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Resumen Ejecutivo

El dia 13 de febrero de 2021 fue publicada en el Diario Oficial la Ley N°21.305 sobre Eficiencia
Energética, la cual, entre otros temas, mandata en su articulo 7° el establecimiento de estandares
de rendimiento energético para vehiculos livianos, medianos y pesados. En este articulo se indica
que la resolucion que establece los primeros estdndares debe dictarse en el plazo de doce meses
para los vehiculos livianos, de treinta y seis meses para los vehiculos medianos y de sesenta meses
para los vehiculos pesados.

La norma que fija el estandar de eficiencia energética para vehiculos motorizados livianos fue
publicada en el Diario Oficial el 8 de febrero de 2022, y entré en vigor el 8 de febrero de 2024. En el
caso de los vehiculos medianos, la Resolucién Exenta N°14 del Ministerio de Energia, publicada el
26 de abril de 2024, fij6 el primer estdndar de eficiencia energética para este segmento vehicular,
dando cumplimiento al mandato legal antes mencionado.

Sin embargo, ante las indicaciones del mercado, los regulados y la transicidn del ciclo de conduccién
NEDC! al ciclo WLTP?, producto de la entrada en vigencia de la norma de emisiones Euro 6c, la cual
comenzd a regir en Chile el 1 de octubre de 2025, fue necesario actualizar el estdndar vigente. Esta
actualizacién permitird alinear los procedimientos nacionales de medicion y reporte del rendimiento
energético con los métodos de ensayo actualmente aplicables en el proceso de homologacion
vehicular.

Con el fin de abordar esta transicion normativa y de fortalecer la transparencia técnica del proceso,
el Ministerio de Energia propuso realizar actualizacién del estandar, conforme a lo establecido en el
Decreto Supremo N°14 del Ministerio de Energia (2024), que fija el procedimiento para la
elaboracion de los estdndares de eficiencia energética vehicular. Este nuevo procedimiento
presenta diversos beneficios, entre los que destacan:

e Laformalizacidon de las etapas de consulta publica y la sistematizacion de las observaciones
recibidas.

e La posibilidad de conformar un Comité Técnico de cardcter consultivo, regulado en el
articulo 8° del Decreto N°14, lo que fortalece la legitimidad y el respaldo técnico del proceso.

e Llaincorporacién de representantes de la industria, organismos del Estado, asociaciones de
consumidores y expertos técnicos, garantizando una participacidn amplia y representativa.

e La adecuacién metodoldgica del proceso de medicion y control de los estdndares de
eficiencia energética vehicular a la nueva realidad tecnolédgica y normativa del parque
vehicular nacional.

El Comité Técnico, presidido por el Ministerio de Energia y Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, tuvo la responsabilidad de revisar las observaciones recibidas durante la
consulta publica y de brindar el soporte técnico necesario mediante la recopilacion de informacién
que fortaleciera los aportes y respaldara el analisis de los antecedentes que fundamentan la
actualizacién del estandar. En términos energéticos, en el aflo 2023 el sector transporte en Chile
consumié 108.705 [Tcal], alcanzando una participacion del 33,3% de la energia secundaria total

! New European Driving Cycle (NEDC)
2 World Harmonized Light-duty Vehicle Test Procedure (WLTP)
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demandada, proveniente principalmente de derivados del petréleo (98,8%), generando un alto
impacto en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel nacional. El 82,8% del
consumo de este sector esta asociado al transporte terrestre caminero (Ministerio de Energia,
2024). En este contexto, Chile se ha impuesto metas para mejorar el uso de la energia en el sector
transporte y disminuir la intensidad de emisiones GEI del mismo.

Actualmente, no existe una industria nacional productora o armadora de vehiculos medianos, por
lo que la totalidad de los vehiculos vendidos en Chile son importados de diferentes mercados,
donde, segun la literatura revisada, se identifica al mercado automotriz nacional como una industria
desconcentrada. A lo largo de los afios, la composicién de las ventas por tipo de vehiculo se ha
mantenido relativamente constante, dominando los vehiculos de combustidon interna con motor
diésel.

