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Resumen Ejecutivo

De acuerdo a la Quinta Comunicacion Nacional de México ante la UNFCCC (2010), el
transporte automotor representa el 21% de las emisiones de gases efecto invernadero en
México. Con base en el consumo de diésel, se estima que el 5% corresponde al
autotransporte federal de carga, dando evidencia de la relevancia del sector y el desarrollo
de la presente NAMA. Actualmente, el gobierno federal cuenta con tres programas que

atienden a este sector:

a) el Programa de Transporte Limpio, programa voluntario para que el transporte de cargay
pasajeros sea mas eficiente a través de la adopcion de estrategias, tecnologias y mejores

practicas;

b) el impulso a la sustitucion y modernizacion de la flota a través del Esquema de

Sustituciéon Vehicular; y

c) el Programa para la Modernizacién de la Flota del Autotransporte Federal operado por
NAFIN para facilitar la renovacion del parque vehicular del transporte de carga y pasaje

federal a nivel nacional mediante el acceso a financiamiento y garantias.

El objetivo de la NAMA es reducir las emisiones de GEl a través del aumento de eficiencia
energética de los segmentos Hombre-Camidén y Pequefio Transportista. Estos segmentos
poseen mas de la mitad de la flota de carga del pais, y la mayoria de sus unidades tienen

una edad mayor al promedio nacional y en consecuencia niveles de emisiones elevados.

La menor eficiencia energética y equipamiento tecnoldgico asociado a estas unidades no
presupone una falta de voluntad ni profesionalismo del sector. Por el contrario, es el

resultado de diversas limitantes técnico-operativas, financieras, institucionales vy




regulatorias que enfrentan. En este sentido, la presente NAMA busca resolver algunas de
estas limitaciones por medio del fortalecimiento de programas existentes asi como la
implementacién de nuevas acciones. La NAMA se integra por tres intervenciones, cada una
con un sistema de medicién, reporte y verificacion, asi como opciones de financiamiento.

Las intervenciones son:

1. Modernizacion de la flota, especificamente Esquemas de Sustitucion y Renovacion
Vehicular— Esta intervenciéon consiste en la publicacién del decreto por el cual se
aumenta el incentivo fiscal para la renovacion del parque vehicular del
autotransporte mediante la chatarrizacién de unidades viejas y su renovacién con
unidades mas limpias, asi como por la actualizacién de la Norma Oficial Mexicana
NOM-044-SEMARNAT-2006. Hacia el futuro, se propone el desarrollo de una Norma
de Eficiencia Energética para Vehiculos Pesados, la provision de financiamiento
adicional para renovacion de la flota para cumplir con la NOM-044 vy la
implementacién de EcoZonas o zonas de bajas emisiones en varias zonas

metropolitanas del pals.

2. Capacitacién para la profesionalizacién del sector — Consiste en la capacitacion de
operadores en conduccion técnico-econdmica, selecciéon adecuada de vehiculos,
gestion optima de uso del combustible, y mejora en el mantenimiento de las
unidades. Se realizaron capacitaciones y diagndsticos energéticos en empresas de
transporte, y se desarrollaron materiales didacticos como videos y manuales de
capacitacion. Los siguientes pasos son la creaciéon de una red nacional de
capacitacion y una plataforma en linea, el disefio de un programa de evaluacién y

seguimiento a la capacitacion, difundir el programa y establecer una Licencia Verde.

3. Tecnologias para el ahorro de combustible, especificamente aquellas orientadas al
remolque — Incluye el desarrollo de una herramienta de calculo para estimar costo-
beneficio por inversion en tecnologias y un video de promocion para el Programa

de Transporte Limpio. Las acciones propuestas son la creacion de un fideicomiso




para financiar paquetes tecnoldgicos, y el financiamiento a través de bancos

nacionales.
El potencial de mitigacidn de las tres intervenciones es el siguiente:

Potencial de Mitigacion de GEI de las Intervenciones de la NAMA, 2015 — 2035
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SCT y SEMARNAT.

Esta figura muestra el potencial de mitigacién por afio entre el periodo 2015 a 2035 para

las siguientes intervenciones de mitigacién:

1) Modernizacion de la flota: Considerando que el Esquema de Sustitucion vy
Renovacién Vehicular ya estd funcionando y que la NAMA mejoré el esquema de
chatarrizaciéon en beneficio del hombre-camion y pequefio transportista se ha
calculado que el potencial de mitigacion para el periodo 2015 y 2035 es de 6.7 Mt
CO,e. Adicionalmente si incluimos los beneficios de la NOM-044 que entrard en

vigor en 2018, el potencial se incrementar a 14.9 Mt CO,e.

2) Capacitacién para la profesionalizacién del sector: Se estima que en el periodo 2015
a 2035 se capacitara al 52% de los operadores de vehiculos de carga para obtener

un potencial de mitigacion 15.04 Mt CO.e.

3) Tecnologias para el ahorro de combustibles: Se estima que el ahorro de

combustible por este rubro es de 9.7% por kilémetro recorrido. Adicionalmente, se



estima que se van a implementar en 74% de los vehiculos de carga hasta el afio

2035, el potencial de mitigacion total es 13.58 Mt CO,e.
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Capitulo 1 Contexto

1.1. Internacional

En décadas recientes, se ha identificado y descrito el fendmeno de cambio climatico de
origen humano, resultante de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl),
principalmente por uso de combustibles fdsiles, agricultura y cambios de uso de suelo. Ante
esta situacion, la comunidad internacional, a través de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), formalizé en 1992 la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés), encabezado por la Conferencias de las Partes
(COP), la cual estd conformada por paises miembros de la ONU. La COP toma decisiones y
establece acuerdos para promover la aplicacion de la Convencion, la cual tiene por
objetivo:

“...lograr, de conformidad con las disposiciones pertinentes de la Convencidn, la estabilizacion

de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida

interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un

plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio

climatico, asegurar que la produccién de alimentos no se vea amenazada y permitir que el
. . . . 1
desarrollo econdmico prosiga de manera sostenible.”

Durante la COP 16 de Cancun se establecid que “todos los paises deben preparar
estrategias de desarrollo bajo en emisiones, impulsadas a nivel nacional, que deben de
representar los fines y objetivos de cada Pais, de acuerdo a las circunstancias nacionales y
sus capacidades"?, dando origen a la creacién de las Acciones de Mitigacién Nacionalmente
Apropiadas (NAMA, por sus siglas en inglés). Las NAMAs ofrecen nuevas oportunidades
para apoyar a los paises en desarrollo en la mitigacién de emisiones de GEI en diversos
sectores. Simultdneamente, buscan capturar co-beneficios en otros sectores para lograr un

desarrollo sustentable.

' ONU, 1992, UNFCCC, disponible en: http://unfccc.int/2860.php (21 agosto 2015).
2 UNFCCC, Noviembre 2010, Acuerdos de Cancun, disponible en:
http://unfccc.int/meetings/cancun_nov_2010/meeting/6266.php (21 agosto 2015).




Capitulo 1 Contexto

1.2. Nacional

En 1994, México se integré al UNFCCC y en 2005 se adhirié al Protocolo de Kioto®, el cual
establece los compromisos de los paises industrializados para estabilizar los GEl y solicita el
apoyo de paises en desarrollo a contribuir en la medida de sus posibilidades a estos

COMpPromisos.

México ha tomado pasos derivados de estos compromisos. En 2012, promulgd la Ley
General de Cambio Climatico (LGCC), la cual establece la meta aspiracional de disminuir las
emisiones de GEl en 30% para el 2020 y en 50% para el 2050 respecto al 2000.
Adicionalmente, la LGCC establece el marco juridico para implementar estrategias vy
programas de reduccién de GEI*. En 2013, el pais publicé la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico: Visién 10-20-40 (ENCC)?, la cual establece los compromisos del gobierno federal
a 10, 20 y 40 aflos en materia de mitigacion y adaptacién. Posteriormente, a principios del
2014 se publica el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) 2014-2018°, mismo que
establece los compromisos climaticos de la administracion del Presidente Enrique Pefia
Nieto. Finalmente, en marzo de 2015, el pais publica sus Contribuciones Nacionales
Adicionales, proponiendo reducir incondicionalmente sus emisiones de GEI 22% respecto a

la linea base para el 2030’.

3 ONU, 1998, Protocolo de Kyoto de la Convenciéon Marco De Las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, disponible
en: http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf (21 agosto 2015).

4 DOF, 6 junio 2012, Ley General de Cambio Climatico, disponible en:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGCC_130515.pdf (21 agosto 2015).

> DOF, 6 marzo 2013, Estrategia Nacional de Cambio Climatico, disponible en:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5301093&fecha=03/06/2013 (21 agosto 2015).

6 DOF, 28 abril 2014, Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018, disponible en:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5342492&fecha=28/04/2014 (21 agosto 2015).

/ UNFCCC, 30 marzo 2015, Mexico Intended Nationally Determined Contribution, disponible en
http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/Mexico/1/MEXICO%20INDC%2003.30.2015.pdf
(21 agosto 2015).



http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGCC_130515.pdf
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5301093&fecha=03/06/2013
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5342492&fecha=28/04/2014
http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/Mexico/1/MEXICO%20INDC%2003.30.2015.pdf
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1.3. El Cambio Climatico en el Sector Transporte

En México, las emisiones de GEIl se han incrementado significativamente durante las
ultimas dos décadas. La Figura 1-1 muestra las emisiones de CO, equivalente del sector
energético, incluyendo explotacidon, procesamiento, transformacién, manejo y consumo

entre 1990y 2010.
Figura 1-1. Emisiones totales de GEI del sector energético en México
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Fuente: INEGI con datos de INECC®.

De acuerdo al dltimo Inventario Nacional de Emisiones de GEI° en México, en el periodo de
1990 a 2010, el sector transporte (autotransporte, transporte maritimo, ferroviario y
aviacién) presenté un crecimiento en la demanda de combustible de casi 75%, lo cual
representd el 34.2% del consumo energético final del pais. Dicho crecimiento se ve
reflejado en las emisiones de GEI, mostradas en la Figura 1-2, donde se aprecia que el

sector transporte es el emisor mas alto de GEI.

8 INECC, 2013, Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990-2010 disponible en

http://www.inecc.gob.mx/cpcc-lineas/597-cpcc-inventario (21 agosto 2015).
o
[dem.
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Figura 1-2. Fuentes de emisiones de GEI en México, 2010.
Uso final/ Actividad

Gas

Bioxido de cartbono
(CO,) 65.9%

Otros consumos 4.6%

Manufactura e industria
de la construccion 7.6%

ves fugitivas 11.1%
(HFC,PFC,SF)) 2.5%

Oxido nitroso (N,0) 9.2%

A\gricultura 12.3% ——— ¢ Metano (CH,) 22.34

Desechos 5.9%

Fuente: INECC™.

Dada la importancia del sector transporte como principal fuente de emisiones de GEl, la
LGCC, la ENCC y el PECC incluyen medidas, estrategias y programas enfocados a este

sector, los cuales se describen a continuacion.

1.3.1. Ley General de Cambio Climatico

La LGCC establece las bases para transitar hacia una economia competitiva, sustentable y
baja en emisiones. El Capitulo 39, Titulo 22 establece las bases generales para la mitigacién
de GEl, incluyendo estrategias de incremento de eficiencia energética y mejoras en el
sector transporte. También define las responsabilidades y pardmetros de cooperacion
entre los distintos érdenes de gobierno. La Tabla 1-1 presenta un resumen de atribuciones

relacionadas al sector transporte.

10 ¢
Idem
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Tabla 1-1. Atribuciones de los Ordenes de Gobierno en Materia de Cambio Climdtico y

Transporte

Orden de Gobierno

Gobierno Federal

Titulo 22 - Articulo 7¢

VI. Establecer, regular e instrumentar las acciones para la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, de conformidad con esta Ley, los tratados
internacionales aprobados y demds disposiciones juridicas aplicables, en las

materias siguientes:

i) Transporte federal y comunicaciones

Atribuciones

Entidades Federativas

Articulo 8¢

IX. Desarrollar estrategias, programas y proyectos integrales de mitigacion de
emisiones de GEl para impulsar el transporte eficiente y sustentable, publico y

privado.

Municipios

1.3.2. Estrategia Nacional de Cambio Climatico

Articulo 99

IV. Desarrollar estrategias, programas y proyectos integrales de mitigacién al
cambio climatico para impulsar el transporte eficiente y sustentable, publico y

privado.

La LGCC establece la creacion de la ENCC, la cual constituye el instrumento rector de

politica publica en el mediano y largo plazo, incluyendo las oportunidades de mitigacion de

emisiones en la generacion y uso de energia en el sector transporte. Especificamente, las

metas que fundamentan la presente NAMA y en las que busca tener incidencia se

encuentran en el siguiente eje estratégico:

% M2: Reducir la intensidad energética mediante esquemas de eficiencia y consumo

responsable.

» M2.6. Incrementar la eficiencia energética del autotransporte publico vy

privado de pasajeros y carga mediante el establecimiento de Normas Oficiales

Mexicanas (NOM) y esquemas de mejora logistica y tecnoldgica, incluyendo el

cambio modal para la reduccién del consumo de combustibles y emisiones.

» M2.7. Reducir las emisiones mediante la modernizacion de la flota vehicular,

asi como el retiro y disposicion final de las unidades poco eficientes.

1.3.3. Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018

El Articulo 66 de la LGCC establece la creacion del PECC por parte de SEMARNAT vy la

Comisidn Intersecretarial de Cambio Climatico. El PECC establece elementos especificos

para el transporte de carga en los siguientes objetivos y estrategias:
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% Objetivo 3 - Reducir emisiones de GEl para transitar hacia una economia competitiva y

un desarrollo bajo en emisiones.
» Estrategia 3.5. Desarrollar esquemas de transporte y movilidad sustentable

o 3.5.4 - Promover la modernizacion del transporte de carga para reducir
costos de operacion y emisiones, asi como incrementar su
competitividad y seguridad.

o 3.5.5 - Reducir emisiones de GEl y contaminantes criterio derivado de la
operacion del Programa Transporte Limpio.

% Objetivo 4. Reducir las emisiones de Estrategia Nacional de Cambio Climéatico: Visién
10-20-40 (CCVC), propiciando co-beneficios de salud y bienestar.

» Estrategia 4.5. Promover el desarrollo de NAMAs que reduzcan CCVC.

o 454 - Impulsar la realizacion de un proyecto de NAMA de
Autotransporte de Carga Federal para el hombre camién (HC) y pequefio
transportista (PT).

Lo anterior muestra claramente que el marco legal mexicano contempla explicitamente
acciones de reduccién en el sector transporte, y tanto el PECC como la ENCC establecen
objetivos especificos para el autotransporte federal de carga. Por lo tanto, la presente
NAMA constituye una oportunidad para alcanzar las metas establecidas en el marco legal

del cambio climatico en México.




2. El Autotransporte
Federal de Carga
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En este capitulo se describe la situacién actual del autotransporte federal de carga en
México, la organizacién del sector, dreas de oportunidad para mejorar su competitividad y
los principales programas implementados por el Gobierno Federal, a fin de disefiar una

NAMA que reduzca significativamente las emisiones de GEl.

2.1. Impacto Ambiental

El proceso de combustion de los combustibles fdsiles (gasolina y diésel son los mas
comunes) genera diversos compuestos quimicos. Estos compuestos son comunmente
clasificados en dos grandes grupos: GEl y contaminantes criterios, también conocidos como
contaminantes locales. La evidencia cientifica' ha demostrado gue las emisiones de GEl
tienen un impacto importante en el cambio climatico. Este es responsable del aumento del
nivel promedio del mar y la inestabilidad del clima en diversas regiones del mundo,
ocasionando inundaciones, huracanes y sequias. Por otro lado, los contaminantes
criterios™ son sustancias téxicas generadas durante el proceso imperfecto de combustién.
Estas sustancias no tienen un impacto directo en el clima, pero son altamente nocivas para
la salud humana y estdn asociadas con diversas enfermedades respiratorias, asma vy

. . 1
algunos tipos de cancer™.

En México, los combustibles fdsiles son la principal fuente de energia del sector transporte.
De acuerdo con la Quinta Comunicacién Nacional de México ante la UNFCCC (2010), el
transporte es la mayor fuente de emisiones de GEI con 22.23% del total. La Figura 2-1
muestra la contribucion de las cuatro categorias en las que comunmente se divide al
transporte: automotor, aéreo, maritimo y ferroviario. El transporte automotor'® es

predominante, ya que del 22.23% del total del sector transporte, el 21% corresponde a la

n IPCC, 2013. Resumen para responsables de politicas. En: Cambio Climatico 2013: Bases fisicas. Contribucién del Grupo
de trabajo | al Quinto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico.
Cambridge University Press, Cambridge, Reino Unido y Nueva York, NY, EE.UU., disponible en:
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wgl/WG1AR5_SPM_brochure_es.pdf (21 agosto 2015)

12 Bioxido de azufre (SO,), Bioxido de nitrégeno (NO,), Material Particulado (PM), Plomo (Pb), Mondxido de carbono (CO)
y Ozono (O3).

