finalmente, trae beneficios al consumidor ya que
reduce su gasto en relacion al consumo de combusti-
ble. Debido a sus beneficios, es importante considerar
algunos elementos para lograr una implementaciéon
adecuada de estos instrumentos.
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Primero, es necesario estar consciente que este tipo
de instrumentos s6lo tiene la capacidad de mejorar la
eficiencia energética de la flota nueva y no tiene nin-
gin efecto sobre la flota existente, por lo que los go-
biernos deben considerar medidas complementarias,
como controles de importacion de vehiculos usados,
impuestos, chatarrizacion y renovacion de flota, etc.,
que mejoren la eficiencia de la flota total.

Para disefiar una norma se establece una linea base
de emisiones y después se trazan metas realistas para
que los fabricantes puedan adaptar sus vehiculos y
cumplir con el objetivo. Al igual que con las etiquetas,
las lineas base se disefian usando ciclos de manejo en
condiciones de laboratorio que no reflejan la realidad
de los vehiculos en las vias (Cuadro 3). Es importan-
te tener en cuenta que sblo los valores de eficiencia
energética establecidos en las normas seran tedricos.

De acuerdo a la Iniciativa Global de Economia de
Combustible (GFEL, por sus siglas en inglés), existen
13 caracteristicas presentes en la implementacion
exitosa de normas de eficiencia vehicular alrededor
del mundo (Global Fuel Economy Initiative 2017),
que incluyen:

B Definicién del periodo de implementacion. Por lo
regular, la industria automotriz requiere un par
de afios para prepararse antes de cumplir con las
metas de la norma.

B Establecimiento de un solo objetivo para
todos los vehiculos ligeros (carros, SUV, Pick-
ups, etc.). Ya que si cada tipo de vehiculo lige-
ro tuviera sus propios requisitos los vehiculos
menos eficientes, que no puedan cumplir con
la norma dentro de su categoria, podrian ser
reclasificados con el fin de lograr este objeti-
vo, pues los vehiculos mas grandes y pesados
tienen, obviamente, una meta mas laxa de
eficiencia energética.

B Definicion de la rigurosidad de la norma con
base en un estudio de tecnologia, o en el mejor
vehiculo de cada clase.

B Establecimiento de protocolos e identificacion
de las agencias encargadas de recolectar y
difundir informacidén y resultados.

B Establecimiento de mecanismos de flexibi-
lidad que faciliten la implementacion de las
tecnologias mas eficientes en términos eco-
noémicos (p. €j., incentivar la introduccion de
tecnologias costo-eficientes).

B Implementacion de penalidades financieras
por falta de cumplimiento. Dichas multas se
deben establecer siempre por arriba del costo
de cumplimiento para desmotivar asi
el incumplimiento.



Laboratorios

Es importante reflexionar que no todos los paises
cuentan con laboratorios para la verificacion de
emisiones en la produccién de vehiculos. De acuer-
do a la GFEI (2017), la implementacién de una nor-
ma de eficiencia va a carecer de impacto si el pais
no fabrica vehiculos o si no cuenta con un mercado
suficientemente grande. Si un pais tiene capacidad
de produccidén de vehiculos, pero no cuenta con
laboratorios autorizados para la verificacion de los
mismos, puede adoptar los sistemas de verificacién
de paises con sistemas de control y verficacion mas
avanzados (Cuadro 3). En el caso de México, el pais
es fabricante de vehiculos, pero no cuenta con labo-
ratorios. Para resolver el problema, las armadoras
deben presentar certificados de origen que validen
el cumplimiento con los lineamientos de laborato-
rio en los Estados Unidos o en la Unién Europea,
para el cual, la normatividad local establece una
homologacién con la norma local.

En los dltimos afios han salido a la luz noticias re-
lacionadas a armadoras que programan sus vehicu-
los para identificar los momentos en los que estan
siendo sometidos a los ciclos de manejo de prueba
en laboratorios de verificacion, y cambian las con-
figuraciones del motor con el proposito de superar
las pruebas de manera exitosa (Cadro 3). Estos
escandalos han servido para resaltar las fallas en
los sistemas de verificacion (como la falta de poder
de implementacion por parte de la Union Europea)
y ciclos de manejo actuales. Se han visto criticas
recurrentes sobre los resultados de laboratorios,
los cuales subestiman la emisiones y condiciones
que se presentan en situaciones reales, la falta de
pruebas de elementos fuera de ciclo (Cuadro 4), y
de facilidad con la cual los vehiculos manipulan los
ciclos de manejo. La creacion de la Iniciativa Global
de Economia de Combustible (GFEI por sus siglas
en inglés), que remplaz6 al NDEC en 2017, tiene el
objetivo de resolver los problemas que se presentan
en las pruebas anteriores.

Dieselizacion

Los vehiculos a diésel tienden a tener un mejor ren-
dimiento en comparacion a los vehiculos a gasolina,
y esto podria generar una tendencia a que los pro-
ductores favorezcan este tipo de vehiculos cuando
se aplica una norma de eficiencia. Estas mejoras del
diésel frente a la gasolina se deben basicamente a
que el ciclo de combustiéon en motores diésel es més

eficiente, haciendo que se necesite menos combusti-
ble para mover el vehiculo, aunado a que los moto-
res a diésel estan disefiados para lograr una relacion
de comprension mas elevadas que los motores a
gasolina no pueden alcanzar por riesgo a generar
una detonacion. El uso de vehiculos a diésel puede
traer reducciones en las emisiones de CO., pero
también existe la posibilidad de generar un impacto
negativo en la calidad del aire de las ciudades, ya
que puede incrementar sustancialmente las emi-
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siones de NOx y PM (Anderson et al. 2011). Aunado
al hecho de que los vehiculos a diésel tienen una
mayor emision de NOx que los vehiculos a gasolina,
un meta-analisis reciente del ICCT demuestra que
los vehiculos nuevos que utilizan diésel, tanto en
Estados Unidos como en Europa, emiten hasta siete
veces mas emisiones de NOx que las establecidas en
los estandares europeos y de Estados Unidos para
dicho contaminante (ICCT 2014). Por lo anterior,
resulta necesaria una integracion entre politicas
enfocadas a la reduccion de GEI y la mejorar de la
calidad del aire.

Efecto rebote

Otra reflexi6on fundamental es la posibilidad de que
la reduccion de los costos de combustible por km/
mi recorrida incentive un mayor uso de vehiculos.
Este fendmeno se conoce en la literatura ambiental
como “efecto rebote”. Actualmente, se sigue deba-
tiendo la magnitud exacta de este efecto. A pesar
de que se ha intentado argumentar que el impacto
negativo del “efecto rebote” sobrepasa el impacto
positivo de las normas de eficiencia, Gillingham

et al. (2015) expone que no existe evidencia en

la literatura ambiental. Un estudio realizado por
Dimitropoulos, Oueslati y Sintek (2016) concluyo,

después de analizar 76 estudios, que en promedio la
magnitud del “efecto rebote” es de 20%, y suele ser
mayor en paises en vias de desarrollo que en paises
ya desarrollados. Cabe mencionar que la EPA, al
analizar el impacto de la norma de eficiencia para
vehiculos ligeros en Estados Unidos, estim6 un
“efecto rebote” de 10%, es decir, un incremento de
10% en la eficiencia de un vehiculo resulté en un
incremento de 1% en el uso del mismo (EPA 2012).
Como se mencionoé, la magnitud del “efecto rebote”
es un tema contencioso. Sin embargo, en lo que si se
esta de acuerdo es que el impacto del “efecto rebote”
ha ido disminuyendo a través de los afnos con el
aumento de ingresos, lo cual reduce la influencia
del costo del combustible sobre la decisiéon de usar
vehiculos privados (Dender 2007).