Considerando la importancia del transporte terrestre en el consumo energético a nivel nacional, el
articulo 7° de la Ley 21.305 propone definir metas de rendimiento energético, tomando como
referencia la experiencia internacional en el establecimiento de estandares de eficiencia o
emisiones para vehiculos livianos, comerciales livianos y medianos, segun sus definiciones locales.

El Estandar de Eficiencia Energética Vehicular en Chile, conforme a lo dispuesto en la Ley N°21.305,
constara de metas de rendimiento energético, cuya métrica serd calculada en kilémetros por litro
de gasolina equivalente, e incluird su equivalencia en gramos de CO, por kildmetro, fortaleciendo
asi la comparabilidad con los sistemas de medicidn y reporte internacionales. Los vehiculos que
estardn afectos al Estandar de Eficiencia Energética en esta etapa seran los vehiculos medianos, que
de acuerdo con la definicién del DS N°54 de 1994 del Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones, actualmente corresponde a aquellos vehiculos con peso bruto vehicular® igual
o superior a los 2.700 kg e inferior a los 3.860 kg.

El estandar se establecerd considerando la masa de referencia o la masa de ensayo del vehiculo,
segln corresponda al ciclo de conduccién con el que haya sido homologado el modelo. Asimismo,
tratandose de vehiculos eléctricos medianos estos podran ser reclasificados como vehiculos livianos
para efectos de la aplicacién de los estandares de eficiencia energética vehicular, siempre y cuando
al peso bruto vehicular se le reste la masa correspondiente al sistema de acumulacién de energia
recargable, definido en el Decreto Supremo N°145, de 2017, del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, y el resultado sea inferior a 2.700 kilogramos.

Segun lo indicado en la Ley 21.305, los responsables del cumplimiento seran los importadores o
representantes para cada marca de vehiculos que sean responsables de la homologacién de los
vehiculos. Se evaluara el rendimiento energético para cada importador o representante segun
corresponda, en base a los rendimientos y la masa de referencia promedio de todos los vehiculos
para los cuales cada responsable emitié un Certificado de Homologacién Individual en el afio o
fraccién de evaluacion.

El rendimiento energético exigido para cada responsable en cada afio se definid segun la Ecuacion

(1):

3 Es la suma de los pesos por ejes y conjuntos de ejes de un vehiculo, con o sin carga. En otras palabras,
corresponde a la suma de la tara del vehiculo (o combinacién vehicular) y su carga.
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Estandarij = Estandarrefj +a=* (Ml-j — My) (1)
Donde:

Estandary; : rendimiento energético corporativo exigido al responsable del cumplimiento i en

el afoj (km/I.).

Estandar,yj: estandar de rendimiento energético referencial establecido para el afio j medido en
(km/Ige).

a : corresponde a la pendiente de la recta igual a -0,0017 derivado de la recta
caracteristica del mercado nacional de vehiculos medianos comercializados durante el periodo 2021
- 2024 (km/l,./kg).

M;;
j
promedio de la masa de referencia de todos los vehiculos con certificado de homologacidn
individual validamente emitidos por el responsable i en el afo j (kg).

: masa de referencia promedio para el responsable i en el afio j, que corresponde al

M, : corresponde al promedio de la masa de referencia registradas en el proceso de
homologacién de los vehiculos medianos comercializados durante el periodo 2021-2024,
equivalente a 2.067 kg.

El litro de gasolina equivalente (l..) es la unidad de medida equivalente a la cantidad de energia
contenida en un litro de gasolina y que permite comparar el consumo energético de vehiculos que
utilicen distintos combustibles o energéticos.

Se definié el estdandar de rendimiento energético referencial (Estandary,.s;), presentado en la
decimosegunda sesion ordinaria del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico (2025), cuyos valores se muestran en la siguiente tabla:

Afo Estandar ese

2028 - 2030 10,5 km/lge
2031 - 2033 12,4 km/lge
2034 - En adelante 15,3 km/lge

Notar que el estandar energético corporativo requerido (Estandar;; ) para cada responsable del
cumplimiento es distinto, ya que se obtiene segun la Ecuacién (l) y depende de las masas
referenciales (M;) de los vehiculos medianos promedio de los cuales cada responsable emitié un
Certificado de Homologacidn Individual o comercializados en el afio j.