B World Health Organization, 2006. Air Quality Guidelines: Global Update 2005. Particulate Matter, Ozone, Nitrogen
Dioxide and Sulfur Dioxide, disponible en:
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/69478/1/WHO_SDE_PHE_OEH_06.02_spa.pdf (21 Agosto 2015)

Y En el contexto Mexicano, el transporte automotor es aquel en el que se utilizan automdviles, camiones, autobuses y
demas vehiculos, para movilizar personas y mercancias a través de las ciudades y carreteras del pais.
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categoria automotor, mientras que las otras tres categorias juntas representan tan sélo el

1.3%.

Figura 2-1. Emisiones de CO,e por categoria, 2010

Uso de suelo, cambio de uso de

suelo y silvicultura
Procesos Industriales 6% Desechos
8% 6%

Otros Sectores

— =
-

- -
——
. -
-

Agricultura
12%

— Transporte Automotor 21%
22.23%

Manufactura [‘
y construccion x

8% | -

- Aéreo 0.7%
- Ferroviario 0.7%

Maritimo 0.7%

Emisiones Fugitivas
11%

- . —
" -

Industria de la Energia
22%

Fuente: Elaboracion propia con base en Quinta Comunicacion Nacional de México, 2012.

Para estimar la participacién del autotransporte federal de carga dentro del sector se
utilizan las cifras de consumo energético reportados por el Sistema de Informacién
Energética de la Secretaria de Energia (SENER). En el 2010, el transporte automotor tuvo un
consumo de energia de aproximadamente dos mil petajoules (PJ), de los cuales 25% (500
PJ) correspondieron al consumo de diésel. En Meéxico, el diésel es utilizado casi
exclusivamente por camiones ligeros y pesados, es decir, las unidades que realizan
transporte de carga. Por lo tanto, se asume que es una buena aproximacién de la
participacion del transporte de carga en la categoria automotor, y consecuentemente
potencialmente una cuarta parte de las emisiones de GEl en la categoria automotor son
generadas por dicho segmento (500PJ/2000P) = 25%). Esto implica que aproximadamente
el 5% del total de las emisiones de GEI del sector transporte en el pais se deben a este™.
Para poner esto en perspectiva, la Figura 1-2 del capitulo 1 muestra que el sector de

manufactura e industria de la construccién emiten 7.6% del total de emisiones de GEI.

Y la categoria automotor da cuenta de 21.03% de las emisiones totales del pafs (ver Figura 1-2). De esas emisiones, de
acuerdo al consumo de diésel en el pafs, la cuarta parte corresponderia al diésel, entonces la cuarta parte del 21.03% de
las emisiones totales del pais corresponderian al sector AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE CARGA.

13
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Este efecto en el cambio climdtico se puede agudizar considerando los impactos
potenciales de la contaminacién del aire en salud. En ausencia de la tecnologia adecuada,
los motores a diésel emiten niveles de contaminantes criterio mucho mas altos que la
gasolina. Adicionalmente, en México la flota de vehiculos de carga tiene una antigliedad
promedio de 17 afios™® vy, por lo general, utiliza un combustible de mala calidad,

aumentando los impactos negativos para el medioambiente.

2.2. El autotransporte federal de carga y su importancia para la
actividad econdmica

El transporte es un elemento importante de la actividad econémica de cualquier pais ya
que, al igual que otros sectores, crea valor agregado y es una fuente importante de
empleos. En el caso del autotransporte de carga, esta importancia se ve amplificada porque
el transporte de carga forma parte directa de casi todos los procesos productivos. En la
medida en que el transporte de carga reduzca los costos y mejore los tiempos vy la
confiabilidad, se mejoraran los procesos productivos, incrementando el bienestar de
productores y consumidores. A continuacién se presentan datos sobre la importancia del

sector en la economia nacional:

% En 2014, el autotransporte federal de carga movilizd mas de 500 millones de toneladas
de productos’’. De acuerdo al Instituto Mexicano del Transporte (IMT), dicha cifra

representd el 83% del tonelaje total®®.

% En el mismo afio, en términos de toneladas-km (tkm) el autotransporte federal de carga
registrd una actividad de 239 mil millones de tkm. Lo que representd un 78% del total
en ese afio®’.

%en comparacion, en Estados Unidos la flota tiene en promedio tan solo cinco afios de antigliedad. Fuente: Plan Sectorial
de Comunicaciones y Transporte 2013-2018.

" Direccién General de Autotransporte Federal, Estadistica Basica del Autotransporte Federal 2014. Disponible en:
http://www.sct.gob.mx/transporte-y-medicina-preventiva/autotransporte-federal/estadistica-basica-del-autotransporte-
federal/ (Acceso 28-Jun-2015)

8 Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Instituto Mexicano del Transporte. Manual estadistico del sector
transporte 2013. Querétaro, 2013, p 77.

' | a tonelada-kilometro es la unidad de medicién mas apropiada para registrar la actividad del transporte de carga. Esta
medida toma en cuenta no sélo el tonelaje sino también la distancia que se transporta. La légica detrds es que no es lo
mismo transportar una tonelada en un recorrido de 10km, que transportar la misma tonelada en un recorrido de 100km.
Claramente, en el segundo caso el “servicio” de carga es mayor que en el primero. Las tkm son calculadas multiplicando el
tonelaje total por el numero de kildmetros recorridos de toda la flota vehicular en un determinado periodo de tiempo.
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@ En 2011, el autotransporte federal de carga representd aproximadamente el 3% del
valor agregado bruto (VAB)? del pais®*. Como comparacién, en el mismo afio, el total
del sector transporte generd el 7% del VAB de la economia nacional, mientras que
sectores como la construccion vy agricultura contribuyeron con el 6.5% y 2%
respectivamente.

% En términos de empleo, en 2011 el autotransporte federal de carga represento el 2.5%
de los empleos remunerados en México®’. Esta cifra puede parecer pequefia en
comparacién con el 13% del sector agricultura o el mismo 13% del sector construccién.
No obstante, si analizamos el VAB y la participacion en el empleo, notaremos que el
empleo en el sector construccion es cinco veces mas grande que en el autotransporte
federal de carga (13%/2.5%), sin embargo, el VAB en el sector construccién es sélo 2
veces mayor que el creado por el autotransporte federal de carga (6.5%/3%). Esto nos
indica que el autotransporte federal de carga tiene una mayor productividad por
trabajador que el sector construccién, lo que representa una oportunidad importante
para seguir fortaleciendo el sector.

Finalmente, se espera que en los préximos 20 afios, los kilémetros recorridos por cada
vehiculo, la edad promedio del parque vehicular y las emisiones de GEI sigan en aumento
en virtud del crecimiento econémico y poblacional del paiszg. Es asi que la presente NAMA
representa una importante oportunidad para reducir las emisiones de GEl y promover la
competitividad de un sector que, como hemos visto, tiene un impacto importante en la

economia del pais.

2.3. Organizacion del Sector

En los mercados competitivos, las empresas y los consumidores son los principales actores,
y su interaccion establece condiciones de precio, calidad de bienes y servicios, terceras
partes involucradas, etc. Por otro lado, en los mercados regulados la participacién de otras
instancias es muy comun, incluyendo Gobierno y otras instituciones que inciden en el

marco legal. El autotransporte de carga federal es un sector regulado en el cual participan

20 €] valor Agregado Bruto es el valor (medido en términos monetarios) creado durante el proceso productivo de los
diversos sectores de la economia. EI VAB es la forma mas comun en la que se mide la importancia de un sector para la
economia nacional.

?! Secretarfa de Comunicaciones y Transportes, op. cit., pp. 9-11.

2 bid., pp. 13-15.

2 |TDP: Recopilacién de informacion de los estudios existentes sobre las acciones y programas que impulsan una
modernizacion de la flota de carga y su uso mas eficiente en México, Instituto de Politicas para el Transporte y el
Desarrollo, Informe Final para Pro-NAMA México-Alemania, 2012, p. 9.
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diversos actores. La Figura 2-2 presenta una clasificacion basada en el rol que cada una de

las instancias desempefia dentro del mercado.

Figura 2-2. Clasificacion de los principales actores del autotransporte
federal de carga

Usuarios
Camaras y (demanda)

Armadoras y
proveedoras de
Permisionarios tecnologia

(oferta del servicio de
transporte de carga)

Asociaciones
gremiales de
transportistas

Fuente: Elaboracion propia.

% Empresas encargadas de proveer servicio de transporte de carga, llamados
permisionarios, que constituyen la oferta.

% “Consumidores” de servicios de transporte de carga, llamados usuarios, que contratan
servicios para mover diversos tipos de carga.

% Instituciones de gobierno encargadas de crear y aplicar la regulacién, asi como el disefio
de programas de mejora y promocion del sector.

% Céamaras y Asociaciones privadas, generalmente compuestas por empresas de
transporte o servicios relacionados, como autopartes. Difunden informacién relevante a
sus miembros, promueven el desarrollo del sector y fungen como interlocutores ante
las instituciones correspondientes.

% Armadoras y proveedoras de tecnologia, que venden los camiones y unidades de
arrastre (capital fisico) utilizados por los permisionarios para la prestacion del servicio
de carga. Esta maquinaria representa un alto costo fijo para los permisionarios, e incide
directamente en el consumo de combustible, por lo que su oferta es clave dentro del
mercado.

A continuacién describimos con mayor detalle quiénes integran cada uno de los grupos
mencionados y que se deben considerar en el desarrollo de la presente NAMA.
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2.3.1. Instituciones y drganos de gobierno

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) - es la dependencia del gobierno federal
encargada de regular el transporte y las comunicaciones en el pais, incluyendo el
autotransporte de carga federal. Entre sus principales funciones destacan la elaboracién de
la regulacién aplicable al sector, las politicas de fomento a la actividad y la supervision del
cumplimiento de la normatividad correspondiente. SCT incide en el autotransporte federal
de carga a través de la Direccion General de Autotransporte Federal (DGAF), es la
encargada de la implementacion, actualizacion y seguimiento del Programa de
Modernizacion de la Flota de Autotransporte a nivel Federal, que tiene como propdsito
fomentar la chatarrizacién de vehiculos antiguos y su renovaciéon con unidades nuevas o

seminuevas.

SEMARNAT — es la dependencia del gobierno federal encargada de impulsar la proteccién,
restauracion y conservacién de los ecosistemas, recursos naturales, bienes y servicios
ambientales de Meéxico, con el fin de propiciar su aprovechamiento y desarrollo
sustentable. SEMARNAT incide directamente en el autotransporte federal de carga a través
de la Direccion General de Gestion de la Calidad del Aire y Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes (DGGCARETC). La DGGCARETC, con apoyo de la DGAF, es
la encargada del disefio, implementacion y seguimiento del Programa Transporte Limpio
gue tiene como objetivo que los permisionarios del autotransporte federal reduzcan su
consumo de combustible, las emisiones de GEl y contaminantes criterio, asi como sus
costos de operacion a través de la adopcién de estrategias y tecnologias como conduccion
técnica-econdmica, mejoras aerodinamicas, reducciéon de peso, combustibles alternos,

lubricantes, etc.

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdtico (INECC) — es un organismo publico
vinculado a SEMARNAT. Tiene como objetivo evaluar y proponer politicas publicas en
materia de cambio climatico, crecimiento verde y sustentabilidad, a través del desarrollo,
coordinacién y difusion de estudios e investigacion cientifica. El INECC incide directamente

en el autotransporte federal de carga a través del analisis de informacion, investigacion y
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apoyo técnico para el establecimiento de valores limite de emisiones de fuentes
contaminantes moviles (vehiculos utilizados para el autotransporte de carga entre otros).
Asimismo, coadyuva en la evaluacién de mecanismos para mejorar la eficiencia e impacto

ecoldgico del transporte de carga.

Nacional Financiera (NAFIN) — Banca de desarrollo que busca impulsar el progreso
econdémico del pais al facilitar el acceso de las micro, pequefias y medianas empresas
(PYMES), emprendedores y proyectos de inversion prioritarios, al financiamiento y otros
servicios de desarrollo empresarial. En el ambito del autotransporte federal de carga,
NAFIN y SCT operan el Programa para la Modernizacion de la Flota del Autotransporte
Federal, que tiene como objetivo renovar el parque vehicular del transporte de carga vy
pasaje federal a nivel nacional, mediante el otorgamiento de financiamientos y estimulos
fiscales para la adquisicion de unidades nuevas o seminuevas, mas eficientes y con

menores niveles de emisiones contaminantes.

Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) — Comision vinculada con
SENER con el objetivo de promover la eficiencia energética y fungir como érgano técnico en
materia de aprovechamiento sustentable de energia. En el sector transporte busca
promover estrategias para incrementar la eficiencia en el uso de combustibles. Junto con
SEMARNAT vy SCT, es la instancia encargada de disefiar las normas de eficiencia energética

para vehiculos ligeros y pesados.

Instituto Mexicano del Transporte (IMT) — Instituto vinculado a SCT. Tiene como objetivo
proveer soluciones al sector transporte y logistico, publico y privado, que garanticen su
calidad, seguridad y sustentabilidad, a través de investigacién aplicada, produccion de
normas, manuales y metodologias, difusién de estudios, formacién y capacitacion de

profesionales en el sector.

2.3.2. Camaras y Asociaciones gremiales de transportistas

Camara Nacional del Autotransporte de Carga (CANACAR) — Compuesta por empresas
privadas que participan en el sector. Tiene como objetivo principal representar de manera

organizada a sus agremiados ante las autoridades correspondientes para ejercer sus
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derechos de peticion y, en su caso, solicitar la expedicién, modificacion o derogacion de
leyes, reglamentos y disposiciones administrativas que afecten o impidan la modernizacién,

fomento, realizacién y desarrollo de la industria.

Confederacion Nacional de Transportistas Mexicanos, A.C. (CONATRAM) — Asociacion
compuesta principalmente por personas fisicas (hombres-camién), micro, pequefias y
medianas empresas dedicadas al transporte de carga y pasaje. Su mision es ser interlocutor
ante las instancias federales, estatales y municipales con el fin de mejorar la competitividad

del sector.

Asociacion Nacional de Transporte Privado (ANTP) — Asociacidon compuesta por empresas
generadoras de carga en los diferentes modos de transporte (ferrocarril, maritimo,
autotransporte) y empresas ocupadas en la logistica. Sus objetivos son promover el
desarrollo de practicas seguras y sustentables, apoyar los procesos regulatorios para
encontrar las mejores soluciones en la logistica de los negocios y disminuir los costos de

operacion para favorecer una mayor competitividad del sector.

Asociacion Mexicana de Agentes de Carga (AMACARGA) - Representa a la industria del
agente de carga con presencia en México. Su objetivo es velar por los intereses de los
agentes de carga en foros publicos y privados, nacionales e internacionales, procurando
beneficios para la industria. Asimismo, funge como cuerpo consultivo ante autoridades y

otras organizaciones.

2.3.3. Armadoras y proveedoras de tecnologia

Asociacion Nacional de Productores de Autobuses, Camiones y Tractocamiones (ANPACT) —
Integrada por los fabricantes de vehiculos pesados y motores a diésel. Sus objetivos
principales son representar los intereses de sus asociados a nivel nacional e internacional,
ejercer el derecho de peticion ante las autoridades gubernamentales, fomentar el
desarrollo del autotransporte en Meéxico, organizar ferias industriales y comerciales,

capacitacion y promocion de la industria.
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Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA) — Representa a la industria
automotriz mexicana, en su mayoria fabricantes de vehiculos ligeros a gasolina. Aportan

opinidn y otorgan consulta para el desarrollo de politicas y regulaciones.

2.3.4. UsuariosExisten desde usuarios ocasionales y de bajo volumen, hasta grandes
compafiias que movilizan toneladas de carga que requieren una constante provision del
servicio y coordinacién logistica. La Ley de Caminos y Puentes y Autotransporte Federal

define dos tipos de usuarios con base en el servicio demandado®*:

% Servicio de autotransporte de carga (servicio publico): Es el que se ofrece a terceros y
consiste en la transportacién de mercancias en caminos de jurisdiccion
federal.Transporte privado (servicio privado) Es realizado por personas fisicas o
morales, y consiste en la transportacion de mercancia propia o relacionada con sus
respectivas actividades, asi como de personas vinculadas con los mismos fines, sin que
por ello se genere un cobro.

2.3.5. PermisionariosPersonas fisicas o morales autorizadas por SCT para prestar el servicio
de autotransporte federal de cargazs. Las empresas en este sector se clasifican de acuerdo
al nimero de unidades que operan para la provision del servicio. Esta clasificacién permite

analizar de mejor manera las condiciones que cada categoria enfrenta. La estadistica basica

de SCT divide a los transportistas en cuatro segmentos de acuerdo al siguiente criterio:

% Hombre-Camion (HC); de 1 a 5 unidades.

% Pequefio Transportista (PT); de 6 a 30 unidades.
% Empresa Mediana (EM); de 31 a 100 unidades.
% Gran empresa (GE); mas de 100 unidades.