Otras consideraciones

Una de las consideraciones méas importantes en

la implementacion de este instrumento, es que la
incrementacion de la eficiencia energética de los ve-
hiculos requiere inversion por parte de la industria
automotriz para utilizar tecnologias que permitan
alcanzar la meta de rendimiento estipulada en la
norma. Lo que genera costos para la industria, que
bien pueden ser trasladados al precio de venta de

CUADRO 4 | OTROS ELEMENTOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA VEHICULAR

La medicion del cumplimiento de
la norma se realiza a través de los
ciclos de manejo (Cuadro 3), los
cuales estan disefiados para ve-
hiculos de combustibles fésiles. Sin
embargo, existen varios elementos
que tienen la capacidad de mejorar
|a eficiencia de un vehiculo, pero
que no se pueden medir en los
ciclos de manejo. A estos elemen-
tos se les conoce como elementos
fuera de ciclo. Con el objetivo de
reconocer los impactos reales que
no se pueden medir como parte
del ciclo de manejo (p. ej, el uso de

aire acondicionado), la norma de
eficiencia mexicana introdujo un
sistema de créditos. Estos créditos
son parte de un proceso comple-
mentario, el cual ofrece créditos

a los fabricantes por mejoras en
elementos fuera de ciclo. Estos
créditos les permiten contrarres-
tar la produccion de modelos de
vehiculos menos eficientes al
premiar los esfuerzos anticipa-
dos, asi como la introduccion de
tecnologias altamente eficientes
(hibridos y eléctricos), y de otro tipo
de innovaciones. La fabricacion de

vehiculos eléctricos le permite a las
armadoras recibir créditos dobles.
El sistema de créditos representa
la forma en que las normas de efi-
ciencia tratan vehiculos eléctricos,
ya que estos no emiten contami-
nantes que puedan ser medidos
en los ciclos de manejo. Muchos
de los beneficios de los vehiculos
eléctricos se consideran como ele-
mentos fuera de ciclo (ver México:
Norma de Eficiencia Energética y
Emisiones de C02), por lo tanto, las
armadoras reciben créditos extras
por su produccidn.
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los vehiculos. A pesar de ello, la reduccion en consu-
mo de combustible a lo largo de la vida del vehiculo
puede completamente contrarrestar los incrementos
en precio. Tomemos de ejemplo el calculo de costos
realizado para la norma de eficiencia de la Uni6n
Europea, que estableci6 que del 2012 al 2014, el
costo adicional a los fabricantes fuera alrededor de
200,000 a 3.1 millones de euros. Sin embargo, se ge-
neré un ahorro total de 42.6 millones a 521 millones
de euros en consumo de combustible y otros bene-
ficios, trayendo un beneficio neto de 5.6 millones a
79.6 millones de euros, una vez que se consideran
todos los gastos de implementaciéon (Brannigan et al.
2015). Por tal motivo es importante crear una buena
campaia de informacién para que los consumidores
entiendan los beneficios.

Como se menciond anteriormente, la seleccion del
atributo (tamafio o peso) sobre el cual se indexa la
norma es una decision relevante que tiene implica-
ciones en la forma en como los fabricantes cumplen
con la norma. Cualquiera de los atributos que se
seleccione puede incentivar cambios en las ventas
de la flota hacia vehiculos méas grandes y pesados,
ya que estos tienen una meta mas laxa de eficiencia
(Figura 7). En el caso especifico del atributo de peso,

como no es visible, y no juega un papel relevante
en la decisién de compra del consumidor, incen-
tiva a que el fabricante incremente el peso de sus
vehiculos para cumplir con una norma mas laxa. Al
incrementar el peso es necesario aumentar la po-
tencia del motor, que conlleva a un efecto contrario
del deseado por la norma. Adicionalmente, debido
a la mayor potencia generada por motores diésel, es
posible que se incentive un cambio hacia la dieseli-
zacion. Por otro lado, el atributo de tamano puede
incentivar a los fabricantes a vender vehiculos de
categorias més grandes (p.€j., camionetas livianas),
ya que también estan sujetos a metas mas laxas
dentro de la norma. Es necesario entonces disenar
la norma de tal manera que no se generen incenti-
vos negativos para la sociedad, y esto depende de
la situacién de cada pais (es indispensable llevar a
cabo estudios mas detallados por pais).

Finalmente, debido a que parte de los ingresos fis-
cales de algunos paises dependen de los impuestos

a los combustibles, una reduccién en su consumo se
traduce también en una reduccion en ingresos por
este rubro. Por lo que sera necesario incluir estas
disminuciones en ingresos fiscales dentro de las eva-
luaciones de implementacion de este instrumento.
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Efectos Potenciales

Las normas de eficiencia energética tienen un
potencial importante de mitigacion de GEI ya que,
al mejorar la eficiencia en los vehiculos, el consumo
de combustibles disminuye. Una evaluacion de la
norma de eficiencia energética de la Union Europea,
que establece una meta de 130gCO-/km al 2015,
estimo6 que, en el periodo de aplicacion, ésta redujo
138MtCO- (4% de las emisiones totales al 2015),
generando beneficios econémicos netos a la socie-
dad al brindar un ahorro de 6.4 billones de euros.
La evaluacién también estimé que los costos para
los fabricantes fueron menores a los anticipados
(European Comission 2015)%. En cuanto a la norma
de Estados Unidos, se estima que al 2020 se lograra
una reduccion de 209MtCO:e (4% de las emisiones
totales al 2020)°. Mientras que a los consumidores
les generara un ahorro de 34 millones de délares
(Union of Concerned Scientist 2010).

Es importante recalcar que para estos ejemplos

en reducciones de GEI las mediciones se hacen en
laboratorio, y como explicamos anteriormente, estas
no siempre reflejan la realidad. Independientemen-
te, las normas de eficiencia al generar mejoras en los
vehiculos si generan reducciones en emisiones de
GEI con respecto a la linea base.

La grafica (Figura 8) realizada por el ICCT muestra
los rangos de emisiones esperadas de GEI en los
vehiculos de pasajeros en los principales mercados
mundiales. Las lineas s6lidas muestran el compor-
tamiento historico, las lineas discontinuas las metas
establecidas a través de las normas, y las lineas
punteadas las metas propuestas o en evaluacion.

Aparte de la disminuciéon de GEI una reduccion en

el consumo de combustible puede generar una baja
en las emisiones de contaminantes locales, como el
NOx, precursores de ozono y material particulado

Figura 8 | Comparacion de Norma de Emisiones de GEI para Vehiculos de Pasajeros Normalizada al Ciclo de
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(PM10 y PM2.5), limitando los posibles impactos
negativos en la salud. Aunque la relacion entre la
implementacion de una norma de eficiencia y la re-
duccion de contaminantes locales no es directa, los
vehiculos més eficientes consumen menos combus-
tible fosil y, por lo tanto, producen menos contami-
nantes locales.