La Ley 21.305 indica ademas que las sanciones serdn ejecutadas por la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles (en adelante SEC), quien aplicard una multa de hasta 0,2 UF por cada
décima de kildmetro por litro de gasolina equivalente por debajo del estdndar definido para un afio
determinado, multiplicado por el nimero total de certificados de homologacion individual emitidos
en el afio respectivo. Para aquellos responsables que incumplan el estandar en un cierto afio y deban
pagar una multa, la Ley 21.305 establece que durante el afio inmediatamente siguiente a aquel en
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gue se constate el incumplimiento del respectivo Estandar de Eficiencia Energética, y en caso que
quien hubiere sido sancionado supere su meta anual de eficiencia energética (ecuacion |), se podra
descontar de la multa del afio anterior el monto resultante de multiplicar cada décima de kildémetro
por litro de gasolina equivalente por sobre el Estandar de Eficiencia Energética definido para ese
ano. En caso de no descontarse total o parcialmente la multa del afio anterior, se procederd al cobro
de la parte de ésta que corresponda.

Finalmente, la Ley 21.305 indica que, para determinar el nivel de cumplimiento del Estandar de
Eficiencia Energética, para calcular el rendimiento corporativo de cada responsable, se podra contar
hasta tres veces el rendimiento de cada vehiculo eléctrico o hibrido con recarga eléctrica exterior,
asi como también otros calificados como cero emisiones por resolucién fundada del Ministerio de
Energia.

En el presente informe, se presenta el analisis de la implementacion de Estandares de Eficiencia
Energética para vehiculos medianos, evaluando una actualizacion de estandarizaciéon que, al
proyectar el parque de vehiculos medianos hasta el afio 2035, estima una disminucion en el
consumo energético del sector, producto del cumplimiento del estandar.

Se estima que la implementacién del estandar propuesto genere ahorros energéticos anuales de
439 [Tcal] al 2030, respecto al escenario base, y de 5.339 [Tcal] al 2035. Al mismo tiempo, la
contribucidn a la reduccién de emisiones de GEI al 2030 (meta NDC 2020%), serd de 0,8 MM ton
CO2¢q. Esto significa que podria aportar un 1,2% a las acciones de mitigacion necesarias para el
cumplimiento del presupuesto de carbono para el periodo 2020 a 2030.

Con respecto al analisis de costo-beneficio para el usuario, se identifica que la mejora de
rendimiento del vehiculo implicard un menor gasto por consumo de combustible, lo que es un
beneficio directo a los consumidores, contrarrestando la eventual alza de precios de vehiculos de
mayor rendimiento.

Se estima que la variacion maxima promedio de precios del mercado en el primer afio de vigencia
del estandar seria de entre 0,05% - 0,76%. Este precio adicional tendria un periodo promedio de
retorno de inversion de 28 meses. Para las estimaciones anteriores, los ingresos (determinados a
partir de los ahorros) fueron calculados mediante la diferencia de rendimientos entre la situacion
actual y el estandar exigido.

4 Al 2030, se espera que la diferencia entre el escenario de referencia (emisiones afio 2020) y el escenario
requerido para el cumplimiento de la NDC sea de 68 MM tonCO2¢q.
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1. Introduccion

1.1 Ley 21.305 sobre Eficiencia Energética y la importancia de los Estandares de
Eficiencia Energética

A nivel mundial, la necesidad de reducir la contaminaciéon en ciudades, disminuir la dependencia de
combustibles fosiles, mejorar la seguridad de suministro de energéticos y de avanzar en los
compromisos climaticos, ha impulsado a diversas economias a aplicar y extender los estdndares de
rendimiento energético y/o de emisiones de gases de efecto invernadero de los vehiculos livianos
de pasajeros también a vehiculos comerciales livianos y camiones ligeros o medianos, segun sus
definiciones locales®.