2.4. El Hombre Camiodn y Pequeio Transportista: principales retos

La presente NAMA disefia estrategias enfocadas al HC y PT puesto que, como veremos en

esta seccion, existe un potencial considerable de mitigacién de emisiones. En la Figura 2-3

** Articulo 2do, fracciones VI y XIV, Ley de Caminos y Puentes y Autotransporte Federal, disponible en:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/27_040614.pdf (Acceso 28-Jun-2015).

% Articulo 29, fraccidn VIl del Reglamento de Autotransporte Federal y de Servicios Auxiliares, disponible en:
http://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/content_uploads/10_Reglamento_de_Autotransporte_Federal_y_Servicios_
Aux.pdf (Acceso 28-Jun-2015).
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se muestra la participacién de los diversos tipos de permisionarios del autotransporte
federal de carga en funcion del numero de vehiculos y empresas. Es de notar que el
segmento HC y PT tiene el 60% de los vehiculos dedicados al transporte federal de carga.
Adicionalmente, la mayoria de unidades ubicadas en el segmento HC y PT son de mayor
edad que el promedio nacional. En consecuencia, los niveles de emisiones asociados son

muy elevados vy dificultan el cumplimiento de los retos de mitigacién asumidos por México.

Figura 2-3. Vehiculos y empresas por tipo de permisionario
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Fuente: Elaboracién propia con base en Estadistica Bdsica de la DGAF-SCT, los datos corresponden al afio 2014.

A continuacion se describen las caracteristicas especificas que condicionan las posibilidades
para le mejora en competitividad y reduccién de emisiones del HC y PT. A grandes rasgos
estas limitantes pueden clasificarse en tres grandes rubros: técnico-operativas, financieras

e institucionales y regulatorias.

2.4.1. Limitantes técnico-operativas:

Falta de capacitacion. Una caracteristica importante de algunos transportistas del sector
HC y PT es la falta de capacitacion en diversos aspectos del negocio que les permitirian
aumentar su competitividad y reducir sus emisiones. Es muy importante enfatizar que

dicha carencia no presupone una falta de voluntad ni profesionalismo del HC y PT, sino muy
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probablemente se deba a condiciones inherentes de estos segmentos. A continuacion se

describen algunas areas de manera especifica:

% Capacidad administrativa: gran parte de los permisionarios del segmento HC y PT
comienzan como proyectos familiares, por lo que en muchas ocasiones las gestiones
administrativas y operativas las llevan a cabo personas de “confianza” y cercanas al
nucleo familiar. Sin embargo, no todas estas personas cuentan con las habilidades y
conocimientos necesarios para administrar la empresa de acuerdo con las mejores
practicas existentes en términos de eficiencia y rentabilidad 2°.Conforme las empresas
se desarrollan surgen deficiencias dificiles de observar y corregir sin la adecuada
concientizacion y capacitacion.

@ Conocimiento para la seleccién del tren motriz y motor: con frecuencia las empresas
dentro de este segmento no cuentan con personal especializado para evaluar —de
forma integral— las caracteristicas de los vehiculos a adquirir. El resultado es que los
encargados de comprar los vehiculos, no realizan un analisis técnico en la especificacién
del tren motriz®’.En la gran mayoria de los casos el principal factor en la compra de una
unidad es el precio, dejando de lado aspectos técnicos fundamentales que inciden de
manera importante en el rendimiento de combustible, y esto a su vez en la rentabilidad
de las operaciones.

@ Conduccidn técnico-econdmica: algunos operadores tienen informacién de manejo
defensivo aunque la mayor parte no han recibido entrenamiento. En cuanto a la
conduccién técnico-econdmica, la capacitacion es limitada. El HC y PT considera la
capacitacion como un gasto y no como una oportunidad para ahorrar combustible y
reducir costos. Es decir, se debe mostrar al sector que su profesionalizacidon es, mas que
un gasto, una inversién que les permitird incrementar su rentabilidad y competitividad.
Recientemente, se incluyeron algunos elementos de la CTE en los cursos de
capacitacion requeridor por SCT. Estos cursos son obligatorios y forman parte del
proceso quinguenal de renovacion de la licencia federal. No obstante, es necesario
incrementar el alcance de los conceptos incluidos en la capacitacion con el fin de incluir
mas elementos de CTE, asi como dar seguimiento y evaluacion a los operadores que
participan en estos programas.

% Diagnosticos y planes energéticos en el transporte de carga para pequefios transportistas y hombres-camiéon” en
México. Informe Final, p 45.

%’ Una adecuada seleccién del tipo de motor y las relaciones de la caja de velocidades y el diferencial es esencial para la
optimizacion del consumo de combustible. Asimismo, es muy importante tomar en cuenta las condiciones particulares en
las que se conducird el vehiculo, puesto que se debe buscar que el motor trabaje en su rango mas eficiente de velocidad
para que el consumo de combustible sea el menor posible.
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Logistica. Como parte de sus actividades de planeacion logistica, muchas veces no son
considerados adecuadamente los tiempos de entrega y se tiene que ente el 40% y 50% de
los viajes se realizan en vacio. Si bien existe una tendencia a utilizar sistemas de rastreo
satelital, sélo se emplean por razones de seguridad; la logistica y eficiencia energética no

son elementos considerados en la implementacion de estos sistemas.

Distancia de recorridos. En la mayoria de los casos, mientras que los operadores medianos
y grandes tienden a operar en las rutas de transporte de larga distancia, la demanda por
movimientos menores es tipicamente atendida por muchos operadores pequefios (HC y
PT). Este escenario impone restricciones a posibles incentivos orientados a aumentar la
eficiencia, puesto que las distancias mads cortas implican menores costos operativos, y con
ello un menor impacto del consumo de combustible en términos absolutos®®. No obstante,
existen excepciones en las que empresas medianas y grandes subcontratan a los HC y PT
para realizar algunas rutas de larga distancia con el objeto de no desgastar sus propias

unidades.

Falta de informacion. Esta caracteristica dificulta al HC y PT para cuantificar y materializar el
ahorro potencial de sus inversiones. Por ejemplo, muchos HC realizan su operacion con un
bajo nivel de sistematizacion y con pocas herramientas de administracién, por lo que
calcular sus costos de operacién es complicado, lo que en consecuencia impide estimar los
beneficios que podrian obtener al renovar sus unidades o implementar mejoras orientadas

a reducir el consumo de combustible.

Falta de planeacion y sistematizacion de procesos. La operacion de los HC y PT
generalmente se realiza con base en sistemas de planeacién y administracién informales y
poco desarrollados. No cuentan con un sistema que permita realizar la gestion de la
empresa de manera integral, ya que los sistemas existentes en las empresas fueron
adoptados por necesidades especificas y no necesariamente coadyuvan a mejorar la

gestion de la empresa.

8 TSTES, 2012, p. 6.
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2.4.2. Limitantes financieras

Falta de mecanismos apropiados para el segmento. Si bien hay un alto interés por renovar
las unidades de transporte utilizando fuentes complementarias de financiamiento, para el

92% de los HC y PT no es facil acceder a ellos®.

Dificultad para satisfacer requisitos tradicionales de crédito. EI HC y PT no alcanzan a cubrir
los requisitos para un crédito formal por parte del sector financiero debido a que no
cuentan con activos para poder dejar en garantia, sus flujos de ingreso no son estables y la
falta de una contabilidad y administracion del negocio dificultan la evaluacién imparcial del

nivel de riesgogo.

Alto costo relativo de sistemas de soporte. Las limitantes anteriores se refuerzan
negativamente por la falta de herramientas que permitan llevar un mejor control de la
operacién del negocio. Por ejemplo, el alto costo relativo de los equipos de computo y
software para auxiliar en las labores de planeacién, logistica y ejecucion podria mejorar la

eficiencia y transparencia de las empresas, y asi apoyar para obtener financiamiento.

2.4.3. Limitantes institucionales y regulatorias

Marco regulatorio. Actualmente no favorece la eleccion de las unidades nuevas mas

limpias, su correcto mantenimiento, ni la inversidon en tecnologias limpias.

Programas de verificacion laxos. Los programas de verificacion existentes no son lo
suficientemente restrictivos y existen dificultades importantes para la revision y monitoreo.
La poca restriccion efectiva a la operacion de unidades contaminantes hace atractiva la

compra de unidades obsoletas y de muy bajo valor comercial.

Aplicacion laxa de NORMAS. Aunque en México existen normas ambientales que regulan el
segmento de camiones pesados, su aplicacion es laxa lo que disminuye los incentivos a la

renovacion tecnolégica. De igual forma, el gobierno federal esta trabajado en la publicacion

29 ¢
Idem.

30 ¢
Idem.
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de una norma de eficiencia energética para este sector, para lo cual serd critico incorporar

elementos de monitoreo y aplicacion estrictos para que la norma cumpla su objetivo.

2.5. Programas del Gobierno Federal para mejorar el
autotransporte federal de carga

Derivado del contexto del autotransporte federal de carga y de manera especifica de las
limitantes del HC y PT, en los ultimos afios, el Gobierno Federal ha emprendido varias lineas
de accion para impulsar la modernizacion de la flota y un uso mas eficiente de los
consumos energéticos utilizados en su operacion, mismas que se describen brevemente a

continuacién’:

1. El Programa de Transporte Limpio, programa voluntario de SEMARNAT, tiene como
objetivo que el transporte de carga y pasajeros sea mas eficiente a través de la
adopcion de estrategias, tecnologias y mejores practicas.

2. El impulso a la sustitucion y modernizacion de la flota a través del Esquema de
Sustitucion Vehicular. Este programa opera bajo el Decreto para el Esquema de
Sustitucién y Renovacién Vehicular publicado en el DOF el 30 de octubre de 2003
(Decreto), por el cual se otorga un estimulo fiscal al contribuyente (las armadoras o
distribuidoras de vehiculos pesados) tomando como referencia el valor de la unidad
destruida contra el precio de la unidad nueva o seminueva a adquirir.

3. El Programa para la Modernizacién de la Flota del Autotransporte Federal operado por
NAFIN tiene como objetivo facilitar la renovacién del parque vehicular del transporte de
carga y pasaje federal a nivel nacional. A través de este mecanismo los transportistas
pueden acceder a financiamiento para comprar camiones nuevos y seminuevos de
hasta 6 afios de antigliedad. Para incrementar la colocacién de crédito y con ello
favorecer la renovacién de mas unidades, el Gobierno Federal ofrece contragarantias a
los intermediarios financieros interesados.

Estos programas han sido pasos importantes para modernizar la flota del autotransporte
federal de carga, y son la primera generacién de instrumentos enfocados a mejorar la
eficiencia de combustible y mejorar la competitividad del sector. No obstante, estos
programas presentan areas de oportunidad para incrementar su impacto y crear sinergias

al considerar efectos conjuntos, vinculando las iniciativas. Para ello resulta pertinente

31 . . . C e . . . .
En esta seccion sélo se hace referencia al objetivo general de los programas y sus principales areas de oportunidad. El
Apéndice A presenta un descripcion mas detallada de cada instrumento a manera de referencia.
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identificar las limitantes actuales de dichos programas. En la siguiente seccién se describen
algunas observaciones a los programas, mismas que sirven de base para el desarrollo de la

presente NAMA.

2.5.1. Observaciones a los programas

2.5.1.a. Programa de Transporte Limpio

La carencia de un mecanismo y fuentes de financiamiento consolidados, junto con su
caracter de programa voluntario y no vinculante, limita el alcance del programa y su
capacidad de otorgar incentivos y reducir los riesgos asociados a la inversidon que necesita
el sector. Estas limitaciones financieras e institucionales han restringido la penetracién y

expansion del programa.

Adicionalmente, la escasa informacién a los potenciales beneficiaros del programa ha
contribuido a la poca confianza del pequefio operador hacia el aprovechamiento de los
incentivos. Cuando los fabricantes de equipo y los propietarios de vehiculos han tenido la
posibilidad de mejorar la eficiencia, se han mostrado renuentes a hacerlo por falta de

confianza en los datos de eficiencia o en la recuperacién proyectada de la inversion®2.

Por otro lado, no existe suficiente infraestructura dentro del programa para llevar un
sistema de registro, seguimiento y monitoreo de los resultados de las empresas

transportistas.

Finalmente, el modelo FLEET®® utilizado por SEMARNAT para evaluar las medidas y ahorros
de las empresas participantes en el programa tiene aun algunas dreas de oportunidad, en

particular ajustar las categorias disponibles para el caso mexicano.

*Ibid., p. 16.

* El modelo FLEET es una herramienta originalmente desarrollada para el programa SMARTWAY de los Estados Unidos,
mismo en el que se inspira el Programa de Transporte Limpio. Esta herramienta permite la captura de datos y la
realizaciéon de diversos célculos de las empresas que participan en el programa. Bajo el programa se generan dos tipos de
informes: a) reportes anuales por parte de las empresas participantes e; b) informes mensuales por parte de SEMARNAT.
El contenido de los informes de SEMARNAT incluye la reduccion de emisiones de CO2 para cada medida adoptada,
calculos del impacto de contaminantes locales de la “multimodalidad”, asi como un puntaje asociado a las reducciones de
emisiones llamado “de desempefio ambiental”, estos indicadores son obtenidos a través de la herramienta FLEET.
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2.5.1.b. Esquema de Sustitucion Vehicular

El transportista asocia un valor comercial al vehiculo superior al estimulo fiscal
contemplado en el programa. Esto deriva en que el transportista muchas veces opte por
vender la unidad en lugar de destruirla®*. También, el programa adn no permite la
acumulacion del estimulo fiscal si se “destruye” mds de una unidad, es decir, tener la
posibilidad de “sumar” el valor de dos o mas unidades para mejorar las opciones de

renovacion.

Entre los vacios del programa, el incentivo no aplica a vehiculos con placas estatales y a
transportistas informales®. Esto implica que aun cuando exista el interés por parte de
transportistas con placa estatales para participar en el programa, no seria posible porque,
de momento, el programa aplica Unicamente a permisionarios a nivel federal. Por lo tanto,
existe un area de oportunidad importante para extender el programa, quiza a través de la

colaboracion con diversos gobiernos estatales.

Adicionalmente, la verificacion obligatoria de emisiones para vehiculos pesados es aun
inexistente en muchos estados del pais y se detecta una tendencia a evadir las
verificaciones fisico-mecénicas.®® Esto reduce los incentivos de los transportistas para
renovar y mantener sus unidades en las condiciones 6ptimas para cumplir con la

normatividad ambiental.

Finalmente, desde el punto de vista operativo, se ha detectado un ndmero insuficiente de
empresas chatarrizadoras. Asimismo, se requiere simplificar las reglas o, en su defecto,
garantizar una mejor y mas clara difusion de las mismas por parte de la autoridad

hacendaria®’.

* Direccién General de Autotransporte Federal, SCT. Ficha Técnica: Modernizacion de la flota del Autotransporte Federal,
2013,p.3
**ITDP, 2012, p. 35.
36 ¢
Idem.
*71TDP, 2012, p. 22.
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2.5.1.c. Programa para la Modernizacion de la Flota del Autotransporte Federal

En general, los HC y PT no son considerados sujeto de crédito puesto que muchos de ellos
no cuentan con viabilidad financiera y sus flujos de efectivo son estacionales. Las fuentes
de financiamiento disponibles se perciben como caras y de dificil acceso por parte de los

transportistas.

Las barreras asociadas al programa son muy similares a las que se describieron
anteriormente en el Esquema de Sustitucion y Renovacion Vehicular. En ambos
mecanismos de incentivo, la falta de opciones de financiamiento para el HC y PT son una
barrera que impide la renovacién de sus unidades, pues los requisitos exigidos les son

inalcanzables, por ejemplo, la comprobacion documental de solvencia econdmica.

El esquema esta dirigido al transporte en general, por lo que se canalizan pocos recursos al
sector de carga. De igual manera, la difusion del programa es limitada, por lo que se
detectan barreras similares a las detectadas en el Programa de Transporte Limpio en
cuanto a la confianza del transportista hacia el mecanismo de incentivo y la rentabilidad de

sus resultados
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3.1. Objetivo de la NAMA

El objetivo de la NAMA es reducir las emisiones de GEl a través del aumento de eficiencia
energética en los subsectores de HC y PT del autotransporte federal de carga mediante
ahorro y mejora en la calidad del combustible, asi como mejoras tecnoldgicas de los
motores. El proyecto se realizd en el contexto de los programas federales existentes que
dan atencion a este sector, especificamente el Programa de Transporte Limpio y los

Esquemas de Sustitucion y Renovacién Vehicular.

3.2. Grupo de Trabajo de la NAMA

Esta NAMA fue desarrollada por un GTP interdisciplinario con la finalidad de realizar
correctamente su disefio técnico, la Figura 3-1 muestra los diversos actores involucrados. El
GTP esta coordinado por la DGV y DGAF de SCT, con la participacion de la DGCARTEC vy la
DGPCC de SEMARNAT, asi como ProNAMA de GIZ.

Figura 3-1. Mapa de actores involucrados en el GTP de la NAMA

Camarasy
Asociaciones

Secretariade ~ Gremiales Instituto
Mexicano del

Transporte

Hacienda

Secretariade
Economia

Sector
Académico

NAFIN Consultores

SEMARNAT - DGl CONUEE

TRANSfer Industria

ONG's DGAF— SCT -- DGV Otros

DGCARETC -- SEMARNAT -- DGPCC

Autotransporte /

Federal de
Carga

Fuente: Elaboracion propia, Herramienta 9, Capacity Works, GIZ.