El ahorro en combustible generado por la imple-
mentacion de una norma puede traer también una
disminucion en la dependencia de combustibles
importados, y por ende, proveer seguridad energé-
tica a aquellos paises importadores. Se calcula que
la norma de eficiencia de Estados Unidos evitara al
2025 el consumo de 4 billones de barriles de petro-
leo (National Highway Traffic Safety Administration
n.d.). Para aquellos paises que manejan subsidios
para los combustibles, la norma puede ayudar a re-
ducir el consumo de combustibles y asi disminuir la
cantidad de recursos destinados para este rubro. De
acuerdo a Coady et al. (2015) los subsidios después
de impuestos a combustibles fosiles incrementaron
de 4.2 trillones de dolares en el 2013 a 4.9 trillones
de doélares al 2013 a nivel mundial. De estos 4.9
trillones de ddlares, alrededor de 33% correspondio
a subsidios petroleros, y 4.8% a electricidad (Coady
et al. 2015). Tan solo en el 2012 en México, el sub-
sidio a los combustibles vehiculares alcanz6 9,600
millones de délares (203 mil millones de pesos)*°,
representando 1.4% del PIB (CIDAC 2015).

Finalmente, el establecimiento de estas normas da
certeza regulatoria a los fabricantes para sus inver-
siones, permitiéndoles la introduccién de nueva
tecnologia al mercado, generando inversion y, por
lo tanto, empleos. En el caso de Estados Unidos la
norma que habia sido propuesta generaria 570,000
nuevos empleos totales entre 2017 y 2025, y traeria
consigo un incremento en salarios calificados mayor
que el promedio de la industria, y un incremento del
PIB del pais en 75 mil millones de délares anuales,
alrededor de 0.4% (Busch, y otros 2012). Si bien los
paises donde no se producen vehiculos no se benefi-
ciaran de este tipo de impactos, la norma si generia
un cambio tecnologico a nivel local.

Conclusiones

El analisis realizado presenta a la etiqueta y a la
norma de eficiencia energética como dos instrumen-
tos que los paises de la region de América Latina
pueden considerar para mejorar la eficiencia de su
flota de vehiculos ligeros. Son consideradas una de
las medidas con menos barreras para su implemen-
tacion. La aplicacion de una o ambas trae beneficios
en el tema de seguridad energética, reduccion de
subsidios y consumo de combustibles fosiles, y por
ende en las emisiones de GEI y contaminantes loca-
les, ademas de asegurar la inversion de la industria
incrementando los empleos directos e indirectos
para algunos paises.

Si bien los dos instrumentos pueden ser aplicados
de forma independiente, el analisis demostr6 que

la etiqueta energética, al ser de caricter informa-
tivo, no propicia ningtn cambio en la flota que

se comercializa en los paises, a menos que vaya
acompafiada de algin tipo de incentivo fiscal como
son los impuestos o los feebates. Por otro lado, la
implementacion de una norma de eficiencia ener-
gética vehicular, si produce un cambio en la flota
comercializada hacia una con mayor eficiencia.

Una de las principales barreras para la implementa-
cion de la etiqueta y la norma de eficiencia ener-
gética es la relacionada con la informacion que se
proporciona sobre el consumo de combustible, ya
que por lo general, los datos provienen de informa-
cion obtenida a través de ciclos de manejo en con-
diciones controladas de laboratorio, y por lo tanto,
discrepan de las condiciones reales. Debido a esto,
es vital para el éxito de cualquier de estos instru-
mentos, que exista claridad acerca de los supuestos
de implementacidn, se utilicen ciclos de manejo cer-
canos a la realidad, y se realicen controles aleatorios
en condiciones reales.

La aplicacion de uno o ambos instrumentos depen-
dera de la situacion de cada pais y el objetivo de efi-
ciencia energética y reduccion de GEI que busquen.
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ESTUDIOS DE CASO

Aqui se documentan experiencias practicas de la
implementacion de los instrumentos de eficiencia energeética

en vehiculos livianos en América Latina, y se analizan los casos
de Chile, México y Brasil. En Chile se presenta el proceso de
instrumentacion de una etiqueta de eficiencia energética para
vehiculos como parte de su Estrategia Nacional de Energia. En el
caso de Brasil se analiza el establecimiento de una etiqueta de
eficiencia energética que posteriormente se liga a un programa
de incentivos fiscales. Y en México se analiza la implementacion
de la Unica norma de rendimiento de combustible y emisiones

de CO, de la region de América Latina.
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Chile: Etiqueta de Eficiencia Energética
para Vehiculos

Contexto

Entre el afio 1990 y el 2000 las emisiones totales
de GEI en Chile tuvieron un aumento del 83.5%
(Ministerio del Medio Ambiente 2014). Al 2013
Chile emiti6 un total de 82MtCO. por consumo de
combustibles, siendo el sector transporte respon-
sable del 30.4% de las emisiones (IEA 2015).

Chile es un pais altamente urbanizado (el 80% de
la poblacién vive en ciudades), y en los altimos 10
afnos la venta de vehiculos ha crecido en un 127%,
trayendo importantes impactos en la calidad del
aire en las grandes ciudades, asi como un aumento

en el consumo de productos energéticos importados,
principalmente el petroleo.

Al 2014 el parque vehicular de Chile era de 4.4 mi-
llones de vehiculos, siendo el 62% livianos (INEGI
2016). El mercado automotriz liviano de Chile esta
conformado principalmente por dos categorias de
vehiculos: autos livianos y comerciales livianos.

La primera corresponde a automoviles tipo sedan,
coupé, sporty station wagons*; la segunda catego-
ria considera camionetas, Van y SUV (Centro Ma-
rio Molina Chile 2010). A continuacion se muestra
(Figura 9) el crecimiento del parque vehicular
entre el 2004 y el 2014 (incluye ambas categorias),
donde se puede apreciar, que salvo en la crisis del
2008, el mercado automotriz del pais ha ido en
crecimiento constante.

Figura 9 |Venta de Vehiculos en Unidades y Valores, Periodo 2004 a 2014.
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Fuente: ANAC 2016.

De igual manera se presentan (Figura 10) las ventas
por segmento del 2004 al 2014. Se puede observar
que el segmento de los vehiculos de pasajeros es don-
de se concentra el 50% de las ventas del mercado de

2010 20M1 2012 2013 2014

livianos y comerciales, sin embargo, su participacion
ha ido disminuyendo en el mismo periodo. Se observa
que las SUV se han ido posicionando en el mercado,
llegando a una participacion del 25% en 2014.
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Figura 10 | Venta por Segmentos, Periodo 2004 a 2014.
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El incremento en este tipo de vehiculos SUV, y la
participacion constante en las ventas del segmen-
to de camionetas en el parque vehicular, ha pro-
vocado que Chile presente emisiones promedio de
CO., de todo el parque automotor, similares a las
observadas en paises como Corea del Sur, y cerca-
nas a los promedios de Australia y en los Estados
Unidos de América.

Otro aspecto relevante en Chile es la tecnologia
diésel que ha ido ganado participacién en el mercado
automotriz, representando el 28% de las ventas de
los vehiculos livianos y medianos al 2014. Esto ha
generado impactos en la reducciéon promedio de
emisiones de CO., sin embargo, ha incrementado
las emisiones de contaminantes locales como los
NOx y el material particulado.

En 2012 el gobierno de Chile public6 su Estrategia
Nacional de Energia 2012-2030, la cual establece
que la eficiencia energética es uno de sus ejes cen-
trales, que le permitira al pais enfrentar la creciente
demanda de energia. En dicha estrategia se esta-
blece una meta de disminuir en 12% la demanda
final de energia al 2020, a través de la consecucion

20m 2012 2013 2014

de varias medidas como son: un plan de acciéon de
eficiencia energética 2012-2020, una etiqueta de efi-
ciencia energética, estandares minimos de eficiencia
energética, programa de iluminacion residencial
eficiente y de alumbrado publico, y la creacién de la
Comisioén Interministerial de Desarrollo de Politicas
de Eficiencia Energética.