Pese a que no existe un entendimiento comun respecto a cdmo las diferentes legislaturas definen a
los vehiculos medianos y/o comerciales, hoy en dia, 11 jurisdicciones (Canada, Estados Unidos,
Unién Europea, Reino Unido, Australia, Nueva Zelanda, Japén, Corea del Sur, China, México y Arabia
Saudita) ® han extendido sus estandares de emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) o
rendimiento energético para vehiculos de este segmento vehicular.

En el contexto nacional, la Ley de Eficiencia Energética, promulgada en 2021, mandata al Ministerio
de Energia a fijar Estdndares de Eficiencia Energética para vehiculos livianos, medianos y pesados,
que consistirdn en metas de rendimiento energético (Ministerio de Energia, 2021). Estos estan
siendo implementados en forma escalonada, partiendo por los vehiculos livianos, para continuar
con los medianos y finalmente los pesados, igualando la regulacién con las economias mas
avanzadas en esta materia.

Adicionalmente, en la ultima actualizacidon de la Estrategia Nacional de Electromovilidad se ha
planteado como meta que al 2035 el 100% de las ventas de vehiculos livianos y medianos sean cero
emisiones (Gobierno de Chile, 2021). Para cumplir esta meta se requerirdn incentivos que fomenten
la compra de vehiculos cero emisiones, pero también regulaciones que impulsen a las compafiias a
disponer en el mercado vehiculos mas eficientes. En este sentido, los estandares para los segmentos
de vehiculos livianos y medianos juegan un rol fundamental, ya que son un instrumento de politica
publica que habilita en el mediano plazo, mediante la fijacion de rendimientos corporativos e
incentivos a la venta de vehiculos eléctricos, la masificacién de los vehiculos cero y baja emisiones.

En este documento, se presenta en la segunda seccidn un resumen del estado actual de
implementacion de estandares para vehiculos medianos y/o comerciales a nivel global. En |a tercera
seccion se presentan los resultados del analisis de bases de datos para el mercado nacional actual,
en la cuarta seccidén se establece la primera actualizacion de los estandares de rendimiento
energético en este segmento, asi como la comparativa del mercado local con el resto del mundo.

5> Pese a que existen diferencias en su definicion de acuerdo con la regién que se analice, cualquiera de estos
términos sera utilizado durante el informe para referirse al segmento completo, salvo para el caso chileno en
donde los vehiculos livianos comerciales corresponderan a otro segmento.

& Mientras otras economias como India se encuentran al momento de publicacién de este estudio analizando
la posibilidad de extender sus estandares a este segmento (Kaur & Deo, 2024).
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Finalmente, en la quinta seccién se presenta la estimacién de impactos asociados a la
implementacion de la actualizacion de estandares para vehiculos medianos en el mercado nacional.



2. Antecedentes internacionales

2.1 Consumo energético del sector transporte en el mundo

El sector transporte es uno de los principales consumidores de energia a nivel mundial y también
uno de los mayores contribuyentes a la emisidon de gases de efecto invernadero (GEI) de origen
antropogénico. Los escenarios de proyeccion de la Agencia Internacional de Energia (IEA) sefalan
que las emisiones y el uso de la energia del sector transporte a nivel mundial aumentaran
significativamente en su escenario de referencia. Luego de una importante caida de emisiones de
CO; registrada en 2020, producto de las restricciones de movilidad por pandemia, en 2021 las
emisiones mundiales de CO, del sector del transporte repuntaron, creciendo un 8% hasta casi 7,7
Gt de CO2 (ver Figura 1).

Mas adn, la IEA prevé que, dado el aumento de la poblacidn y su capacidad adquisitiva, este
porcentaje de participacién de emisiones de GEl aumentard en caso de no tomar ninguna accidn
correctiva.

JZN

[ | | I | I I I |
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

©® Road @ Rail © Shipping @ Aviation © Pipeline transport

Figura 1 Proyeccidn de emisiones mundiales del sector transporte (2000 - 2030).
Fuente: IEA (2023).

Sin embargo, la IEA plantea que, en caso de implementar medidas de mitigacién, al 2030 las
emisiones del sector transporte podrian caer alrededor de un 20%. Lograr esta importante
disminucién dependera de la rdpida electrificacién de los vehiculos de carretera, medidas de
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eficiencia energética operativa y técnica, junto con la comercializacién y aumento de la produccién
de los vehiculos a combustién de baja emision (IEA, 2023).