Para temas especificos se incorporaron, en el transcurso del proyecto, diversos actores.

CONUEE participd con los temas de conduccion técnico-econdmica y la norma de eficiencia
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energética para vehiculos pesados. INECC se involucrd en el disefio del sistema de
Monitoreo, Revision vy Verificacion (MRV). La DGl de SEMARNAT participd en la
actualizacion de la NOM-044 de estandares ambientales. Adicionalmente, participaron
organizaciones del autotransporte como CANACAR y CONATRAM, de la industria
incluyendo la ANPACT, academia, entre otros. Finalmente, entre los actores que no
formaron parte del GTP pero participaron en alguna etapa del proyecto se encuentran
organizaciones del autotransporte de carga, academia, Secretaria de Economia (SE),
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), NAFIN, IMT, sector privado, sociedad civil,

entre otros.

3.3. Alcance de la NAMA

La NAMA busca expandir y potenciar el alcance de los programas existentes a toda la flota
de HCy PT. Para ello se plantean acciones de mitigacién independientes a los programas en
marcha, asi como articular los programas para incrementar su impacto tanto directo e

indirecto. La Tabla 4-2 muestra la delimitacién de los alcances de la misma.

Tabla 3-1. Alcances de la NAMA

Partida Descripcion

Sector Autotransporte Federal de Carga

HC (Personas Fisicas o Morales con 1 a 5 vehiculos)

Sub-sector PT (Personas Fisicas o Morales con 6 a 30 unidades vehiculos)

Frontera geografica Territorio Nacional de México

Capacitacién en conduccién técnico-econémica
Incorporacién de tecnologias para ahorro de combustible
Modernizacion de la flota (NOM-044 y Norma de Eficiencia)
Establecimiento de Ecozonas en Toluca y Cuernavaca

Medidas y actividades de impacto
directo sobre la reduccion de emisiones
GEl

Aumento del valor del incentivo econdmico del Esquema de
Sustitucion Vehicular

Medidas y actividades de impacto Mecanismo “Pari-passu” para financiamiento de unidades
indirecto sobre la reduccion de nuevas y seminuevas

emisiones de GEl Establecimiento de sistemas MRV

Actualizacion de los programa integrales de capacitacion para
obtener la licencia verde

Incluye componentes unilaterales y apoyados
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Tipo de apoyo requerido Financiamiento para cubrir la primera parte de implementacion.

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Etapas y Actividades de la NAMA

Los trabajos de la NAMA se realizaron durante tres afios y se pueden clasificar en seis

etapas como se muestra en la Figura 4-2.

Figura 3-2. Etapas del disefio técnico de la NAMA para el Sector Autotransporte
Federal de Carga
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Fuente: Elaboracion propia

Etapa 1: Investigacién de la situacion actual del sector. Incluye el primer taller de

planeacion y los estudios iniciales sobre la situacion actual del sector.

Etapa 2: Desarrollo de acciones de mitigacién. Derivado de las investigaciones previas
resulto claro que las acciones de mitigacion no se podian implementar de forma directa o

independiente, por lo que se definieron las siguientes acciones:

a. Mejorar los programas existentes para que resultaran mas atractivos al HC y PT, asi
fomentando la renovacion del parque vehicular con unidades mas eficientes.

b. Incorporar la eficiencia energética dentro del disefio de la NAMA para obtener un
impacto favorable en el medio ambiente mediante la reduccion de GEI.
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Etapa 3: Desarrollo del mecanismo MRV. En esta etapa se desarrolld una herramienta de
calculo de emisiones GEI orientada a la chatarrizacion y renovacién de unidades,
incorporando la actualizacién de la NOM-044. SEMARNAT actualmente utiliza la
herramienta FLEET® para la medicion del impacto de la capacitacién en conduccién

técnico-econdmica y uso de tecnologias eficientes en los remolques.

Etapa 4: Desarrollo de esquemas de financiamiento. Se identificaron dos necesidades
distintas, la primera esta relacionada a la mejora de los programas existes, especificamente
el incremento del incentivo fiscal para la adquisicion de nuevas unidades, y la segunda

orientada a financiar acciones futuras que se requieran para consolidar la NAMA.

Etapa 5: Evaluacion. Esta etapa contempla el desarrollo del presente documento como

propuesta de los integrantes del GTP, resumiendo logros y siguientes pasos.

Etapa 6: Implementacién de las mejoras a los programas y aplicacién del MRV. Se logro el
registro de la NAMA ante SEMARNAT para que se puedan identificar las necesidades de
financiamiento futuras relacionadas con su potencial de mitigacion. Se requerirdn acciones
complementarias, fuera del alcance inicial establecido por el GTP, que seran presentadas a

las autoridades correspondientes para su implementacién.

La NAMA consta de componentes unilaterales y apoyados. Los componentes unilaterales
son implementados y financiados por el gobierno mexicano, y son la contribucion del pais a
las metas internacionales contra cambio climdatico y al desarrollo nacional. Los
componentes apoyados requieren financiamiento para su implementacién. Considerando
gue el conjunto de medidas de mitigacion se basa en las actividades de los programas y
esquemas de apoyo actualmente disponibles a nivel federal, las intervenciones son las

siguientes:

*® £l modelo FLEET (Fleet Emission Estimation Tool) es una herramienta desarrollada por la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) de los EE.UU. Esta herramienta es utilizada por las empresas de autotransporte de carga para estimar sus
emisiones considerando las caracteristicas de su flota actual (linea base). Asimismo, permite calcular los ahorros, tanto en
emisiones como en costo, que tendria la empresa en caso de adoptar determinadas estrategias y tecnologias. La
informacion necesaria para los célculos es proporcionada directamente por los usuarios a través de un sencillo formulario
electrénico. En este, el usuario ingresa las diversas caracteristicas de sus unidades y el sistema realiza los célculos
automaticamente.
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» Modernizacion de flota de autotransporte federal de carga
» Capacitacion para la profesionalizacién del HCy PT e,

» Incorporacion de tecnologias para el ahorro de combustible.

Las medidas de mitigacion correspondientes a la capacitacion, incorporacion y promocién
de tecnologias son llevadas a cabo por el Programa de Transporte Limpio. Las
capacitaciones en ahorro de combustible estan a cargo de la DGAF. CONUEE también es un
actor clave en los componentes de capacitacion y tecnologias para el ahorro de
combustible, ya que son especialistas en el disefio e incorporacion de medidas para
mejorar la eficiencia energética en empresas de transporte de carga. Finalmente, la
modernizacién de unidades es operada a través de los programas de Sustitucion Vehicular
(Chatarrizacion) de SCT y Renovacion Vehicular (Financiamiento) de SCT-NAFIN. El primero
pretende activar la demanda de chatarrizacién, principalmente de los HC y PT, mientras el

segundo ofrece financiamiento con tasas de interés y garantias especiales.

Una de las actividades mas importantes para la modernizaciéon de la flota de
autotransporte es la implementacion de regulacién que establezca los limites maximos
permisibles de contaminantes para vehiculos pesados mds estrictos. Esto se ha logrado a
través de la actualizacion de la normatividad ambiental vigente (NOM-044), misma que
requiere la utilizacion de Diésel de Ultra Bajo Azufre. El desarrollo e implementacién de una
norma de eficiencia energética para vehiculos de carga también tendria un impacto
favorable en la calidad del aire y a la mitigacion del cambio climatico. Esta puede incluir
regulaciones ambientales para limitar la circulacion del transporte de carga en zonas
urbanas, como es el caso de las zonas bajas en emisiones al interior de las ciudades
(Ecozonas), las cuales generan un impacto positivo en calidad del aire, salud publica,

economia local y congestionamiento vial.

Las actividades que se han desarrollado en el periodo de apoyo para el disefio técnico de la

NAMA, se ordenan en la Tabla 3-2.
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Tabla 3-2. Actividades ordenadas en funcién de las instancias involucradas vy las
intervenciones de la NAMA

Intervenciones Detalle de actividades ’ Instancias involucradas

Pilotos de diagndsticos energéticos en HC y PT para
identificar dreas de oportunidad.

Promocién de capacitacion en conduccién técnico-
econdmica para transportistas de carga a través de | Programa Transporte
un video didactico Limpio-SEMARNAT
Calculadora para estimar el potencial de mitigaciéon | CONUEE

de la capacitacién

Difusién del Programa de Transporte Limpio a
Capacitacién para la través de un video promocional

profesionalizacién del HC
yPT Incorporaciéon de contenidos de eficiencia
energética a los cursos integrales de capacitacién a
operadores para el proceso de obtencion de
licencias cada 5 afios.

Promocién de programas de mejoramiento del
mantenimiento, logistica, llantas, aspectos
mecanicos de los vehiculos, seleccion vehicular,
etc.

CONUEE
SEMARNAT
IMT-SCT

Incorporacién de tecnologias: Sistema de auto-
inflado de llantas y uso de llantas de baja
resistencia al rodamiento, aerodinamica para el
remolque y climatizador.

Incorporacién de Calculadora de costo-beneficio de la
tecnologias para el implementacion de distintas tecnologias en
ahorro de combustible unidades de carga

Talleres informativos para la promocién vy
adquisicion de tecnologias para el ahorro de
combustible entre transportistas, proveedores vy
operadores financieros

SEMARNAT
CONUEE

Aumento del estimulo fiscal asociado a la
chatarrizacion de vehiculos obsoletos y adquisicion
de nuevos o semi-nuevos con enfoque a HCy PT.
50% de las unidades chatarrizadas deben provenir
de los segmentos HC y PT

Modernizacién de Flota Inventario del estado actual de Plantas de
de Autotransporte Chatarrizacién en México.

Federal de Carga Ecozonas (Toluca y Cuernavaca)

SCT

SHCP

SE
SEMARNAT

Calculadora de chatarrizacion para estimar la
reduccién de emisiones de GEl.

Optimizacién del programa de chatarrizaciéon para
definir el estimulo fiscal.
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Programa de

Pari Passu: Financiamiento con garantias especiales | Modernizacién de la
para HC y PT para la adquisicion de vehiculos | Flota de

NuUevos y semi-nuevos. autotransporte-SCT
NAFIN

Actualizacion de la NOM-044 que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes

DGI- SEMARNAT

criterio para unidades nuevas a partir de 2018 de PEMEX

Euro IlI-EPA 2004 a Euro VI-EPA 2010.
Suministro de Diésel de Ultra Bajo Azufre en todo
el pais.

Apoyo para el desarrollo de una norma de
eficiencia energética para vehiculos pesados. Taller
con expertos para definir la ruta critica para esta
norma

CONUEE

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Disefio Técnico de la NAMA Autotransporte Federal de Carga

El GTP de la NAMA abordd la problematica del sector transporte con una vision integral del
problema y sus posibles soluciones, por lo que el proyecto se desarrolld mediante tres

intervenciones:

1. Modernizacion de flota de autotransporte federal de carga,
2. Capacitacion para la profesionalizacion del HC y PT, e

3. Incorporacién de tecnologias para el ahorro de combustible, especificamente aquellas
orientadas al remolque.

Estas tres intervenciones se desarrollan a continuacién, con el detalle de las acciones que
se realizaron en los tres afios de trabajo de la NAMA, asi como aquellas actividades

propuestas o futuras.
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3.5.1. Intervencion 1: Modernizacion de Flota de Autotransporte Federal de Carga
3.5.1.a. Acciones de mitigacion realizadas

a.1) Decreto por el que se fomenta la renovacion del parque vehicular del autotransporte

Con el objetivo de promover la renovacion y evitar la reventa de vehiculos de carga
antiguos y en malas condiciones, SCT anuncié el 24 de marzo de 2015 un incremento del
estimulo fiscal para la destruccién de unidades mayores a diez afios, el cual se hard efectivo
al adquirir una unidad nueva o seminueva (hasta seis afios). Se pretende lograr una
chatarrizaciéon anual de seis mil unidades mayores de diez afios, equivalente a un

incremento de 85% comparado con el promedio anual de los Ultimos diez afios.

Tabla 3-3. Tabla de variacion del estimulo fiscal para chatarrizacion

Monto del estimulo Monto del
Tipo de vehiculo a adquirir fiscal estimulo fiscal % del Aumento
ANTIGUO NUEVO - 2015

Tracto camiones tipo quinta rueda $ 161,000 $ 250,000

Camiones unitarios de 3 ejes con peso bruto

vehicular minimo de 14,500 kg > 103,000 > 160,000

Camiones unitarios de 2 ejes con peso bruto

0,
vehicular minimo de 11,794 kg > 69,000 > 107,000 2>.07%

Fuente: Diario Oficial de la Federacion. Decreto por el que se fomenta la renovacion del parque vehicular del
autotransporte, 2015.

Este programa contempla acciones enfocadas a los sectores HC y PT, ya que de las seis mil
unidades que se propone destruir al afio, tres mil deberan provenir de dichos
permisionarios. A continuacion se muestra el potencial de mitigacién que tendra esta

medida.

La Figura 3-3 muestra que existe una edad ideal para chatarrizar vehiculos. Si la unidad es
demasiado antigua, la vida Util restante y los km recorridos anuales no son significativos
(linea 2010). Si la unidad todavia es reciente, la diferencia por renovacion no es significativa
(linea 2012). Se logra el impacto mas grande de mitigacion de CO,e al chatarrizar vehiculos

entre 15y 25 aflos de edad. Por esto, el aumento del incentivo es clave.
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Figura 3-3. Potencial de mitigacion al chatarrizar y renovar vehiculos de diferentes edades
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Diagndstico sobre la situacion actual del sector Autotransporte de Carga con un
enfoque especifico al Hombre-Camion y Pequefios Transportistas, 2013.

a.2) Implementacion del mecanismo “Pari-passu” para financiamiento de unidades nuevas y

semi-nuevas.

El HC y PT enfrentan retos para cumplir con las garantias exigidas por los intermediarios

financieros para adquirir una unidad nueva o seminueva, y asi reducir las tasas de interés

de los préstamos. Por lo anterior, se implementod el mecanismo “Pari Passu” por SCT, SHCP,

la industria automotriz y NAFIN. Este esquema consiste en garantizar los créditos otorgados

a HC y PT en hasta 80%, a cambio de que los intermediarios financieros presenten

productos crediticios con bajas tasas de interés, acorde a las caracteristicas de este

segmento. Estas medidas tienen un impacto indirecto en la mitigacion, pero son

indispensables para su realizacion.
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a.3) Actualizacion de la “Norma Oficial Mexicana NOM-044-SEMARNAT-2006"

A partir de 2018 entrara en vigor la actualizacion de la NOM-044: “Que establece los limites
maximos permisibles de emisién de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano,
monoxido de carbono, dxidos de nitrégeno, particulas y opacidad de humo provenientes
del escape de motores nuevos que usan diésel como combustible y que se utilizaran para la
propulsion de vehiculos automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857
kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso bruto vehicular mayor a 3,857

739 Esta NOM establece que todos los

kilogramos equipadas con este tipo de motores
camiones nuevos estaran obligados a cumplir con estdndares equivalentes a EPA
2010/EURO VI. Esta actualizacién fue liderada por la Direccién General de Industria (DGI) de
SEMARNAT, coordinando los trabajos entre diferentes areas de la secretaria, industria
automotriz, sociedad civil, SCT, Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA),

PEMEX, y academia, con el apoyo del International Council on Clean Transportation (ICCT) y

GIZ.