Dentro del Plan de Accion de Eficiencia Energética se
establece que para el sector transporte se recolecta-
ran y sistematizaran los datos sobre el uso de energia,
incentivando una mayor eficiencia en el transporte
de pasajeros y de carga, y promoviendo un sistema
de etiquetado de vehiculos y de fijacion de estandares
minimos de eficiencia energética (EE) para éstos.

El proceso para el desarrollo de la etiqueta inici6

a través de la formacion de un equipo de trabajo
conformado por los Ministerios de Energia, Trans-
portes, Telecomunicaciones, y Medio Ambiente, que
desarrollaron una propuesta de etiqueta que poste-
riormente fue presentada a la Asociacion Nacional
Automotriz de Chile (ANAC). La ANAC se sumo6 a la
iniciativa ya que estaba interesada en brindar mas
informacion sobre la eficiencia vehicular al ptblico.
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Para 2012 la etiqueta fue lanzada de manera volun-
taria, y la participacion de las armadoras automotri-
ces fue baja.*? Las pocas automotrices participantes
la aplicaron porque contaban con vehiculos muy
eficientes, y utilizaron el instrumento a manera de
mercadeo. En febrero de 2013 la etiqueta se volvio
de caracter obligatorio (Fernandez 2014), siendo la
primera iniciativa de su tipo en ser implementada en
la region de América Latina.

La etiqueta contiene informacion sobre la eficiencia
en el uso de combustible (rendimiento) expresado
en kilémetros por litro (km/L), las emisiones de CO-
en gramos de CO- emitidos por kilometro viajado
(grCO2/km) y el estandar de emision de tubo de
escape que cumple el vehiculo (EURO o EPA). La
eficiencia energética vehicular y emisiones de CO-
corresponden al valor constatado en el proceso de
homologacion desarrollado por el Ministerio de
Transporte y Telecomunicacion, a través del 3CV.

El 3CV es el brazo técnico del Ministerio de Trans-
porte y Telecomunicacion, y a través de la homolo-
gacion certifica que cualquier modelo de vehiculo
que pretenda comercializar en el pais cumpla con
las normas técnicas que le sean aplicables. Para cada
modelo se emite un certificado que tiene validez

mientras éste no cambie respecto al prototipo que fue

objeto de los exdmenes (Ministerio de Obras Piblica,
Transporte y Telecomunicacion 2015).

A continuacion (Figura 11) se presenta de manera
grafica la etiqueta utilizada en los vehiculos livianos
en Chile.

Objetivo y beneficios

El objetivo inicial de la etiqueta fue proveer infor-
macion sobre el consumo energético y emisiones de
los vehiculos ligeros de pasajeros y uso particular de
menos de 2,700kg, otorgando a las personas la posi-
bilidad de tomar una decision informada al momento
de comprar un nuevo automoévil.

En la Reforma Tributaria del 2014 se incluyeron atri-
butos relacionados con el control de externalidades
ambientales para los distintos sectores. En este sen-
tido y tomando ventaja del etiquetado de eficiencia
energética vehicular se estableci6 un impuesto verde
a las fuentes moviles, cuya finalidad fue incentivar

el ingreso de vehiculos més eficientes y con menores
emisiones.

Figura 11 | Ejemplo de Etiqueta de Eficiencia
Energética para Vehiculos.

Eficiencia Energética

Rendimiento de
combustible

Marca: Audi
Modelo: A3 1,2 Lts. TFS1 DOHC Hatch Back SP.
T/M Motor CJZA Otto.

Combustible: Gasolina

Norma: EURO V
Cadigo Inf. Técnico: ADS258E50613S01-4

Emisiones de CO; 114 g/km

Mixto 20,4 km/L
Carretera 22,7 km/L

Ciudad
16,9 km/L

Los valores reportados en esta etiqueta son referenciales.
El rendimiento de combustible y emisiones de CO, corresponde al valor constatado en el proceso de
homologacién desarrollado por el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, a través del Centro de

Control y Certificacion Vehicular (3CV).

El rendimiento efectivamente obtenido por cada condutor dependera de sus habitos de conduccién, de la
frecuencia de mantencion del vehiculo, de las condiciones ambientales y geogréficas, entre otros.

EI CO, es el principal gas efecto invernadero responsable del cambio climatico.

Inférmate en www/consumidorvehicular.cl

Fuente: Centro Mario Molina Chile 2010.

El impuesto entr6 en vigor en diciembre 2014, y es
un gravamen Gnico que aplica a vehiculos nuevos,
livianos y medianos. Est4 ligado al rendimiento, al ni-
vel de emision de NOx, y al precio de venta (elemen-
tos de la formula encargada de calcular el impuesto).
La informacion sobre el rendimiento es tomada de la
etiqueta y la de emisiones de NOx es obtenida a tra-
vés de pruebas realizadas por el 3CV del Ministerio
de Transporte y Telecomunicaciones. Esta informa-
cién es enviada al Servicio de Impuesto Internos y a
la Tesoreria General de la Republica. El impuesto se
paga cuando el vehiculo se inscribe por primera vez
en el Registro de Vehiculos Motorizados.

Debido a los altos niveles de contaminacion del aire
por contaminantes que se vivieron en el pais durante
2015, el impuesto se modific, y en diciembre de ese
mismo afo el gravamen tuvo un incremento, ademas
de darle un mayor peso a las emisiones de NOx, en
relaci6n a la propuesta en 2014.
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Lecciones aprendidas

La etiqueta de eficiencia energética de vehiculos en
Chile fue concebida como un instrumento para gene-
rar informacion para los usuarios, con la finalidad de
combatir un problema global como el cambio clima-
tico. Posteriormente fue aprovechada para combatir
la contaminacion local por emisiones de NOx, una
problematica especifica de la zona metropolitana de
Santiago.

A través de un analisis del parque vehicular realizado
por el Centro Mario Molina Chile, que implico revisar
el comportamiento de las ventas entre 2004 y 2008,
se logré identificar el crecimiento del parque vehicu-
lar, y especificamente de vehiculos a diésel y de otros
menos eficientes como las SUV. Lo anterior, aunado a
una estrategia de eficiencia energética planteada por
el gobierno, permiti6 sentar las bases para instru-
mentar una medida de caracter informativo, donde
los usuarios tienen la posibilidad de elegir el tipo de
vehiculo que tenga mayor rendimiento y menores
emisiones.

Como se mencion6 en la introduccion la etiqueta no
tuvo éxito cuando se planted como un esquema vo-
luntario, por lo que fue necesario volverlo obligatorio
para que la industria participara. Una vez establecido,
y con la finalidad de hacer un cambio en la eficiencia
energética del parque vehicular, el gobierno lo ligo a
un impuesto “verde”.