En cuanto al consumo energético, la IEA publicé la distribucidn del consumo de energia del sector
transporte en los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OECD,
por sus siglas en inglés), evidenciando la importancia de los vehiculos de pasajeros como grandes
consumidores del sector. El uso de energéticos provenientes de fuentes fdsiles destinados al sector
deriva en que, a nivel mundial, el 65% del petréleo consumido es utilizado por el transporte (IEA,
2020b).

Segun el reporte de seguimiento del impacto del sector transporte (IEA, 2023), este sigue

dependiendo de los productos derivados del petrdleo para casi el 91% de su energia final, solo 3,5
puntos porcentuales menos que a principios de la década de 1970 (ver Figura 2).

T ;
100 iiiiii

I [ I [
1980 1990 2000 2010 2020 2030

@ Qil ® Naturalgas ©O Biofuels @ Electricity © Others

© Hydrogen and hydrogen-based fuels

Figura 2 Proyeccion mundial de consumo energético del sector transporte 2000 — 2030
Fuente: (IEA, 2023)

Dado que se espera que las emisiones de este sector sigan creciendo, el potencial de reduccién de
emisiones de GEl asociado a las politicas de mejora de la eficiencia de los vehiculos adquiere un rol
relevante para alcanzar las metas de emisidon del sector. De hecho, en el contexto global del
transporte, la eficiencia energética contribuiria con el 60% de las reducciones de emisiones
acumuladas del sector transporte al 2030.
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Como consecuencia de la importancia del transporte caminero, en los ultimos afios diversos
gobiernos han puesto foco en la regulacién sobre Estandares de Eficiencia Energética y/o emisiones
GEI al parque automotor (Arena, y otros, 2014). En la Figura 3 se presenta un mapa mundial del
estado de regulacidn de estandares eficiencia energética/emisiones para vehiculos medianos.

Con estédndarde vehiculos medianos o equivalente Sin estandar de vehiculos medianos o equivalente

Figura 3 Mapa de aplicacion de estdndares para vehiculos comerciales medianos
Fuente: ISCI (Instituto Sistemas Complejos de Ingenieria, 2025)

En la actualidad, 11 legislaturas (Australia, Canada, Estados Unidos, Unién Europea, Japén, Corea
del Sur, China, México, Reino Unido, Nueva Zelanda y Arabia Saudita) han establecido o propuesto
estandares de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) o de rendimiento energético para
vehiculos comerciales livianos o vehiculos medianos. Las economias que han implementado este
tipo de estandares comprenden a una parte significativa del mercado automotriz global’.

Estos gobiernos han adoptado distintos enfoques para disefiar sus normativas, utilizando diferentes
ciclos de conduccidn, descriptores y procedimientos de pruebas de certificaciéon de vehiculos. Las
diferencias en el disefio también se expresan en los niveles de ambicién de las metas de emisidn de
GEl o rendimiento energéticos promedio establecidas por cada una de las legislaturas para los
vehiculos medianos nuevos vendidos en cada territorio. Pese a las diferencias en los disefos y
enfoques, los estandares y sus metas pueden ser comparados llevando tanto valores histéricos
como proyecciones a valores comunes. Las emisiones de GEI (en gCO,/km) para los vehiculos
comerciales ligeros nuevos son presentados en la Figura 4.

7 De acuerdo con (ICCT, 2020) la cantidad de vehiculos comerciales nuevos registrados a nivel global en 2020 fue de 24 millones. Las
economias que cuentan con estandares para este segmento vehicular alcanzaron ventas por 20 millones, lo que representa el 87% del
mercado en este segmento.
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Figura 4 Emisiones (en gCO,/km) de vehiculos medianos normalizado en ciclo NEDC.
Fuente: Elaboracion propia. Datos (ICCT, 2024):

Lo que se evidencia en la figura anterior es que, en la misma linea de lo que ocurre con los vehiculos
livianos de pasajeros, la Unién Europea (UE) y Japdn son las jurisdicciones que cuentan con las metas
de rendimiento o emisiones mas ambiciosas.