Esta regulacidn no estd enfocada directamente a regular los GEl, pero se espera que con su
entrada en vigor disminuyan los niveles de contaminantes criterio y consumo de
combustible, con ello logrando reducciones indirectas en las emisiones de GEIl. La
implementacién de esta norma requiere asegurar el suministro de Diésel de Ultra Bajo en
Azufre para las nuevas tecnologias motrices de los vehiculos con estandares EPA 2010 /
EURO VI en todo el pais. Dentro de las reducciones esperadas para los 20 afios siguientes a

su implementacion se encuentran:

225 mil toneladas de PM; s
160 mil toneladas de carbono negro

4 millones de toneladas de NOy

vV V Vv VY

54 millones de toneladas de CO,e (si se considera el potencial de

calentamiento global a 20 afios (GWP-20, por sus siglas en inglés) de carbono
negro CN, carbono orgdnico y sulfatos equivalentes) 40,

39 SEMARNAT, Actualizacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-044 SEMARNAT.
4 Blumberg, K., Miller, J., and Sharpe, B., 2014.
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3.5.1.b. Acciones de mitigacion propuestas

b.1) Norma de Eficiencia Energética para Vehiculos Pesados

México tiene la intencion de desarrollar una norma de eficiencia energética para vehiculos
pesados que mejore el rendimiento de combustible de la unidad. Para ello se realizaran
estudios sobre los factores que influyen en el rendimiento de combustible de vehiculos
pesados clase 7 y 8, incluyendo un analisis de la normatividad aplicada en otros paises,
procedimientos de prueba, infraestructura necesaria, desempefio de motores (curvas
caracteristicas) y tren motriz, etc. Por otra parte es necesario conocer el efecto del semi-
remolque acoplado al tractocamidn y su tratamiento en otros paises (e.g. usando modelos
de simulacion). Adicionalmente, una parte fundamental de la norma es su aplicacién, por lo
cual es necesario generar infraestructura, como dinamdmetros de chasis y de rodillos, asi
como sistemas automaticos de medicion de emisiones y de combustible que permitan
probar que las unidades cumplan la normatividad propuesta. Se requiere inversién para

generar esta infraestructura.

b.2) Financiamiento adicional para renovacion de la flota con implementacion de la NOM-

044

La NAMA busca incentivar la renovaciéon de unidades de HC y PT a través de financiamiento
internacional para la obtencidon de créditos para unidades nuevas que cumplan la
certificacion NOM-044. Esto se hara considerando la diferencia de valor entre un vehiculo

nuevo que cumpla con los nuevos estandares y un vehiculo que no lo cumpla.
b.3) EcoZonas

La implementacién de EcoZonas en areas urbanas es una medida complementaria a las
anteriores. El principal propdsito de una EcoZona es la reduccidn de emisiones a través de
la prohibicién de la circulacién de vehiculos contaminantes en ciertas zonas geograficas, o
el pago de cuotas para entrar a las zonas si las emisiones exceden el nivel establecido. Para
esto se requiere un buen sistema de etiquetado de vehiculos para clasificarlos segun
niveles de emisiones (NO,, PMio y PM,s). Varios ejemplos en el mundo sefialan que las

EcoZonas podrian ser una de las politicas publicas locales mas efectivas para reducir
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carbono negro del sector transporte. En Berlin por ejemplo, hubo una reduccion de casi
50% de los PMyp y PM5 5 dos afios después la implementacién de la EcoZona. Ademas, en
Alemania, esta medida produjo una modernizacion del parque vehicular de un factor 1.5 a

3." Este tipo de politica publica local afecta al autotransporte Federal, ya que restringe la

circulacion y acceso a vehiculos contaminantes e ineficientes a ciertas zonas.

Actualmente Cuernavaca, Toluca y Puebla estan en proceso de implementar las primeras
EcoZonas de México. Las ciudades seran responsables del disefio técnico, implementacion,

control y evaluacién de sus EcoZonas. La zona propuesta para Cuernavaca se muestra en la
Figura 3-4.

Figura 3-4. Imagen del area geografica

gue abarca la propuesta de EcoZona en
Cuernavaca.
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Fuente: Secretaria de Desarrollo Sustentable de
Morelos, 2014*.

En 2014 se realizd un taller sobre EcoZonas con expertos de lItalia, Alemania y Estados

Unidos, para autoridades locales de ciudades interesadas y la Comision Ambiental de la

1 Martin Lutz: The Low Emission Zone in Berlin; Rationale, Impact and framework conditions. México, Diciembre, 2014.

2 Secretarfa de Desarrollo Sustentable de Morelos, 2015. En el taller de expertos “Implementacién de EcoZonas en
México”. México, Diciembre 2014.
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Megaldpolis (CAMe). Actualmente, un experto de Berlin estd apoyando al Gobierno de

Morelos para definir la EcoZona de Cuernavaca, incluyendo

Programa de implementacion por etapas.

Evaluacion de beneficios de la EcoZona: impactos en salud, economia local,
movilidad, etc.

. . 43
» Acciones complementarias.

Dependiendo del éxito de este proyecto, se espera que en el futuro otras ciudades

implementen este programa.

3.5.2. Intervencion 2: Capacitacion para la profesionalizacion del HCy PT

Las areas de la empresa que se encuentran directamente relacionadas con el consumo de
combustible del vehiculo son el sistema de operacién, modo de manejo de los operadores,
mantenimiento de las unidades y caracteristicas propias de las mismas. Por lo anterior,
para lograr la competitividad del HC y PT, asi como reducir las emisiones de GEl y otros

contaminantes al ambiente, es necesario profesionalizarlos en cinco areas basicas:

1. Capacitacion de operadores en conduccion técnico-econdmica. La conduccion técnico-
econdmica permite minimizar el consumo de combustible, llantas y refacciones. Ayuda
a mejorar el desempefio del motor y la seguridad del operador, independientemente
del tipo de recorrido o las condiciones de transito. Requiere un conocimiento preciso de
la tecnologia del vehiculo con el fin de optimizar su consumo de combustible.

2. Seleccion técnica de los vehiculos. Seleccionar la tecnologia mas apta para las
condiciones previsibles de operacion, para obtener un rendimiento mecdnico vy
energético optimo. Esta decisién se debe tomar considerando caracteristicas de las
rutas en la cuales se operard y los reglamentos de transito vigentes.

3. Gestion adecuada del combustible. Disefio e implementacion de un sistema de control,
supervision y seguimiento del consumo de combustible de los vehiculos de una flota de
transporte. Este control permite aprovechar cada litro, contribuyendo a la rentabilidad
de la empresa, ahorro energético y conservacion del medio ambiente. Una adecuada
gestion del combustible esta ligada a una adecuada planificacion de rutas y seleccion de
vehiculos, la conduccion técnico-econdmica, un correcto mantenimiento de los
vehiculos y la calidad del servicio prestado al cliente.

43 ¢
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4. Mejora del mantenimiento de las unidades. Un mantenimiento incorrecto o deficiente
puede incidir directamente en un aumento de consumo de combustible y posiblemente
averias mecanicas que aumentan costos. El mantenimiento adecuado es clave para el
funcionamiento 6ptimo de los vehiculos, debido a su repercusion en seguridad,
disponibilidad y consumo de combustible.

5. Logistica de las operaciones de trafico. La logistica determina el detalle de las
operaciones de distribucién de bienes y servicios. Existen areas de oportunidad en
muchas empresas respecto a la logistica, lo que llega a representar pérdidas
econdmicas significativas debido a la inexistencia de buenas practicas en el manejo de
materiales, almacenamiento, transporte, flujos de informacién, servicio al cliente,
disefio de rutas y adopcién de nueva tecnologia.

Los potenciales de ahorro que se han encontrado en cada uno de los rubros abordados

. 44
anteriormente se muestran en la Tabla 3-4™":

Tabla 3-4. Potencial de ahorro de combustible para cada una de las dreas que conforman a
una empresa transportista.

Areas de oportunidad Ahorro de combustible!”

Capacitacién en conduccién técnica-econdmica 9al23%
Mantenimiento 7 al 15%

Seleccidn vehicular Variable, hasta 30%
Logistica Variable, al menos 10%
Control del combustible Minimo 5%
Administracién integral de la flota Hasta 35%

Los porcentajes no son necesariamente acumulativos.
Basado en el Programa Transportista Eficiente Conae-Canacar.

3.5.2.a. Acciones de mitigacion realizadas

a.1) Capacitacion al HC y PT en conduccidn técnico-econémica

La literatura define conduccién técnica-econdmica como el tipo de conduccion vy
comportamiento del operador en relacion al vehiculo, que lleva al consumo minimo de
combustible, llantas y refacciones, cualquiera que sea el perfil del recorrido o las
condiciones de transito y que ademas respeta a los usuarios del camino (IMT/SCT, 1995)*.

Muchas experiencias muestran que la diferencia de consumo de combustible, vida util de

* Fernandez, Luis (2010). Guia del taller transportista eficiente (como ahorrar diésel en el autotransporte). Documento
preparado para la SEMARNAT. Septiembre 2010.
45 ¢
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las llantas y refacciones entre dos operadores de unidades de transporte de carga, que
mueven el mismo volumen de carga y realizan el mismo recorrido, puede llegar a ser hasta
del 40%. Esto significa que existen diversos tipos de manejo y que algunos son mas
econdmicos (eficientes) que otros. Bajo este principio se desarrolld el método de
conduccién técnica-econdémica que permite obtener un ahorro de combustible (IMT/SCT,

1995)%.

En la NAMA se utilizé el esquema de capacitacion del Programa Transporte Limpio, basado
en una metodologia tedrico-practica creada por la CONUEE y el IMT. En el marco de la
NAMA se realizaron cinco cursos de capacitacién, adecuando la metodologia original a dos
dias. El objetivo del proyecto fue comprobar si la adecuacién a la metodologia era correcta

para lograr un ahorro de combustible y mitigacion de GEI.
Los resultados v algunas estimaciones obtenidas en el estudio®’ fueron las siguientes:

@ Incremento en el rendimiento de combustible entre 5.8% y 36.3% (promedio de
21.05%).

@ Ahorros de combustible entre 5.5% y 26.7% (promedio de 16.1%). Este beneficio existe
directamente después la capacitacién. Algunos estudios determinan que después de
cuatro afios de haber tomado la capacitacién, este beneficio se podria reducir a 3%"%.
Por lo anterior, es indispensable asegurar seguimiento y capacitaciones periddicas cada
tres o cuatro afios.

% Ahorros econdmicos anuales entre 26 y 167 mil MXN para un recorrido anual de 100
mil km, y entre 39 y 250 mil pesos mexicanos para un recorrido anual de 150 mil km.

@ Reduccion de emisiones entre 5.3 y 36.6 tCO,e anuales para un recorrido anual de
100,000 km, y entre 8.0 y 55.0 tCO-e anuales para un recorrido anual de 150,000 km.

a.2) Pilotos de diagndsticos energéticos en empresas HC y PT

El objetivo principal de un diagndstico energético es determinar medidas concretas que

conduzcan a un ahorro y uso mas eficiente del combustible en las empresas que se dedican

6 IMT/SCT, 1995. Manual de conduccién técnica de vehiculos automotores diésel. Instituto Mexicano del Transporte /
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Publicacién técnica No. 70; Sanfandila, Querétaro 1995.
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Capacitacion en conduccidn técnico-econémica a Hombre-Camién y Pequefios Transportistas en México. Elaborado por
Luis Adrian Fernandez por encargo de SCT, SEMARNAT y GIZ. Junio 2014.
“8 José Pacheco, Claudia Dfaz, Florentino Marquez y Carlos Pardo: MRV de la NAMA integrada del transporte carretero de
carga en Colombia. En el Taller Regional para América Latina y El Caribe. México, 2014.
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al transporte, indicando en cada una de ellas la reduccién posible sin afectar los niveles de
servicio. Basados en diagndsticos energéticos realizados en diferentes empresas del
autotransporte de carga y pasaje, los rubros con mejoras posibles para ahorrar combustible
son: operador, logistica, seleccion vehicular, control de combustible y mantenimiento. Ver
Figura 3-5. Por lo anterior, este estudio consistié en realizar un diagndstico energético en
cinco empresas de HC y PT que les permitiera conocer los potenciales de ahorro de

combustible en cada area.

Figura 3-5. Areas de oportunidad para mejorar la eficiencia
energética de las empresas HC y PT

Capacitacién
enCTE

Seleccion

‘ vehicular
Areas de

oportunidad
para mejorarla
eficiencia
enegética

Mantenimiento Logistica

Fuente: Elaboracion Propia. Basado en: Ferndndez, Luis Adridn, Diagndsticos y
planes energéticos en el transporte de carga para HC y PT. GIZ; México, 2014.

En estos estudios también se planted un analisis econdmico por tres areas de oportunidad
en las cuales se pudo recopilar informacion suficiente para realizar este ejercicio, la cual se

presenta a continuacion.
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Tabla 3-5. Resultado de analisis econdmico realizado en estudios diagndsticos energéticos
para HCy PT.

Costo de
Potencial de | Consumo Ahorro Ahorro implementaci | Relacién
Area de ahorro de estimado de | estimado | estimado ondela Costo-
oportunidad | combustible | combustible | anual anual medida Beneficio a
(%)49 anual (Its) (Its) (SMX) correctiva
(SMX)

Tiempo de
retorno de

Inversién
(meses)

Capacitar

CTE 145,668.00 | 7,283.40 | 72,834.00

Logistica 145,668.00 | 4,370.04 | 43,700.40

Gestién de

. 145,668.00 7,283.40 72,834.00
combustible

Fuente: Elaboracicén Propia. Basado en: Ferndndez, Luis Adridn, Diagndsticos y planes energéticos en el transporte de
carga para HC y PT, GIZ, México, 2014.

Una de las principales conclusiones es que reforzar la profesionalizacién en los cinco rubros
gue se analizan aumenta la competitividad de las empresas. Ademas de los pilotos en
capacitacion en conduccién técnico-econdmica y los diagndsticos energéticos, los cuales
dan sustento a la accién propuesta “Capacitacion para la profesionalizacion del hombre-
camién y pequefio transportista”, se realizaron otras actividades en el marco de la NAMA

relacionadas al tema de capacitacién, las cuales se muestran a continuacion.

@ Incorporacién de contenido de eficiencia energética y conduccién técnico-econdmica en
los programas integrales de capacitacion de SCT - Una de las actividades realizadas por
SCT fue la actualizacién del contenido de los programas minimos de capacitacion
(actualmente programas integrales de capacitacion), con el propdsito de incluir
conceptos de eficiencia energética. Cabe sefialar que esta capacitacion es obligatoria
para la obtencidn y renovacion de licencias para servicio de publico federal.

@ Video didactico de conduccién técnico-econémica para operadores de transporte de
carga - En apoyo a los programas integrales de capacitacién en el rubro citado en el
parrafo anterior, el GTP de la NAMA realizo, a través de una empresa productora, un
video didéctico de conduccién técnico-econdmica™, con el objetivo de difundir vy
generar interés en este tema.

49 ) . - ) .
Estos valores se refiere al potencial minimo de ahorro de combustible por cada medida.
50 L - . . ) o -
La relacion costo-beneficio estd calculada a partir del “Valor Actual neto para cinco afios” entre la “Inversion total” por
la medida:

_ Valor Actual Neto para 5 afios (€))
- Inversién Total ($)
> video de CTE en: http://climate.blue/la-conduccion-tecnico-economica-video-de-capacitacion/#more-2848.
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Figura 3-6. Video didactico de Conduccion
Técnico-Econdmica

Conduccion técnico econdmica version extensa

Ver video en: https://www.youtube.com/watch?v=MYzJXccAqgzU

3.5.2.b. Acciones de mitigacion propuestas

Como se observd en los proyectos piloto, una de las areas de oportunidad mas costo-
efectiva para reducir el consumo de combustible es la profesionalizacién de las empresas
de transporte. Por lo anterior es indispensable disefiar, ejecutar y evaluar acciones que

apoyen esta medida. Para esto la NAMA plantea lo siguiente:

b.1) Creacion de una red de capacitacion a nivel nacional

Se propone la creacién de una red de profesionalizacion a nivel nacional que ofrezca a las
empresas transportistas capacitacién en los cinco rubros mencionados anteriormente’? Se
recomienda integrar los programas, proyectos y acciones existentes en SCT, SEMARNAT,
Secretaria de Educacién Publica (SEP), CONUEE e IMT. Un esquema propuesto de creacién

y operacioén de la red se muestra a continuacion:

*? |3 creacién de una red nacional de capacitacion fue uno de los resultados del Taller NAMA Autotransporte Federal:
Intervencion Capacitacion acordado en el GT, Septiembre, 2014.
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Figura 3-7. Etapas para la implementacién de una red de profesionalizacion

2

Convenio de
colaboracién entre la .
SCT, SEMARNAT, SEP, Ubicacion de centros

de capacitacién
CONUEE e IMT. P Formacién de &
instructores f
Capacitacion a las
empresas
transportistas

Fuente: Elaboracion propia

1. Elaborar un convenio de colaboracion para establecer la red de capacitacién entre SCT,
SEMARNAT, SEP, CONUEE e IMT.

2. Ubicar centros estratégicos de capacitacion en todo el pais, idealmente uno en cada
estado.

3. Formar instructores.
4. Capacitaciones a empresas de transporte.

b.2) Creacion de una plataforma de capacitacion en linea

El objetivo es contar con una plataforma con materiales, videos y cursos en linea.
Adicionalmente, se busca que sirva de enlace hacia otras instituciones con informacién que
apoye a la profesionalizacion de las empresas, por ejemplo, informacién del IMT respecto a

seleccién vehicular y la aplicacion “traza tu ruta” de SCT.

b.3) Desarrollar un programa de evaluacion y sequimiento de la capacitacion

Creacion de un programa para evaluar el conocimiento de la empresa y sus trabajadores en
los cinco rubros de profesionalizacion. Ademas, se creara una base de datos de personal
capacitado a través de la Red Nacional de Capacitacion y la plataforma en linea, con el

objetivo de proveer seguimiento y capacitacién periddica.
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b.4) 4Desarrollo de material diddctico y quias técnicas

Se desarrollaron manuales y videos relacionados con capacitacién, principalmente en
conduccién técnico-econémica como parte de esta NAMA. Es necesario desarrollar otros
materiales para logistica, seleccién vehicular, mantenimiento y control de combustible.