El impuesto “verde” esta relacionado con tres carac-
teristicas del vehiculo: el rendimiento, las emisiones
de NOx, y el precio, y se estima que el pago de éste

se ubica entre el 8% y 9% del valor del vehiculo para
automoviles que utilizan diésel, y de 3% y 4% para

los vehiculos a gasolina (Cuadra 2015). Un anélisis
realizado por la OCDE menciona que, debido a que el
impuesto tiene una aplicacion reciente, resulta dificil
evaluar su efecto general. A pesar de ello, algunas
indicaciones sugieren que el consumo esta cambian-
do en la direccion esperada, es decir, esta creciendo

la participacion en el mercado de los vehiculos con
menores emisiones (OCDE 2016). El impuesto tuvo
una variacion al afo de haber sido establecido debido
a los problemas de contaminacién local que padecian
algunas de las ciudades de Chile, como Santiago, lo
que castigd a los vehiculos a diésel que, aunque tienen
un mayor rendimiento, también tienen mayores emi-
siones de NOx®. Sin embargo, si estas son controladas
a través de la incorporacion de tecnologias de reduc-

cion de NOx, la tasa del impuesto puede reducirse, lo
que demuestra que este tipo de instrumentos también
puede ayudar a controlar la contaminacion local.

Estos mecanismos lograron instrumentarse en Chile
porque contaban con el apoyo de todas las institucio-
nes gubernamentales relacionadas con el tema, como
son el Ministerio de Transporte, Medio Ambiente y
Energia, y con la iniciativa privada, representada por
la ANAC Yy otros actores claves para su aplicacion.

Otro factor de éxito en la instrumentacion de la eti-
queta en Chile es el apoyo del 3CV que, tras realizar
las pruebas de emisiones y rendimiento a los diferen-
tes modelos de vehiculos comercializados en el pais,
ha permitido tener un sistema de homologacién y
verificacion de conformidad maduro.

También es importante la politica establecida en 1992
que prohibe la importacion de vehiculos de segunda
mano, ayudando de esa manera a la implementacion
del etiquetado y posteriormente del impuesto.

Esta primera fase del programa de etiquetado ve-
hicular dejé fuera a las motocicletas y a los vehiculos
de mas de 3,750kg de peso (vehiculos pesados). En la
actualidad, el gobierno se encuentra en la fase de dise-
fiar una etiqueta que cubra estos dos segmentos, ya
que también son relevantes para mejorar la eficiencia
energética del sector transporte.
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México: Norma de Eficiencia Energética
y Emisiones de CO,

Contexto

México se encuentra entre los primeros 10 paises
con mayores emisiones de GEI del mundo, y es

el segundo de Latinoamérica y el Caribe, después
de Brasil, representando el 1.4% de las emisiones
totales globales. Entre el afio 1990 y el ano 2010

sus emisiones totales tuvieron un incremento del
33%. El sector de transporte terrestre es una de

las principales fuentes de emisiones, y en el 2013
contribuy6 con el 32.4% de las emisiones de CO- del
pais, porcentaje que representa 146.5 millones de
toneladas de CO: al afio (IEA 2015).

En 2012 el pais publicé su Ley General de Cambio
Climatico (LGCC), que establece metas de mitigacion
de emisiones al 2020 y al 2050. La ley atribuye al

Gobierno Federal para elaborar, coordinar y aplicar
instrumentos necesarios para la mitigacion del cam-
bio climatico en el pais (Secretaria de Gobernacion
2012), de acuerdo con la Estrategia Nacional de Cam-
bio Climatico, donde se mencionan instrumentos
para mejorar el rendimiento energético en el parque
vehicular.

La industria automotriz juega un papel relevante en
la economia del pais. En 2004 cuando entrd en vigor
el Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN), dicha industria representaba el 1.9% del
PIB del pais, y al 2014 el 3.0%, ademas de ser respon-
sable del 16.9% de la manufactura del pais (INEGI
2016). Al 2016 la flota vehicular del pais era de 42.9
millones de vehiculos, siendo el 67.9% ligeros (INEGI
2016). La siguiente grafica (Figura 12) representa las
ventas al publico de vehiculos ligeros, tanto nacio-
nales como importados en México en el periodo de
2004 a 2014.

Figura 12 | Ventas Totales de Vehiculos Ligeros en México, Periodo de 2004 a 2014.
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Durante el 2011 el promedio de rendimiento de ve-
hiculos comercializados en México fue de 13.1km/L,
lo que significo un aumento del 11% en compara-
cion con los vendidos el 2008, cuyo rendimiento
fue de 11.8km/L (INECC 2012). En 2014 se alcanz6
el 13.94km/L. Esto se traduce en emisiones de

CO: que pasaron de 190.6gCO-/km en el 2010 a
168.7gC0O-/km en el 2014 (Islas Cortes and Inclan
Acevedo 2015).

Con base en los anterior, la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la
Secretaria de Energia (SENER) y la Secretaria de
Economia (SE), junto con el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC), trabajaron
en el desarrollo de una norma de eficiencia ener-
gética para vehiculos ligeros. Después de cuatro
anos de trabajo colaborativo y discusiones con la
Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz
(AMIA), a mediados del 2013 entro6 en vigor la
Norma Oficial Mexicana NOM-163-SEMARNAT-
ENER-SCFI-2013 “Emisiones de Dioxido de
Carbono (CO.) provenientes del escape y su equi-
valencia en términos de rendimiento de eficien-
cia energética vehicular”, aplicable a vehiculos
automotores nuevos de peso bruto vehicular de
hasta 3,857 kilogramos. Esta norma fue el primer
instrumento en su tipo en la region de América
Latina y el Caribe.

Objetivo y beneficios

La NOM-163-SEMARNAT-ENER-SCFI-2013
establece los parametros y la metodologia para el
calculo de los promedios corporativos ponderados
de emisiones de CO, por kildmetro y su equivalente
en términos de rendimiento de combustibles (efi-
ciencia energética vehicular), expresado en kilome-
tros por litro (km/L) para vehiculos ligeros nuevos
que utilizan como combustible gasolina o diésel, a
partir del ano-modelo 2014 y hasta el afilo-modelo
2017 comercializados en México.

Es obligatoria para todos los fabricantes o impor-
tadores que comercialicen vehiculos automotores
ligeros nuevos, teniendo que cumplir con un pro-
medio ponderado de ventas anuales en el periodo
del 2014 al 2016 (que ha sido extendido al 2018).
Por ley existe un ciclo de revision de cinco anos, sin

embargo, el periodo de implementacion puede va-
riar (como el caso de la norma de eficiencia). En la
norma de eficiencia mexicana el periodo se estable-
ci6 con base a estimaciones de acuerdo a los ciclos
de vida de las tecnologias existentes. Los periodos
fueron establecidos con el proposito de que la im-
plementacion de la norma sea progresiva, ya que de
otra forma, las armadoras no podrian cumplir con
sus objetivos.

La norma busca alcanzar un promedio en los

ve- hiculos nuevos de 14.6km/L al 2017. La
Unica excepcion es cuando el fabricante comercia-
lice en total hasta 500 unidades por afio-modelo.
Esta meta no es para cada vehiculo, sino como se
mencion6 anteriormente, se refiere al promedio
ponderado de la flota comercializada en el pais al
2017. Dicha norma esta disenada con base en el
atributo de tamafio (huella/sombra), similar a la
normatividad de Estados Unidos y Canada.

Con el fin de concebir la norma més efectiva se es-
tablecen “créditos de cumplimiento” que son otor-
gados a los fabricantes por llevar a cabo esfuerzos
anticipados, o por la introduccién de tecnologias
mas avanzadas (p. €j., vehiculos hibridos o cajas de
seis cambios). Estos créditos pueden ser utilizados
hacia adelante o hacia atras a lo largo del periodo
completo de aplicacion. Los fabricantes deben
presentar su informacion de ventas por cada afio, y
si la meta no es cumplida en alguno, pueden hacer
uso de los créditos obtenidos. A continuacién, se
proporciona mas informacion sobre el sistema de
créditos:

B Esfuerzos anticipados: si la diferencia
entre la curva de promedios corporativos
ponderados meta y la observada' (gr/km) para
los afios-modelo 2012 y 2013 es positiva, los
fabricantes reciben un crédito equivalente a 1.5
veces el valor del crédito promedio de la flota
de los dos afios combinados. Si la diferencia es
negativa, no se aplica ninguna pena.

B Introducciéon de tecnologias altamente
eficientes: se otorgan créditos para afios-mo-
delo 2013 al 2017 a los productores que
fabriquen o que distribuyan vehiculos hibridos,
hibridos plug-in, eléctricos, o bien, vehiculos
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con tecnologias cuyas emisiones de CO- ob-
servadas son 20% menores a las emisiones de
CO: meta, correspondiente a la huella/sombra
de dicho vehiculo, a su categoria vehicular y al
afno-modelo regulado.

Sistemas de aire acondicionado eficien-
tes y de bajo impacto climatico: se con-
ceden créditos para afios-modelo 2013 al 2017
a los fabricantes que presenten programas

de penetracion de tecnologias mas eficientes,
y de alta hermeticidad en el sistema de aire
acondicionado, o que programe la sustitucion
de gases refrigerantes con menor potencial de
calentamiento global, en un minimo del 80%
de los vehiculos equipados con sistemas de
aire acondicionado. Los créditos se aplican en
su totalidad siempre y cuando se cumpla con
el 80% establecido.

Penetracion tecnolégica: se otorgan
créditos para afios-modelo 2013 al 2017 a los
fabricantes que presenten un programa de

penetracion de tecnologia que permita reducir
las emisiones de CO., como son transmisio-
nes de seis o mas velocidades, transmisiéon

de variable continua, motores de gasolina de
inyeccidn directa, valvulas de tiempo variable,
sistemas de paro y arranque, etc., que permi-
tan una reducciéon en un minimo del 80% de la
flota. Dichos créditos se aplican en su totali-
dad siempre y cuando se cumpla con el 80%
establecido. Aqui (Figura 13) se ilustra cuando
se aplican los créditos en la norma.

Aungque se puede dar seguimiento anual a la norma,
estos créditos seran utilizados al final del periodo de
aplicacion, es decir, en 2017, por lo que no se puede
llevar a cabo la evaluacion final de su impacto. Se
estima, que con esta norma se evitara la emision de
30 millones de toneladas de CO-, y un ahorro de 79
millones de barriles de gasolina, en un escenario
tendencial, asi como un promedio de la flota vehicu-
lar en eficiencia energética vehicular de 14.9km/L al
2016, de aplicarse a todos los tipos de créditos que
en ella se establecen (ICCT 2013).

Figura 13 | Criterios para la Aplicacion de Créditos en la Norma Eficiencia Energética y Emisiones de CO,.
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La SEMARNAT estima que en el periodo del 2014 al
2030 esta norma traera una reducciéon de 265MtCO-,
710 millones de barriles de combustible, y benefi-
cios en términos de salud por enfermedad y muertes
evitadas de 26,800 millones de pesos (1,400 millo-

nes de dolares) durante el periodo del 2013 al 2032
(Secretaria de Gobierno de México 2013). La grafica
(Figura 14) ilustra el rendimiento de dicha norma en
comparacion con otros paises que tienen establecidas
normas de eficiencia energética.

Figura 14 | Eficiencia Energética Vehicular en km/L de Gasolina Equivalente en Diferentes Regiones del Mundo.
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Lecciones aprendidas

La industria automotriz juega un papel relevante en
la economia del pais haciendo de México el cuarto
exportador mundial de vehiculos, cuyos principa-
les mercados son Estados Unidos y Canada. Estos
paises manejan normas de rendimiento mucho mas
estrictas que la que fue aprobada en el pais, lo que
indica que la tecnologia para alcanzar dicho rendi-
miento existe.

Antes de la discusion realizada entre entidades del
Gobierno Federal, y con ayuda de asociaciones civi-
les (ICCT, EMBARQ México, CEMDA), se establecio
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una propuesta sobre la norma mucho mas elevada
a la que se aprob6 (16-17km/L en términos absolu-
tos), y fue presentada a la industria para iniciar el
debate. Desde el inicio la industria mostroé resisten-
cia, argumentando que el rendimiento propuesto no
podia alcanzarse por la calidad de los combustibles
que se comercializaban, y que las adecuaciones tec-
nolégicas de las lineas de produccion de vehiculos
serian costosas y podian tardar hasta cuatro afos.

La estimacion de costos realizada para la NOM-
163-SEMARNAT-ENER-SCFI-2013, establecio que,
para que los fabricantes pudieran cumplirla el costo
adicional promedio anual por vehiculo en 2016 era
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de alrededor de 550 dolares.’s A la par se genera un
ahorro de 2,460 ddlares' en consumo de combusti-
ble y emisiones de CO. evitadas, resultando un be-
neficio neto de 1,773 do6lares” (SEMARNAT 2013).

Al final, el Gobierno Federal, a través de la Mani-
festaciéon de Impacto Regulatorio (MIR), demostrd
a la industria que los beneficios sociales (reduccion
en emisiones y en consumo de combustible) contra
los costos privados (industria, consumidor), eran
mucho mayores, es decir, que, por cada ddblar inver-
tido en mejorar la eficiencia, los beneficios sociales
estaban en el rango de cuatro délares. Esto hizo que
la industria modificara su posicion, y se decidiera a
participar.

La industria automotriz acept6 participar en la
negociaciéon proponiendo que la norma armonizara
y utilizara las formulas y parametros de la norma
CAFE (atributo de tamano-huella/sombra). Las
principales discusiones fueron con relacion al uso
de los créditos que se querian incluir. Al final, la
industria logro incluir categorias de créditos que no
correspondian a los de la norma CAFE, como los
créditos por acciones anticipadas, es decir, gene-
rados dos afios antes de que la norma entrara en
vigor. Lo anterior dio como resultado que la meta de
la norma se redujera a la que finalmente se aprobo.
El resultado fue una meta relativa al promedio pon-
derado de huella/sombra de la flota, que es cam-

biante de acuerdo a lo que se vende en el pais, es
decir, los fabricantes pueden cambiar el promedio
ponderado anualmente o en el periodo de la norma
con base en el tipo de vehiculos que comercialicen.
La norma se aprob6 con base en el fabricante menos
eficiente, con el objeto de que al final del periodo

de duraciéon de la norma, y con ayuda de los crédi-
tos establecidos en ésta, fuera el menor ntimero de
fabricantes el que no cumpliera con la meta. Para el
cumplimiento de esta norma no se necesitaban cam-
bios tecnologicos mayores, ya que con la tecnologia
que actualmente se comercializa en el pais se puede
cumplir. Adicionalmente, ésta incentivo la entrada
al pais de vehiculos més eficientes a los paises como
vehiculos hibridos, al igual que la salida de vehiculos
ineficientes como los modelos Hummer y CJ3.

Dicha norma esté enfocada a que los fabricantes o
importadores comercialicen vehiculos con un mayor
rendimiento. Sin embargo, no contiene ningtn ins-
trumento adicional que pueda afectar la decisi6on de
compra del consumidor con base en el rendimiento
energético, como pudiera ser el uso de una etiqueta
de eficiencia energética.