Estos deberan sean accesibles y comprensibles para diferentes publicos.

b.5) Estrategia de difusion

Un elemento fundamental para lograr la profesionalizacion del HC y PT es dar a conocer la
existencia de dichos materiales. Se propone el disefio de una estrategia de comunicaciéon

gue llegue a este sector.
b.6) Licencia Verde

El objetivo final de todas las acciones realizadas y propuestas es el establecimiento de una
“licencia verde” que certifique la profesionalizacién del operador, el buen estado de la
unidad y la mejora de la calidad de combustible. Esto garantizara beneficios en seguridad

vial, medio ambiente, y salud, asi como disminucion de gastos de operacion.

b.7) Propuesta para el “Global Environment Facility (GEF)”

En septiembre de 2015 se publicaron en la pdgina de SEMARNAT los proyectos
seleccionados para formar parte de la Cartera Nacional de Proyectos GEF para el periodo
2014-2018, incluyendo el “Desarrollo de la segunda etapa de la NAMA de autotransporte
federal”. Este proyecto realizard las actividades establecidas en la intervencion para la
profesionalizacion del sector, destindndose para ello un monto aproximado de USS3

millones.

3.5.3. Intervencion 3: Incorporacion de tecnologias para el ahorro de combustible
3.5.3.a. Acciones de mitigacion realizadas
La incorporacién de tecnologias busca la implementacion generalizada de dispositivos para

ahorrar combustible, disminuir emisiones de GEl y generar co-beneficios en el sector. Al

igual que las capacitaciones, la promocién de tecnologias se lleva a cabo por medio del
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Programa Transporte Limpio. Si bien, los diagndsticos energéticos hechos por el GTP de la
NAMA recomiendan la implementacién de estas medidas tecnoldgicas, el HC y PT
frecuentemente enfrentan dificultades para solventar la inversién inicial requerida. En las

propuestas de financiamiento estad contemplado el apoyo a esta medida.

a.1) Herramienta de cdlculo para estimar costo-beneficio por inversion en tecnologias para

HCy PT

La difusion de informacidon sobre las ventajas del ahorro de combustible resulta de vital
importancia para transportistas e intermediarios financieros. Para ello se desarrollé una
herramienta para determinar el ahorro de combustible por la incorporacion de dichas
tecnologias de acuerdo a las caracteristicas de cada vehiculo. Con esta herramienta, los
propietarios podran decidir las tecnologias mas convenientes para sus flotas y posibilidades

de financiamiento™>.

http://climate.blue/biblioteca-pronama/

a.2) Video de promocion al Programa de Transporte Limpio

Se elabord un video promocional para la difusion del Programa de Transporte Limpio, en el
cual se promueve la adopcién de medidas y estrategias para reducir emisiones y aumentar
la eficiencia en las flotas de transporte de carga a través de la adopcion de tecnologias para
el ahorro de combustible, control de emisiones contaminantes y capacitacion a
transportistas.

Figura 3-8. Video Programa Transporte Limpio

\\VJ

<Transporte \\

Limpio -

53 ¢ . . . /
I[dem. Financiamiento para tecnologias.
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Ver Video en:

https://drive.qoogle.com/file/d/0Bzwzi8Bo6xh8ckExROxxXz
NETms/view?pli=1

3.5.3.b. Acciones de mitigacion propuestas

b.1) Creacion de un fideicomiso para financiar paquetes tecnoldgicos

Actualmente existen varias tecnologias disponibles para incrementar el rendimiento de
combustible, las cuales pueden instalarse en vehiculos nuevos y usados. En la siguiente
seccion se detallan algunas de las tecnologias mas relevantes. Como puede observarse en
la Tabla 3-6 el costo de estas tecnologias es mucho menor al costo que tendria la
adquisicion de un vehiculo nuevo, y los ahorros de combustible pueden llegar a ser de
hasta 6%. Esto podria parecer un porcentaje modesto, sin embargo el impacto econémicoy
ambiental puede ser considerable, e incrementar la instalacion de este tipo de tecnologias

es una prioridad de la presente NAMA.

Tabla 3-6. Costo promedio de tecnologias verdes

Costo Total Frecuencia Costo por Vida atil de la % Ahorro Costo
(Equipo + de Manten- Manten- de

Instalacion) imiento imiento Te;:::cl’cs))gla combusti Vi:;;tz:]ltil
SMX * (afios) SMX ble

Tecnologias

Enfriador
ecolégico para
cabina

Sistemas de
inflado
automatico de
llantas

Faldones
laterales

Lodera
aerodinamica

Cono de aire

Llantas de baja
resistencia al
rodamiento**

* Precios promedio y por unidad.
** Diferencia del precio entre una llanta normal y una con baja resistencia al rodamiento.

A pesar de esta oportunidad para reducir el uso de combustible y con ello incrementar su

rentabilidad, muchos HC y PT no tienen acceso a productos financieros que les permitan
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realizar la inversion en estas tecnologias. Es por ello que una de las acciones propuestas por
la presente NAMA es la creacion de un fideicomiso que canalice recursos financieros a este

subsector.

Para ello es fundamental disefiar un fideicomiso enfocado a las condiciones del HC y PT. En

particular se sugiere considerar los siguientes elementos en el esquema financiero:

1. Recursos financieros a préstamo. El objetivo es iniciar el fideicomiso con un monto que
permita financiar una cantidad considerable de paquetes tecnoldgicos. No obstante,
estos recursos deben serdn otorgados en calidad de crédito y no a fondo perdido, para
poder mantener un flujo constante de recursos.

2. Tasas de interés menores a las ofrecidas por los intermediarios tradicionales. Si bien es
necesario realizar un estudio a detalle para la determinacién de las tasas de interés de
estos préstamos, el fideicomiso debe priorizar un esquema que permita la colocacion
de todos los recursos disponibles. Para ello es necesario establecer una tasa atractiva
para el sector HC y PT, mds adelante se describe el intervalo en el que idealmente se
debe ubicar dicha tasa de interés.

3. Requerimiento de garantias alternativas. Adicionalmente a las tasas de interés elevadas,
el HC y PT han encontrado dificultades para proveer garantias adecuadas para respaldar
créditos otorgados por intermediarios tradicionales. Por lo tanto, el fideicomiso
propuesto debe considerar mecanismos alternativos para garantizar y monitorear el
pago del préstamo. Una posibilidad es restringir el otorgamiento de los créditos
Unicamente a aquellas unidades inscritas al Programa de Transporte Limpio, asi como
condicionar la renovacion de las licencias de carga a las empresas que incumplan con el
pago del crédito.

Para la determinacién de la tasa de interés se deben tomar en cuenta diversos aspectos,
entre ellos que el Fideicomiso busque que la rotacién de los recursos financieros sea lo mas
rapido posible. Por lo tanto, se sugiere establecer una tasa de interés considerablemente

baja y un periodo de pago de corto plazo.

A manera de ejemplo se define el siguiente caso hipotético. Supongamos que un
permisionario del sector HC desea instalar un Cono de Aire cuyo costo, de acuerdo a la
Tabla 3-6, es de 50,000MXN con un periodo de vida de 10 afios. Si este permisionario
recorre en su unidad 100,000 km anuales y su unidad cuenta con un rendimiento actual de

4km/litro, esto implica un consumo anual de diese de 25,000 litros (100,000/4), es decir un




Capitulo 3 Acciones especificas de la NAMA

costo anual por concepto de combustible de 358,750MXN (25,000x14.35 [precio del litro
de diésel]). Con la instalacién del cono de aire el gasto en combustible se reduciria en 6%,
es decir se generaria un ahorro de 21,525MXN al afio. Es justo esta cifra, la cantidad
maxima que HC podria pagar anualmente (o su equivalente mensual) como pago por el
préstamo para la adquisicion de la tecnologia. De no ser asi, y dadas las condiciones de flujo
de efectivo en las que operan el HC y PT, el esquema podria no ser viable adn y cuando el

beneficio neto a lo largo de la vida util de la tecnologia sea positivo.

Lo anterior implica que un crédito con una tasa de interés a dos afios que exija el pago de
40,000 pesos anuales en dos afios (es decir 50,000MXN de capital mas 30,000 por
concepto de intereses) es mucho menos atractiva que una tasa de interés que estipule el

pago de 20,000MXN anuales por 4 afos.

Por lo tanto, se debe establecer una tasa de interés que permita al HC y PT afrontar sus
obligaciones crediticias sin rebasar su capacidad de repago (la cual estard en gran medida
determinada por los ahorros de la tecnologia en cuestién) Dada esta restriccién, el
siguiente criterio es que el tiempo de repago sea el mds corto posible, puesto que los

recursos del fideicomiso deberdan rotar rapidamente para beneficiar a mas transportistas.

b.2) Financiamiento a través de operadores financieros nacionales

Busca el financiamiento para la compra de las siguientes tecnologias, a través de esquemas
de financiamiento actuales de la banca de segundo piso, que permiten al HC y PT ser

sujetos de crédito en la adquisicion de las tecnologias:

1. Sistema de inflado automatico de llantas. Mecanismos para monitorear la presion en las
llantas y enviar aire a una o mas cuando caen por debajo de un nivel establecido. La
implementacién de este tipo de sistemas se asocia con ahorros de combustible de hasta
0.6%, asi como incrementos en la vida Util de los neumaticos. Estos sistemas tienen un
costo promedio de $20,000 MXN.

2. Llantas de baja resistencia al rodamiento. Capaces de ahorrar combustible mediante la
reduccién del peso del vehiculo, la resistencia al rodaje y el arrastre aerodindmico. Los
ahorros de combustible alcanzan el 2% vy la reduccidon de emisiones de CO, es de 4
MtCO-e por afio. Cada llanta de base ancha tienen un costo aproximado de $13,500
MXN, lo que implica una inversion del doble de una llanta convencional.
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Figura 3-9. Representacién del Figura 3-10. Representacion de una llanta de baja
sistema de inflado automéatico de resistencia.
llantas

Fuente: GIZ 2014 Autor: Video Programa Transporte Limpio, GIZ, 2014.

3. Aerodindmica para el remolque. Estos dispositivos mejoran la aerodindmica del
remolque (caja) en las unidades de transporte de carga cuando el vehiculo alcanza
cierta velocidad en carretera (> 70 km/hr), generando ahorros de combustible
significativos. Estas tecnologias son:

a. Cono de Aire - Paneles traseros termopldsticos con disefio de origami
extensible. Reducen el consumo de combustible hasta un 6%.

b. Faldones laterales - Disefiadas con diferentes materiales, ligeros, resistentes
y de forma aerodindmica que mejora la estabilidad de la caja. Permiten
ahorrar hasta un 7% de combustible.

c. Loderas aerodindmicas - Disefiadas con un patrén que rompe el vortice del
aire, canalizando el aire de forma aerodinamica, lo cual reduce el arrastre, el
exceso de calor alrededor de los neumaticos y los frenos, ahorrando hasta
1% del consumo de combustible.
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Figura 3-11. Dispositivos aerodindmicos para el tracto-camion y remolque

Fuente: Karen Martinez, 2015. Fuente: Fleet Engineers Inc., 2015.

4. Climatizador ecolégico. El climatizador evita tener el motor encendido (ralenti) para
utilizar el aire acondicionado del vehiculo. Esta tecnologia tiene un costo aproximado de
$20,000 MXN y provee un ahorro promedio de tres litros de Diésel por hora de
funcionamiento.

Figura 3-12. Representacion de un
enfriador ecolégico para cabina
VIESA.
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3.6. Sistema de Medicion, Reporte y Verificacion

Un sistema de MRV es una herramienta que permite recolectar informacion para realizar
calculos asociados a la estimacion de emisiones de GEI de las NAMAs. Permite exponer la
informacion de manera clara y transparente a todos los actores involucrados en el proceso,
y establece una plataforma metodoldgica consistente con las metas que se hayan trazado
en un periodo de tiempo. Deben ser practicos, alcanzables, y con una metodologia
elaborada de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada NAMA. Los MRV tienen tres

componentes, detallados en la Figura 3-13.

Figura 3-13. Medicion, Reporte y Verificacion

. L 4
Medicion
¢ Permite cuantificar los beneficios en términos de reduccion de emisiones GEI de
la NAMA en un periodo determinado. El cual consiste en la recoleccién de datos

de medicion de variables de entrada establecidas, la construccion de la linea
base (o escenario sin NAMA) y el calculo de emisiones en el escenario con la
NAMA bajo los limites definidos por la misma.

Reporte

* Consiste en presentar los resultados obtenidos en la etapa de medicion. Los
tomadores de decision utilizan este reporte para evaluar las acciones de mitigacion,

comparar los resultados entre si y decidir la forma en que se reportaran las
reducciones de emisiones de la NAMA. El reporte debe incluir cifras absolutas (ej.
toneladas mitigadas de CO, eq), medidas de intensidad (ej. factores de emision,
unidades chatarrizadas y renovadas, actividad vehicular) y metodologia aplicada.

Verificacion

¢ Permite asegurar la exactitud y veracidad de la informacion utilizada para la
NAMA. Este proceso implica la definicion de agentes verificadores (agentes
internos o externos de la SEMARNAT, internacionales, etc.), niveles de precision
necesarios, parametros de verificacion, cronogramas, entre otros. La

verificacién también observard el principio de conflicto de interés entre los
actores involucrados.

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en la estructure anterior, se desarrollé un sistema MRV para cada intervencion de

la presente NAMA, las cuales se detallan a continuacién.
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3.6.1. MRV para la Intervencion 1: Modernizacién de la Flota

Con el objetivo de estimar el potencial de mitigacién de CO,e>* del Esquema de Sustitucion
y Renovacién Vehicular de autotransporte federal de carga, se desarrollé una herramienta
de cdlculo para la medicidon. Esta permite estimar el potencial de mitigacion a partir de
datos sobre el nimero de los vehiculos a chatarrizar y el numero de vehiculos que los
sustituiran, considerando la actividad vehicular del afio modelo de ambas unidades con
base en la flota nacional. En 2013, segun estadisticas nacionales de SCT, se registraron
381,250 vehiculos de autotransporte federal de carga. Se pueden clasificar en cuatro
clases: C2, C2, T2 y T3 (ver Tabla 3-7). La clase T2 solo existe desde 2010 en México, por lo

gue representan una minoria en la estadistica nacional.

Tabla 3-7. Clasificacion de los vehiculos del
autotransporte federal en México (2013)>

Porcentaje respecto

Clase Vehicular Total (2013) del total de Ia flota

238,390

709

381,250

Fuente: SCT, Estadistica Bdsica del Autotransporte Federal
http://www.sct.gob.mx/transporte-y-medicina-preventiva/autotransporte-
federal/estadistica-basica-del-autotransporte-federal/2013/.

> CO,e se refiere a los seis GEI que estan mencionado en el Protocolo de Kioto. En una segunda etapa de la calculadora es
previsto incluir también contaminantes criterios como PM, s, PM;,, NOx y CO.
> |a tabla 3.7. solamente incluye unidades motrices del autotransporte federal de carga.
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3.6.1.a. Linea Base

La mitigacién de la intervencion se define como la diferencia entre las emisiones con vy sin

la misma. Para estimar las emisiones sin la intervencion, es decir la linea base, se utilizo la

siguiente informacion:

Tabla 3-8. Informacién y Referencia para estimar la linea base

Numero de vehiculos de cada Todos los vehiculos pesados registrados en SCT en los cuatro tipos: C2,
tipo de camidn C3,T2yT3.

Kilémetros recorridos al afio, por clase y edad del vehiculo (SEPSA,
2014).

Rendimiento Litros de diésel por kildmetro, clase y edad del vehiculo (SEPSA, 2014).

Calculado considerando un factor de emisién de 2.69 kg de COe™® por
litro de Diésel, elaborado por INECC y Centro Mario Molina.

Recorrido anual

Emisiones totales

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando lo anterior, la férmula de calculo resultante es:

. i , km litros kg
Emisiones de la linea base = # de vehiculos * —— * * 2.69 CO,eq (=)
aio  km 1

A continuacién se muestra una imagen de la captura de datos en la herramienta:

Figura 3-14. Calculadora chatarrizacion y renovacion, captura de pantalla
i, . B T — =

Bienvenido a la calculadora de
Chatarrizacion y Renovacion

Herramienta de célculo para estimar la mitigacion de Gases Efecto Invernadero
(GEI) en t CO2e por las acciones de chatarrizacion y/o renovacion de vehiculos
del autotransporte federal de carga en México.

Elige que proceso quieres calaular:

" Chatarrizacdn vehicular
" Renovacisn vehicular
© Ambos

" Varios vehiculos de difrentes tipos

Elige bajo que normativa mostrar los resultados:

NOM-044
[ (ctuslizacion 2018) I~ EE pesados ™ ota

Proyecto desarrollado por:

SCT SEMARNAT @ INECC qjZ
- @ e @ uxg

Siguiente

%% E| factor de emisién (FE) desarrollado por INECC y CMM para México incluye diferentes tipos de GEI (CO,, N,0, CH,)
causados por el transporte de carga.
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3.6.1.b. Metodologia para el Calculo de Mitigacion

La calculadora estima la mitigacion de CO,e con la implementacion del Programa de
Modernizacion de la Flota de Autotransporte Federal de Carga (Chatarrizaciéon vy

Renovacion). Para ello se consideran los dos efectos descritos en la Tabla 3.9.