El caso de México demuestra la importancia de te-
ner a todos los actores gubernamentales alineados, y
con los argumentos correctos relacionados a los be-
neficios que dicho instrumento traera al pais desde
el punto de vista econémico, social y ambiental.
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Brasil: Etiqueta e Incentivo Fiscal para
la Eficiencia Energética en Vehiculos
Ligeros

Contexto

En 2008 Brasil puso en marcha su Plan Nacional
sobre el Cambio Climéatico (PNMC, por sus siglas
en portugués), cuyo objetivo era reducir la defo-
restacion en un 70% para el 2017, y fue en 2009
cuando adoptd una Politica Nacional para el Cambio
Climatico en la que estableci6 objetivos voluntarios
en materia de reduccion de GEI (una reduccion del
36.1% al 38.9% con relacion a las emisiones proyec-
tadas para el afio 2020) (Banco Mundial 2010).
Aunque Brasil es uno de los mayores emisores de
GEI a nivel global, el pais presenta un perfil de
emisién tnico, siendo la deforestacion la principal

fuente de emisiones. En el 2013 el transporte ca-
rretero fue responsable del 41% de las emisiones de
CO., provenientes del sector energético, porcentaje
que representa 188 millones de toneladas de CO. al
ano (IEA 2015).

Para 2014 la flota vehicular del pais era de 3.4 millo-
nes de vehiculos, de los cuales el 78% eran vehiculos
ligeros (ANFAVEA 2016). El mercado automotriz de
Brasil en el periodo del 2005 al 2013, tuvo un creci-
miento promedio anual del 10% (Francisco Posada
2015). El crecimiento de las ventas de los vehiculos
se debe a una combinaci6én de factores relacionados
con el crecimiento econoémico, las politicas de crédi-
tos a los consumidores, y los incentivos fiscales del
gobierno hacia el sector. La siguiente grafica (Figura
15) se representa las ventas al ptiblico de vehiculos
ligeros, tanto nacionales como importados en el
pais, en el periodo de 2004 a 2014.

Figura 15 | Ventas Totales de Vehiculos Ligeros en Brasil, Periodo 2004 a 2014.
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De 1990 a 2001 el mercado automotriz de Brasil
se conform6 de vehiculos con motor de 1L, incre-
mentando su participacion en las ventas totales
del 4% al 70% en ese mismo periodo (ANFAVEA
2015). En el 2000, el gobierno empezo6 a brin-
dar incentivos fiscales a los vehiculos flex-fuel,
independientemente del tamafio del motor. Esto
redujo diferencia entre los vehiculos de 1L y los
vehiculos de flex-fuel en la tasa de impuestos,

dando como resultando un incremento en la flota
de los vehiculos de mayor tamano y la reduc-

cion de vehiculos de 1L. A partir del ano 2005,

los vehiculos flex-fuel empezaron a dominar el
mercado, y al 2017 conformaban cerca del 89% de
las ventas (ANFAVEA 2017). La grafica que sigue
(Figura 16) demuestra la composicion de la flota
vehicular de Brasil por tipo de combustible del
ano 1980 al afio 2012.

Figura 16 | Composicion de la Flota en Brasil por Tipo de Combustible, Periodo de 1980 a 2012.
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Con la intencion de reducir sus emisiones de GEI el
gobierno desarroll6 una serie de programas y po-
liticas enfocadas a la implementacion de eficiencia
energética, entre los que se destaca el Plan Nacional
de Eficiencia Energética (PNEF, por sus siglas en
portugués), cuyo objetivo es reducir el consumo en
600GWh en un periodo de 20 afios, estableciendo
acciones para los diferentes sectores incluido el
transporte. Entre las medidas al sector, se destacan
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el apoyo a la politica nacional de transporte publico,
la promocidén en la mejora de los motores a diésel,
la aplicacion de incentivos fiscales para vehiculos
eficientes, y la aplicacion de un programa de etique-
tado para vehiculos ligeros y pesados.

Como resultado del PNEF en 2008 se estableci6 el
programa de etiquetado vehicular PBEV, voluntario,
coordinado y regulado por el Instituto Nacional de
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Meteorologia, Estandarizacién e Industria (Inmetro)
y ejecutado en conjunto con la empresa CONPET
(IEMA 2011). La etiqueta establece el rendimiento
energético del vehiculo en km/L, y las emisiones de
CO:, dando una clasificacion de la A (maés eficientes)
ala E (menos eficientes).

Derivado también del PNEF, en 2012, a través de un
decreto, el gobierno aprob6 un programa de incen-
tivos para estimular la innovacion vehicular, el cual
ya hemos mencionado como Inovar-Auto. Dicho
programa buscaba fomentar la competitividad de los
fabricantes, a través de la produccion de vehiculos
mas eficiente, seguros y con una tecnologia avanzada.

Objetivo y beneficios

El objetivo del etiquetado PBEV es informar al
consumidor sobre el rendimiento energético de los
vehiculos. Este es un programa voluntario. Una

vez que un fabricante ha decidido formar parte del
programa debe etiquetar al menos el 50% de la flota
producida, si es mayor a 2,500 unidades o0 1,000
unidades si los vehiculos son importados.

Por otro lado, el objetivo del programa Inovar-Auto
es fomentar la competitividad en la industria auto-
motriz a través de la fabricacion de vehiculos con
tecnologia avanzada, seguros y eficientes, mediante
el establecimiento de incentivos fiscales. La meta de
programa Inovar-Auto es reducir el consumo ener-

gético en 1.82MJ/km, equivalente a 137gCO-/km al
2017 en el promedio corporativo. El cumplimiento
de dicha meta traera una reduccion del 12% de las
emisiones de los vehiculos ligeros en el pais en el
periodo del 2012 al 2017, y al 2030 una reduccion
en el consumo de combustibles (gasolina y etanol)
de entre el 11% al 19%, equivalente a una reducciéon
entre 15 y 30 millones de toneladas de CO-e.

El programa establece incentivos y penalidades a
través de dos vias. La primera de ellas (penalidad)
es a través de un incremento del 30% en el Impues-
to al Producto Industrializado (IPI, por sus siglas
en portugués) para todos los vehiculos ligeros y los
vehiculos ligeros comerciales. La segunda (incen-
tivo), establece una serie de requerimientos a los
fabricantes para obtener un descuento del 30% en
el IPI. Efectivamente se incrementa el impuesto,
pero se implementan mecanismos para contrarres-
tar este incremento. El IPI se aplica a los productos
fabricados en Brasil o importados. Para el caso de
los productos fabricados en Brasil, los impuestos
se aplican sobre el precio de venta del producto,
mientras que, para los productos importados, la
base del impuesto es sobre el precio del produc-

to mas impuestos de importacion y otras cuotas
(envio, seguro, etc.). El rango de este impuesto para
los vehiculos ligeros depende del tamafio del motor
y tipo de combustible y puede ser desde 37% para
vehiculos con un motor menor a 1L hasta el 55%
para vehiculos con motor mayor de 2L.