Tabla 3-9. Efectos considerados para la estimacién en la mitigacion de CO,e

Efecto Directo Efecto Indirecto

La unidad transporta mds toneladas por kilémetro
(tkm), ya que es mas eficiente y los clientes la
La unidad nueva recorre los mismos kilémetros y | demandan mas. La unidad nueva recorre mas tkm
transporta la misma carga pero emite menos CO.. que el promedio de la flota, y dado que la unidad
nueva es mas eficiente que el promedio de la flota
hay un efecto indirecto.

Efecto Indirecto= (tkm pyevo_por ario— tKM yiejo_por arc) X (EF
flota ™ EF nueva)

Efecto directo = tkm viejo_por afiorX (EF viejo = EF nuevo)

Donde: Donde:

tkm = toneladas por kilémetro. EF nuevo: promedio de emisiones/tkm de un vehiculo
EF = promedio de emisiones/tkm (unidades viejas o nuevo, por tipo de vehiculo.

nuevas/semi-nuevas) por tipo de vehiculo. EF fota: promedio de emisiones/tkm por los tipos de
vehiculos.

Fuente: Elaboracion propia.

La duracién del impacto ambiental (mitigacion de CO,e) depende de la edad de la unidad
chatarrizada. Se calcula considerando una tasa de sobrevivencia utilizada por el IMP, vy la
herramienta calcula la probabilidad de los afios de vida restantes de cada vehiculo
chatarrizado (ver Tabla 3-10). Este resultado, expresado en afios, define el célculo para la

duracion del impacto.
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Tabla 3-10. La Tasa de Sobrevivencia de los vehiculos de autotransporte de carga federal en
México

Tasa de sobrevivencia del Transporte de Carga Federal

Probabilidad de Probabilidad de
= Edad > Edad
los afios o los afios o
o maxima n maxima
sobrevivientes sobrevivientes
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Fuente: Elaboracion propia a base de datos de IMP: Probabilidad de supervivencia. Proporcionado al INECC. México,
2014.

Los factores de emision de CO,e fueron calculados de acuerdo a la siguiente férmula, en la

que se considera un factor de emision del Diésel de 2.69 kgCO,e por litro. Es importante

57 ~ ;. . . . .
49 afios es la edad maxima de un camion en el marco de la calculadora. No existen datos confiables (edad, tipo,
eficiencia, sobrevivencia, etc.) sobre camiones mas viejos en México.
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notar que el consumo de combustible, medido en I/km, es el correspondiente a cada tipo

de vehiculo y edad del mismo.

gCo2 FEpieser * I/km 1000
FEpieset Ajustado ( ) =

tkm Ton Carga
Dénde:
FE pigsel ajustado Factor de emision del diésel ajustado segun el tipo de vehiculo, la edad de la unidad y la
carga (gCO,e/tkm)
FE pigsel Factor de emision de diésel (kgCO,e/l)
Consumo diésel Consumo de combustible por distancia recorrida segun tipo de vehiculo y edad (I/km)
Carga Masa total de carga transportada (ton)
1000 Factor de conversion gramos a kilogramos (1000g = 1kg)

No se consideran las emisiones derivadas de la produccién de vehiculos y del proceso de
chatarrizacién, ya que representan menos del 1% de las emisiones totales en los primeros
20 afios de vida de las unidades>®. Tampoco se contempla el «efecto rebote», el cudl ocurre
cuando la unidad nueva recorre mas kildmetros sin transportar productos, o cuando es mas
costo-eficiente que otros medios de transporte mas sustentables, por ejemplo trenes. En
estos casos, el potencial de mitigacion seria inferior al impacto calculado por los efectos

directo e indirecto.
3.6.1.c. Casos excepcionales

Ademas de los efectos descritos anteriormente, se consideran dos casos excepcionales en
la metodologia del célculo de mitigacidn por chatarrizacion y renovacién. A continuacioén se

describen las formulas de célculo correspondientes a dichas excepciones.

% Mitigacién sdlo por la accidon de Chatarrizacién

tkm
mﬂiejo (FEViejo - FEPromedio)

1,000

Chatarrizacion =

@ Mitigacién sélo por la acciones de Renovacién

*% De acuerdo con el Oko-Institut, el impacto en el uso de energia en Alemania es mas alto para el proceso de
chatarrizacion y renovacion (C2 y C3 hasta 15.5% y para T2 y T3 hasta 5.7%). Sin embargo, la vida util en Alemania es
mucho mas corta en comparacion con México, eso tiene un impacto fuerte en los km recorridos totales durante el ciclo
de vida de un camién. Un C2/C3 recorre en Alemania en promedio 545,140 km y un T2/T3 720,000 km. Mientras que en
México, un C2/C3 recorre en promedio 1'286,524 km y un T2/T3 2'024,486 km. Finalmente, si un transportista participa
en el esquema de chatarrizacién, el programa reduce solamente un parte de la vida Util de un camién (ver la Tabla de Tasa
de Sobreviviencia). Este hecho también reduce el impacto del uso de energia por chatarrizacion y renovacion significativo.
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tkm tkm
(mnuevo - mpmmedio)(FEPromedio - FENuevo)
Renovacion =
1,000

Donde:
tkm km
— = toneladas transportadas por —
ano promedio anopromedio

FE = Factor de Emision
1,000 = Factor de conversion de unidades: 1000 kg = 1 tonelada

La calculadora considera la mitigacién de cada accién por separado y se recomienda que
sea en una relacion uno a uno (1:1) dado que los efectos de mitigacion resultan mas
significativos en combinacion que por separado. La diferencia entre estos efectos se puede
visualizar en los ejemplos mostrados en la Figura 3-15, Figura 3-16 y Figura 3-17 los cuales

utilizan los datos de entrada de la siguiente tabla.

Tabla 3-11. Valores de entrada para ejemplos de mitigacién
considerando distintos efectos

Variable Valor de entrada

Afio de Chatarrizaciéon
Tipo Vehiculo

Edad
Cantidad
Edad del nuevo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3-15. Ejemplo célculo de mitigacién por chatarrizaciéon y renovacion

Mitigacidn:
Ambos 235,65 tC02e
Total 235.65 tC02e
Periodo de mitigac &n: 16 Afics
Ahorro anual en Pesos MX por chatarrizar yfo rencvar: % 75,555.50 MXN
Ahorro anual de combustible por chatarrizar yfo renovar: 5475.04 Litros de diesal
Pracio de diesel por litro: % 13.80 MXN
L L
Mitigacion (ton CO2e)
I Mitigacion anual  ==———Acumulado
20.0 250.0
18.0
g 1&.0 200.0 P
3 14.0 E
=120 150.0 £
4] o
e 10.0 -y
£
c &80 1000 =
8 a
= 4.0 500 ==
2 20
Figura 3-16. Ejemplo calculo de mitigacion solo chatarrizacién
Mitigacidn:
$élo chatarrizacién 160.63 tCO2e
Total 160.63 t CO2e
Periodo de mitigacion: 16 Afos
Ahorro anual en Pesos MX por chatarrizar y/o renovar: $ 51,504.33 MXN
Ahorro anual de combustible por chatarrizar y/o renovar: 3,732.20 Litros de diesel
Precio de diesel por litro: $ 13.80 MXN
Mitigacion (ton CO2e)
I Mitigacion anual = Acumulado
180.0
- 160.0
o
8 140.0 E
= 1200 3
— =
] 1000 &
g g
<X 80.0
= (=
:g 60.0 §
5 400 B
= 200
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Figura 3-17. Ejemplo célculo de mitigacién solo renovacion

Mitigacidn:
$élo renovacién: 93.30 t CO2e
Total 93.30 t CO2e
Periodo de mitigacidn: 18 Afos
Ahorro anual en Pesos MX por chatarrizar y/o renovar: $ 26,590.74 MXN
Aharro anual de combustible por chatarrizar y/o renovar: 1,926.87 Litros de diesel
Precio de diesel porlitro: $ 13.80 MXN

Mitigacion (ton CO2e})

I Mitigacion anual s Acumulado

14.0 120.0

12.0
E 100.0
8 10.0 f:::
= 80 800 3
— =
8 60 o
2 - 600 &
< 4.0 =
[~
© 20 40.0 8
g B = 5
£ T TETL 00 T
2 2.0

4.0 -

ST IIIITIFILISTEE
A A A A A A A A A A A A A

Afios

En este Ultimo caso se puede apreciar que la mitigacion para los ultimos tres afios resulta

negativa a causa de la edad promedio de la flota de 17 afios.
3.6.1.d. Reporte y Verificacion

Para el cdlculo de la reduccion de emisiones de CO,e de la Intervencion 1 de mitigacion, la

calculadora requiere una serie de variables de entrada que deben ser reportados por SCT

y/o NAFIN. Estos son:

1. Numero de unidades chatarrizadas y renovadas al afio.

2. Edady tipo de las unidades chatarrizadas y renovadas.

En la Figura 3-18, se describen los parametros necesarios para el calculo de la mitigacién
entre la chatarrizacién y la renovacion, asi como las instituciones responsables de recopilar

la informacion.
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Figura 3-18. Parametros a considerar para el sistema de MRV
izacion Renovacion

Caracteristicas de las unidades a | Caracteristicas de las unidades a renovar, ya sean
Medicion chatarrizar para determinar la nuevas o seminuevas, para determinar la mitigacién de
mitigaciéon de CO»e. CO,e.

SHCP, por medio del SAT,
informa a SCT cudntas unidades NAFIN informa a SCT las unidades a las que se les
son destruidas por el esquema concedio un crédito dentro del programa.

de chatarrizacién.

Reporte -
Fuente de los
datos

Transportistas interesados en renovar sus unidades
pueden acceder a un crédito proporcionado por
intermediarios financieros a través de NAFIN, que es la
institucion responsable de llevar el registro de las
unidades que se financian cada afio.

NAFIN informa a SCT el nimero
de unidades de carga sujetos al
incentivo fiscal por haber
chatarrizado sus unidades.

Proceso

INECC verifica la mitigacidn calculada a partir de los
datos de los vehiculos renovados reportados por NAFIN
y SCT

\Sldlileclolelgie [ INECC verifica la mitigacion
mitigacion calculada.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el componente de verificacién, INECC realizd el proceso ex-ante y ex-post.
Adicionalmente, el grupo de expertos de MRV-Expert Group, organizado por GIZ TRANSfer,
realizé otra verificacion ex-ante. La Figura 3-19 muestra el proceso de MRV y la vinculacién

con los organismos gubernamentales para la NAMA.
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Figura 3-19. Proceso de MRV y vinculacion con las agencias gubernamentales para la NAMA

*Parametros:

*Edad, tipoy cantidad de unidades renovadas y chatarrizadas.

Calculo de la mitigacion de CO,e con la calculadora de chatarrizaciony renovacion.
*Programas del gobierno federal:

*Esquema de Sustitucion Vehicular y Programa de Financiamiento para la Renovacion
*Responsables:

*SCT, SHCP, SAT y NAFIN

+Pardmetro:
sReporte de resultados del calculo de la mitigacion de CO,e por la renovacidn de unidades.
¢ Analisis y comparacién de resultados.

+Respnsables:
o SCT-DGAF

Reporte

*Parametro:
«Verificacion (ex-ante) de la metodologia y los datos de entrada.
sVerificacion de la mitigacion reportada por SCT (ex-post).

* Responsable:
*INECC

Fuente: Elaboracion propia.
3.6.2. Sistema MRV para Intervencién 2y 3

En lo que se refiere a la Capacitacion para la Profesionalizacion y la Incorporacion de
Tecnologias Eficientes, actualmente se utiliza el modelo FLEET™ de SEMARNAT que sirve

como herramienta de medicion.

Este modelo fue desarrollado en 2004 por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus
siglas en inglés) de los Estados Unidos para el programa Smartway, y en 2010 desarrollaron
un nuevo modelo para el calculo de mitigaciéon de emisiones. Actualmente, el Programa
Transporte Limpio sigue utilizando el modelo original de la EPA con algunas adaptaciones al
contexto mexicano. Se espera que en el corto plazo se realice la adaptacion y transicion al

nuevo modelo de Smartway.

*% La definicién del modelo FLEET se puede consultar en la nota de la pagina 28.
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La medicién que se realiza con el modelo FLEET, requiere datos de entrada proporcionados
directamente por las empresas transportistas inscritas en el Programa Transporte Limpio.

La informacién consiste en tres rubros principales:

» datos de la unidad,
» datos de actividad y,

» tecnologia incorporada en la unidad.
Posteriormente el modelo utiliza factores de emisidon especificos para el CO,, NOyy PMy,. El
factor de emision del CO, estd relacionado con el consumo de combustible, mientras que
los factores de emisién de NO, y PMyo estdn en funcién del afio modelo y peso bruto
vehicular de la unidad. Como resultado, el modelo arroja datos de salida sobre las
emisiones de CO,, NO, y PMyq por camion, por total de la flota, por kildmetro recorrido y
por tonelada transportada. La Figura 3-20 muestra el esquema general de funcionamiento

del modelo FLEET.

Figura 3-20. Funcionamiento general del modelo FLEET

Entrada Factores utilizados Salidas
*Datos de la unidad (peso bruto 2.7 kg CO,/I Diesel CO, *Emisiones de CO,, NOx y PM;:
vehicular, afio-modelo, tipo de *NO, y PM,, esta en funcién del Toneladas
combustible). afio modelo de la unidad y del eToneladas / Camion
eDatos de actividad (km peso bruto vehicular «Gramos / Kilémetro

recorridos, toneladas de carga
transportada, horas de marcha
minima)

sTecnologfa incorporada
(aerodindmica en tracto y
remolque, eficiencia en las
llantas, sistemas retrofit, entre
otros).

eGramos / tkm

Fuente: Elaboracion propia

Como se menciond anteriormente, el modelo FLEET utilizado actualmente en el Programa
Transporte Limpio esta en proceso de adaptarse y homologarse con el nuevo modelo del
programa Smartway de la EPA, y entre las nuevas caracteristicas que se incorporaran al

modelo se encuentran:

% Incluir validaciones para la entrada de los datos.

67
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@ Solicitar al transportista la fuente de los datos ingresados.

@ Solicitar datos de velocidad, porcentaje de recorrido en areas urbanas y carreteras, y
porcentaje de operacién en vacio.

% Incluir el cdlculo de PM, s

% Mejorar los factores de emision acorde a las caracteristicas de la flota en México, entre
otros.

Esta informacidén permitird realizar una estimacién considerando las condiciones de

operacion de la flota mexicana, dando resultados mas precisos.

El reporte de las intervenciones 2 y 3 se realiza a través del Reporte de Desempefio
Ambiental entregado a cada empresa evaluada por el Programa Transporte Limpio. La

Figura 3-21 muestra un resumen de dicho reporte.

Figura 3-21. Datos incluidos en el “Reporte de Desempefio Ambiental” del Programa
Transporte Limpio

Emisiones ahorradas

1
Reduccién en el consumo de
combustible (L/afio) por el uso de
tecnologiasy estrategias

-
Reduccidn en la emision de CO,
(Ton/afo) por el uso de
tecnologiasy estrategias

Datos de |a persona que elaboro
el reporte

Datos de la empresa evaluada

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, en lo que se refiere al componente de verificacién de las intervenciones 2 y 3
de la NAMA, con el nuevo modelo FLEET y con las validaciones que se incorporaran en el
mismo, se podra corroborar la calidad de los datos de entrada y con ello verificar los datos

de salida, es decir, las emisiones de CO,, NOx, PM1gy PM>s.

3.6.3. Impacto de las intervenciones

Gracias a los programas existentes, es posible diferenciar entre el impacto realizado y

futuro cuando se implementen las acciones de mitigacion.
3.6.3.a. Impacto ya realizado

De 2004 a 2012, el esquema de modernizacién incentivd la chatarrizaciéon de 6,843
unidades. No existe clasificacion por edad y volumen de vehiculos chatarrizados y
renovados, por lo que es dificil calcular la mitigacién de CO, del programa, sin embargo, se

estima una reduccién de 1.1 MtCO,e durante el periodo.60
De 2010 a 2014, se estima que el Programa Transporte Limpio mitigd 3 MtCO,e.®*
3.6.3.b. Potencial de mitigacion de las acciones ya realizadas

Considerando que el esquema de chatarrizacion y el programa de modernizacion ya estan
funcionando, y que se mejoraron en beneficio del HC y PT, se calcula que el potencial de
mitigacion de 2017 — 2035 es de 6.7 Mt CO,e. Adicionalmente, si se consideran los
beneficios de la NOM-044 que entrard en vigor a partir de 2018, el potencial de mitigacion

incrementa a 14.9 Mt CO»e (ver Figura 3-22).

% Comisién Intersectorial de Cambio Climético: Programa Especial de Cambio Climatico 2009 — 2012. México, 2009. En:
http://www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/programas/Documents/PECC_DOF.pdf.
®1 SEMARNAT: Transporte Limpio. México, 2014.
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Figura 3-22. Potencial de Mitigacion de Intervencién 1: Modernizacion Flota de
Autotransporte Federal de Carga

1.60 -

1.40

1.20

1.00

0.80

MtCO2 eq

0.60

0.40

0.20

2015 2018 2021 2024 2027 2030 2033

Fuente: Elaboracion propia.