Inovar-Auto original se estableci6 en el 2012, sin
embargo, en el 2013 sufrié una modificaciéon impor-
tante relacionada a su incumplimiento. En el pro-
grama inicial los fabricantes debian de cumplir con
una meta (promedio corporativo) de rendimiento
energético de los vehiculos para acceder al des-
cuento del 30% del IPI. En el programa revisado,
los fabricantes pueden seguir calificando para este
descuento del IPI, pero pagando una penalizacion
en caso de no cumplir con la meta corporativa. La
penalizacion por el no cumplimiento del promedio
corporativo de rendimiento energético es mone-
taria. Esta basada en el consumo energético por
kilometros (MJ/km) por arriba de la meta estable-
cida, la cual es aplicada por cada vehiculo vendido,
y puede ir desde los 50 hasta los 410 reales (13.85 a

113.46 dolares'®) (ICCT 2015). Ademaés del cumpli-
miento del promedio corporativo de rendimiento
energético, para poder acceder al descuento del
30% en el IPI, los fabricantes deben cumplir con
otros requisitos que incluyen cierto niimero de
procesos de manufactura, y seleccionar dos de los
tres pre-requisitos para calificar en el programa.
Los pre-requisitos son: inversion en investigacion
y desarrollo, inversion en ingenieria, tecnologia
industrial, capacitacion a los proveedores; y par-
ticipacion en el esquema del etiquetado vehicular
PBEV. Para cada uno de estos elementos es necesa-
rio aplicar un porcentaje minimo en el periodo de
duracion del programa (Tabla 2).

Tabla 2 | Requisitos de Participacion en el Programa Inovar-Auto.

NUMERO DE PROCESOS DE INVERSION EN INVESTIGACION Y | INVERSION EN INGENIERIA, TECNOLO- ETIQUETADO VEHICULAR
MANUFACTURA (MINIMO) DESARROLLO (MINIMO) GIA'Y CAPACITACION (MINIMO) (MINIMO)
6-9 3

2013 0.15% 0.50% 6%
2014 6-10 0.30% 0.75% 49%
2015 71 0.50% 100% 64%
2016 71 0.50% 100% 81%
2017 8- 0.50% 100% 100%

Fuente: ICCT 2013.

Los fabricantes también pueden calificar para un
descuento adicional del 1% al 2% en el IPI si cum-
plen con un promedio corporativo mas estricto. La
aplicacion de esta meta mas estricta puede traer
consigo una reduccion de entre el 16% y el 19% de
emisiones en el periodo de aplicacion del programa
(ICCT 2013).

Adicional a los requisitos anteriores, Inovar-Auto
también establece créditos para los fabricantes rela-
cionados con la inclusién de sistemas avanzados de
propulsion (hibridos, hibridos con conexion, eléctri-
cos de bateria y celdas de combustible), y se aplica a
vehiculos cuyo rendimiento es menor de 1.35MJ/km,
de sistemas de ciclo de apagado y para motores de
etanol y flex-fuel.

Lecciones aprendidas

En relacion a la aplicacion voluntaria de la etiqueta
vehicular PBEV, Brasil no fue la excepcion, ya que
dicho programa no alcanzo6 las metas establecidas
cuando era Gnicamente voluntario. La participa-
cion por parte de la industria en sus inicios fue
baja, y por ende no logroé el objetivo de hacer un
cambio en la decisiéon de compra del consumidor,
pues la flota actual demuestra una tendencia hacia
vehiculos més grandes y menos eficientes.

Por ello y con la finalidad de revertir la tenden-

cia anterior el gobierno establecio el programa de
incentivos Inovar-Auto, el cual fue modificado al
afo de su lanzamiento, para intentar regresar a una
flota compuesta de vehiculos pequefios altamente
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eficientes. El gobierno buscaba incentivar un mayor
rendimiento energético en los vehiculos a través de
inversion, que, de no ser cumplido por los fabri-
cantes, traia consigo un incremento en los costos,
por cada vehiculo vendido. Buscando hacer uso del
esquema de etiquetado vehicular PBEV existente

el gobierno lo ligb a su programa de incentivos, al

hacerlo uno de los requisitos para participar en el
programa Inovar-Auto, y con ello lograr su obliga-
toriedad. Dando como resultado una mayor parti-
cipacion de la industria, logrando que cada vez mas
los vehiculos comercializados por los corporativos
informen al consumidor sobre su rendimiento ener-
gético (Figura 17).

Figura 17 | Evolucion en la Adhesion de Vehiculos al Esquema de Etiquetado Vehicular Voluntario (PBEV, por

sus siglas en portugués).

Marcas

Versiones (unidades)

2009 2010 2011

Fuente: PBEV, del 2009 al 2014 y CEPAL 2015.

El caso de Brasil demuestra la importancia de la
industria automotriz en el pais, y de como el gobier-
no, tras disenar un programa de incentivos fiscales,
intenta que esta industria sea clave para lograr una
mejora en la eficiencia energética del pais.

Conclusiones de los Estudios de Caso

Los tres estudios de caso presentados en las
secciones anteriores permiten obtener algunas
conclusiones:

B La efectividad de la etiqueta vehicular para
reducir emisiones es limitada, a menos que
esté unida a un instrumento econémico adi-
cional como puede ser un impuesto.

B Una implementacion voluntaria de una
etiqueta no genera suficientes incentivos a la
industria para una adopcidon a gran escala.

B Lanorma de eficiencia energética vehicular
es mas efectiva en el objetivo de reducir emi-
siones de GEI, al mismo tiempo que genera
beneficios econdémicos y ambientales.

La participacion de la industria y los comerciali-
zadores es necesaria para la implementacion de
estos instrumentos, sin embargo, es imprescindi-
ble que los actores gubernamentales se preparen
técnicamente para entender los argumentos y
contrapropuestas del sector privado.
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NOTAS FINALES

1. Definida como el drea entre las cuatro llantas del vehiculo en m2,

2. Enelcontexto de vehiculos, los feebates son programas que
proveen descuentos o bonificaciones (rebates, en inglés) para la
compra de vehiculos mas eficientes, y recargos o pagos (fees, en
inglés) para la compra de vehiculos menos eficientes.

3. Ajustada a una métrica igual para efectos de comparacion
(L/100km).

4, Norma CAFE basada en los ciclos de manejo FTP75y HWFET,

5 Nuevo ciclo de manejo Europeo.

6. Ciclo de manejo de Japdn.

7 Con base en el Trends in Global CO Emissions, 2015 Report.

8. Conbase en las emisiones establecidas en el Climate Action Plan.
9. Conbase en el Trends in Global CO; Emissions, 2015 Report.

10.  Con base en el Trends in Global CO2 Emissions, 2015 Report.

1. EURO més los modelos clasificados como livianos, comerciales
livianos y comerciales tipo 1segun normas de EPA.

12, Ejemplo de etiqueta de eficiencia energética para vehiculos.

13, Las emisiones de NO, son proporcionadas a la Tesoreria General de
la Repdblica por el Ministerio de Transporte y Telecomunicacion, a
través de pruebas hechas en el 3CV para cada modelo de vehiculo.

14, Formulas lineales para establecer las metas de emisiones de los
vehiculos.

15, 11,085 pesos, al tipo de cambo de diciembre de 2016 de 20 pesos
por dolar.

16. 49,359 pesos, al tipo de cambo de diciembre de 2016 de 20 pesos
por délar,

17 35470 pesos, al tipo de cambo de diciembre de 2016 de 20 pesos
por dolar.

18, Tipo de cambio al 18 de abril del 2016.
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APEC Cooperacion Econémica Asia-Pacifico
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NDCs Contribuciones Nacionales Determinadas
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mento de Transporte

OCDE Organizacion para la Cooperacidn y el Desarrollo Econdmicos

PIB Producto Interno Bruto

PM Material Particulado

PNEF Plan Nacional de Eficiencia Energética

PNMC Plan Nacional sobre el Cambio Climético

SE Secretaria de Economia

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SENER  Secretaria de Energia

TLCAN  Tratado de Libre Comercio de América del Norte

WwLTP Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure
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