Esta grafica no incluye los GEI de vida corta (carbono negro, carbono organico y sulfatos
equivalentes), los cuales, segun el analisis de ICCT (2014), son equivalentes a 54 millones de
toneladas de CO, considerando su potencial de calentamiento global a 20 afios (GWP-20,

por sus siglas en inglés)®%.

Las tres intervenciones de la NAMA incluyen co-beneficios en salud (reduccion de los
contaminantes criterios), seguridad vial (reduccién de los accidentes) y seguridad
energética (ahorro de combustible). El esfuerzo necesario para establecer un sistema de
monitoreo confiable de estos co-beneficios es complicado y costos, pero gracias a la
cooperaciéon con ICCT (2014) para la actualizacién de la NOM-044, fue posible estimar
algunos de estos. Durante los 20 afios siguientes a su implementacion (2018 - 2037), se

esperan reducir:

» 225 mil toneladas de PM;
» 160 mil toneladas de carbono negro

» 4 millones de toneladas de NOy

62 Blumberg, K., Miller, J., and Sharpe, B., 2014.
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Finalmente, en el mismo periodo se evitarian mas de 55 mil muertes prematuras
ocasionadas por emisiones de diésel y enfermedades como cancer pulmonar,

enfermedades cardiovasculares, respiratorias y otras®.

3.6.3.c. Potencial de mitigacion con las acciones realizadas: Intervencion 2.
% Financiamiento del GEF

Se estima que se recibirdn aproximadamente 3 millones de dodlares, destinados en su
mayoria a iniciar los trabajos de implementacién de la Capacitacion para la

profesionalizacién de HC y PT. Para poder lograr esto, se plantea:

» Crear una red de capacitacion a nivel nacional que permita la
profesionalizacion de las empresas transportistas HC y PT para ser mas
eficientes, competitivas y amigables con el ambiente.

Crear una plataforma de capacitacién en linea.
Desarrollar un programa de evaluacion y seguimiento de la capacitacion.

Desarrollar material didactico y guias técnicas.

vV V Vv VY

Implementar una estrategia de difusion.

Con esta intervencion se espera alcanzar un impacto en 52% de las unidades de carga
registradas en el servicio de autotransporte federal de carga, logrando asi una mitigacion
de 14.8 Mt de CO,e durante el periodo 2018-2035. En la siguiente grafica se proyectan las

emisiones mitigadas en unidades de CO,e.

63
Idem.
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Figura 3-23. Emisiones de CO,e mitigadas por la Intervencion 2
1.60

1.40
1.20
1.00

0.80

MtCO2eq
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0.40

0.20

0.00 ——tt—t+—+—+—+ 1+
2018 2021 2024 2027 2030 2033

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Financiamiento para Implementar la NAMA

La NAMA consta de dos tipos de intervenciones. Por un lado, algunas se habian
implementado con recursos del gobierno federal, local, industria o empresas transportistas
previo a la elaboracién la NAMA. Por otro parte, se requiere financiamiento adicional para

continuar con la implementacion de otras, detalladas a continuacion.

3.7.1. Intervencion 1: Modernizacién de Flota de Autotransporte Federal de Carga

3.7.1.a. Actividad a implementar: Financiamiento adicional para renovacion de la flota con

implementacion de la NOM-044

El costo incremental aproximado para un vehiculo EPA 2004 /EURO IV a EPA 2010 /EURO VI
tipo T2 y T3 es de $8,500.00 USD y para un vehiculo tipo C2 y C3 es de $6,400.00 USD®.
Por lo tanto, la NAMA propone financiar una tercera parte de dichos costos incrementales
para reforzar el proceso de renovacion de unidades propiedad de HC y PT, siempre y
cuando se hayan chatarrizado las unidades viejas. Se estima que se podrian financiar hasta

1,150 unidades durante un periodo de cinco afios a partir de la entrada en vigor de la

64 ¢
Idem
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normatividad en 2018. El monto de fondos perdidos solicitado para esta intervencion es de

$3°000,000 USD, con un potencial de mitigacion acumulado de 173,000 Toneladas COe.

Figura 3-24. Toneladas de CO,e mitigadas por Intervencién 1
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Fuente: Elaboracion propia.

= tCO2 eq CON la NOM-044
= tCO2 eq SIN la NOM-044

2021 2022

3.7.2. Financiamiento para Intervencidén 3: Incorporacion de tecnologias para el ahorro

de combustible

En un inicio se proponen tres proyectos pilotos para financiar 1000 paquetes tecnoldgicos

para vehiculos propiedad de los HC y PT, los cuales consideraran elementos aerodindmicos

para el remolque, aumento de eficiencia en llantas y climatizador ecoldgico. Para lograr

estos pilotos es necesario un financiamiento aproximado de dos millones de USD.

Posteriormente, se espera que por medio de diferentes instrumentos financieros, el

mercado y la demanda de tecnologias continle creciendo hasta llegar a intervenir el 74%

de la flota de autotransporte de carga, resultando en un potencial de mitigacion acumulado

de 13.5 Mt de CO,e para el periodo 2018-2035, como se puede observar en la Figura 3-25.
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Figura 3-25. Toneladas de CO2 equivalentes Mitigadas para la Intervencién 3
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Fuente: Elaboracion propia

3.7.2.a. Actividad a implementar: Creacion de un fideicomiso para financiar paquetes

tecnoldgicos

En la seccién 2.4.2 se describieron las limitantes financieras a las que se enfrentan el HC y
PT. La dificultad que tienen los intermediarios financieros tradicionales para evaluar el
riesgo crediticio y obtener garantias adecuadas que respalden el crédito los obliga a ofrecer
productos con tasas de interés con primas de riesgo considerables. La Tabla 3-12 muestra
las tasas de interés que ofrecen los principales intermediarios financieros en México a las
PYMES, segmento en el que se ubica el HC y PT. Las tasas de interés presentadas en esta
tabla corresponden a créditos para inversion, generalmente de mediano y largo plazo (36 a
60 meses). Se observa que la mayoria estan compuestas por una tasa base (Tasa de Interés
Interbancaria de Equilibrio, TIIE) y un margen adicional que contempla el riesgo especifico
del sector. En noviembre de 2015, el valor promedio de la TIIE era de 3.5% anual. La TIIE es
considerada una tasa de referencia libre de riesgo. En este sentido, los margenes
adicionales sobre la TIIE ofrecidas por los intermediarios financieros oscila entre el 90% vy
500% mas, lo cual desincentiva la inversion en tecnologia, incluso cuando éstas pueden

reducir significativamente el consumo de combustible.
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Tabla 3-12. Tasas de interés para créditos dirigidos a PYMES

Intermediario Financiero Tasa de Interés

Mifel THE +9.75%
Banco Ve por Mas TIE + 8%

Santander Tasa fija de acuerdo con la
cotizacion semanal vigente

Banamex TIE + 8%
Banorte THE+4% a THE +12%
Banregio Fija entre 8%y 12%
Interacciones TIE +12%

HSBC Fija entre 20% vy 24%
Afirme TIIE + 6%

Banco Ahorro Famsa TIE +3%a TIE + 15%
IXE TIIE + 8%

Bajio Fija entre 18% y 22%
Inbursa Fija entre 16.5% y 23%
Bancomer THE +2.5% a TIIE + 16%

Fuente: Elaboracion propia con Informacién de Nacional Financiera

Por lo anterior, la NAMA propone crear un fideicomiso para reducir el costo del crédito y
fomentar la adopcion de paquetes tecnoldgicos para ahorro de combustible. Las reglas de
este fideicomiso deben garantizar que la tasa sea lo suficientemente baja para que pueda
ser financiada con los ahorros que generan en consumo de combustible. Esto incentivara al
HC y PT a implementar las tecnologias, al mismo tiempo que disminuye el riesgo de

morosidad en el repago del crédito.

Esta accion requiere apoyo financiero para arrancar el fideicomiso. Se puede obtener el
capital inicial a través de fondos ambientales, nacionales e internacionales, banca de
desarrollo, entidades como el Banco Mundial y Banco Interamericano de Desarrollo entre
otros. En cualquier caso, se debera realizar un analisis a fondo para definir el esquema mas
apropiado para el fideicomiso. A manera de referencia, si se buscan financiar mil unidades
con alguno de los paquetes tecnoldgicos presentados en la Tabla 3-6, el capital inicial

requerido seria de aproximadamente 22 millones de pesos™.

% El costo promedio de las 6 tecnologias presentadas en Tabla 3-6 es de 22,300 pesos, por lo tanto el total para financiar
1,000 unidades seria de 22,300 x 1,000 = 22°300,000.
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4.1. Desarrollo de la NAMA vy creacion de capacidades

Durante la COP 13 en Bali (2007) se adoptaron las NAMAs como acciones voluntarias de
mitigacién de GEI. Estas son llevadas a cabo por paises en desarrollo para lograr el
desarrollo sustentable, y son apoyadas y habilitadas por tecnologia, financiamiento y
creaciéon de capacidades acorde a las necesidades de cada pais. Su implementacién debe
ser medible, reportable y verificable. En 2009, México inicid el desarrollo de propuestas de
NAMAs con base en programas existentes federales y locales en los sectores de vivienda,

transporte urbano, energia y agricultura.

En 2012, SCT inicid esfuerzos para mitigar GEl con un proyecto de modernizacion del
parqgue vehicular, junto con GIZ quien participaba por encargo del Ministerio del Medio
Ambiente, Conservacién Natural, Construcciéon y Seguridad Nuclear de la Alemania. Como
ya se menciond, el autotransporte de carga federal presenta areas de oportunidad para el

desarrollo de una NAMA, y en marzo de 2012 se incorporo el GTP compuesto por:

% SCT, a través de:
» DGAF, como responsable normativo.
» Coordinacién de Asesores del Secretario de Comunicaciones y Transportes.
» Direccion General de Vinculacion, encargada de las acciones ambientales.
% SEMARNAT, a través de
» Direccién General de Politicas para el Cambio Climatico.

» Direccién General de Calidad del Aire con el piloto del Programa de
Transporte Limpio, la cual se incorpord un mes después de conformado el GTP
por complementariedad de programas y objetivos.

@ Glz

A lo largo del proyecto, el GTP fue incorporando nuevos actores para complementar los

objetivos de la NAMA, entre ellos:

@ CONUEE, para fortalecer la eficiencia energética de las tecnologias adicionales usadas
en las unidades de transporte, asi como reforzar los programas de capacitacion en la
conduccién técnico-econdémica.
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% DGI, particip6 con la actualizacion de la NOM-044-SEMARNAT-2006: “Que establece los
limites mdximos permisibles de emision de hidrocarburos totales, hidrocarburos no
metano, mondxido de carbono, dxidos de nitrégeno, particulas y opacidad de humo
provenientes del escape de motores nuevos que usan diésel como combustible y que se
utilizaran para la propulsion de vehiculos automotores nuevos con peso bruto vehicular
mayor de 3,857 kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso bruto vehicular
mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo de motores”. Esta actualizacion
permite que a partir de 2018 los estdndares de emisiones de contaminantes criterio®®
sean equivalentes a los de Europa (Euro VI) y de Estados Unidos (EPA 2010). México es
el primer pais en América Latina en implementar una norma asi de exigente, lo que
conlleva beneficios de eficiencia de las unidades y mitigacion de GEl.

% Durante la fase de definicion del proyecto, se decidieron incluir todas las acciones para
crear capacidades e influir en politica publica de mitigacién, relacionando estos con
programas existentes, con tal de incluir componentes ambientales en la NAMA.
Posteriormente, se realizd un taller de planeacién con expertos en transporte de
academia, consultoria, gobierno y cooperacién internacional. El objetivo de este taller
fue orientar al GTP para definir la situacién del sector y proponer acciones iniciales para
el disefio técnico de la NAMA.

Figura 4-1. Fotos Taller de Planeacién NAMA Autotransporte Federal de Carga, 2012

w

% Bioxido de azufre (SO2), Bidxido de nitrogeno (NO2), Material Particulado (PM), Plomo (Pb), Mondxido de carbono (CO)
y Ozono (03). (INECC, 2015, http://www.inecc.gob.mx/calaire-indicadores/523-calaire-cont-criterio)
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Fuente: GlzZ, 2012.

Las conclusiones de los participantes del taller se centraron en la falta de informacién
acerca del sector y actividades del HC y PT, por lo que recomendaron hacer estudios,

especificamente:

1. Recopilacion de informacion sobre HC y PT, asi como del Programa de Transporte
Limpio y Esquema de Sustitucién y Renovacion Vehicular.

2. Panorama Internacional sobre programas similares en otros paises (Chile, Colombia,
EUA e Inglaterra).

3. Diagnostico sobre la condicién actual del HC y PT en México para conocer las
caracteristicas de las unidades, asi como la situacidon econdmica, profesional y social de
los operadores, identificando su nivel de participacion en los programas federales.

4. Evaluacién ambiental (MRV) de los programas federales.

Los objetivos de estos estudios fueron:

1. Recomendar vy justificar mejoras a los programas existentes para permitir la inclusiéon
del HCy PT en los mismos.

2. Incorporar componentes ambientales en los Esquemas de Sustitucion y Renovacion
Vehicular.

3. Articular los tres programas.
Adicionalmente, el GTP realizo otros talleres, proyectos pilotos y entrevistas con expertos y

organizaciones del autotransporte, incluyendo CANACAR, CONATRAM y ANPACT.

79




Capitulo 4 Conclusiones

Algunos de los retos enfrentados durante el proyecto fueron:

% Debido a que las NAMAs eran un instrumento de reciente creaciéon al inicio del
proyecto, no se contaba con experiencia para su desarrollo, tanto en México como
internacionalmente, segun un estudio realizado por el GTP. El proceso descrito
previamente refleja el aprendizaje realizado durante el desarrollo de la NAMA.

% El cambio de administracion federal tuvo consecuencias para el proyecto. La NAMA
inicio a finales de la administracion de Felipe Calderdn y continud durante los tres
primeros afios de la gestion de Enrique Pefia Nieto, generando una alta tasa de rotacién
entre los integrantes del GTP.

@ El gran reto de los Esquemas de Sustitucion y Renovacion Vehicular fue lograr la
participacion del HC y PT. Esto se debidé a que el incentivo ofrecido era equivalente a
una tercera parte del valor de las unidades afectadas (entre 15 y 20 afios), resultando
poco atractivo para los transportistas. Por ello, SHCP, SE, SEMARNAT y SCT generaron
mesas de trabajo para generar nuevas propuestas para incentivar la renovacién,
logrando en marzo de 2015 la publicacién de un nuevo Decreto con mejores
condiciones en apoyo a los transportistas con unidades de mas de 10 afios de
antigliedad.

@ Otra situacion que enfrentaban el HC y PT era que no contaban con garantias
suficientes para obtener créditos. Este problema fue abordado y solucionado por la
DGAF a través del esquema “Pari Passu”.

@ Al inicio, muy pocos HC y PT participaban en los cursos de conduccién técnico-
econdmica que formaban parte del Programa Transporte Limpio. Se identificaron varias
razones, especificamente:

» Falta de tiempo: El negocio requiere ofrecer el servicio de forma constante
para aprovechar todas las oportunidades de contratacién, mientras que la
capacitacién requeria detener las unidades hasta cinco dias, generando
pérdidas significativas y una mala reputacion por la poca confiabilidad del
servicio.

» Desconocimiento: La informacion desarrollada por el Programa Transporte
Limpio no ha llegado a todo el subsector de HC y PT con la suficiente fuerza
para motivarlos a participar.

Las propuestas de solucién que ofrecid la NAMA son las siguientes:

1. Cambio de visién - Se pas6 de un programa de capacitacion en conduccion técnico-
econdmica, a una vision integral en la cual el operador se profesionaliza en los temas de
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conduccién técnico-econdmica, mantenimiento, logistica, seleccidén vehicular y gestién
del combustible.

Programas integrales de capacitacion de SCT - Se impulsé la inclusién de elementos
minimos para la profesionalizacion, especialmente en lo que se refiere a la conduccion
técnico-econdmica como “puente” hacia la especializacion que proporcionara
SEMARNAT en el programa del mismo nombre.

Apoyo a la profesionalizacion - El GTP desarrollé programas piloto de capacitacion
adaptados a las necesidades del subsector HC y PT. Ademas, realizd dos videos, un para
la difusion del Programa de Transporte Limpio y otro para la capacitacién en
conduccidn técnico-econdmica con un lenguaje comprensible para el subsector.

Financiamiento — Se presentd una propuesta para la implementacién de dos tipos de
medidas, una para mejorar la eficiencia de la unidad motriz y la otra para formar una
red de capacitacion integral, ante el GEF. Esta propuesta cuenta con el apoyo del
Gobierno Federal.

Finalmente, se enfrentd un reto significativo para la medicién, reporte y verificacion de
la mitigacién que se realizaria con las actividades de la NAMA, de qué linea base se
partiria y cudl seria la proyeccién de mitigacion de estas acciones en el mediano plazo.
La solucion fue el estudio de MRV encargada por GIZ.
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