Por otra parte, existe un segundo grupo de paises cuyos indicadores de emisiones de CO; son
similares, en el que Estados Unidos y Canada marcan la pauta. Las legislaturas de este segundo grupo
comparten caracteristicas similares en el disefio del estandar, y sus metas son cercanas a los valores
propuestos para Canada o Estados Unidos, (Secretaria de Gobernacién - México, 2018)

Las principales caracteristicas de algunas de las normas de eficiencia energética o emisiones que se
han desarrollado se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1 Resumen de estdndares a vehiculos comerciales livianos o medianos

Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI

Legislatura T'p? etz Vehiculos Regulados Meétrica Descriptor y e .
Estandar estructura conduccion
Emisiones
Estados CO, Vethqus Medla.nos de | g COz/mllla Footprm.t/ U.s.
. / Pasajeros y Camionetas | mpg (millas por Promedio .
Unidos . . . . combinado
Rendimiento ligeras - galdn) Corporativo
Energético
Vehiculos categoria N1
(cuya Peso Bruto
Vebhicular (PBV) no
Unién Emisiones supere las 3,5 ton Peso en Vacio /
disefiados y fabricados g CO,/km Promedio NEDC / WLTP
Europea CO; .
para el transporte de Corporativo
mercancias), con masa
de referencia inferior a
2.610 kg
Vehiculos comerciales
livianos y medianos con
Jpon | Rendimiento. | VRS0 BB | ke Promedio mmérico | 1CC8 (hasta
P Combustible ' P . 2022) - WLTP
estructuras, pesos, Corporativo
combustible y
transmision.
Vehiculos de pasajeros
- Emisiones 0 camionetas ligeras Footprm't/ US.
México co que no exceden los g CO,/km Promedio combinado
2 3.857 kilogramos de Corporativo
PVB.
Emisiones Camionetas ligeras con Peso en Vacio /
Corea del CO, hasta 15 asientosy con | g CO/km . u.s.
. . Promedio .
Sur Rendimiento un peso bruto vehicular | km/I Corporativo combinado
Energético de 3.500 kg P
Emisiones , . . .
Cgl ! Vehiculos Medianos de | g CO,/milla Footprint / UsS
. 2 . . . . .
Canada Rendimiento If'asajeros y Camionetas mpg (millas por Promedlg combinado
. ligeras - galén) Corporativo
Energético
Vehiculos con un PBV
maximo de hasta 3,5 Footprint /
Arabia Rendimiento ton clasificados como p . u.s.
. (s . . km/I Promedio .
Saudita Energético camionetas livianas . combinado
S Corporativo
(definicion igual a
Meéxico)
Vehiculos categoria N1
(cuya PBV no supere las
Consumo de ?a;f)rtiggd(j;ze:igisl ! Peso en Vacio /
China B P L/ 100 km Promedio NEDC / WLTP
Combustible transporte de .
, Corporativo
mercancias),
diferenciados por tipo
de combustible
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3. Antecedentes nacionales

3.1 Consumo energético del sector transporte en Chile

En 2023, el consumo de energia del sector transporte fue de 108.705 [Tcal], lo que representa un
33,3% del consumo de energia a nivel nacional (Ministerio de Energia, 2024). De acuerdo con el
Balance Nacional de Energia 2023, el mayor consumo energético del sector transporte corresponde
al generado por el subsector caminero, con el 82,8% del total. El sector aéreo representa el 12,87%,
mientras que el maritimo, ferroviario y ductos representan el 3,02%, el 0,91% y 0,39%
respectivamente. Lo anterior es presentado en la Figura 7, y son cifras que se asemejan a lo
observado a nivel internacional.

Aute Consumo Sector .
15.804; 5% industrial: p P ransporte por
121.801; 38% Adrao; 12,67% Ducto; 0,39%

Maritimo ;
3,02%

Ferroviaria \~
0,91%

Sector
Comercial,
Piblicay
Residencial;
78.241; 24%

Sector

Transporte

Terrestre ;
Sector 82.82%

transporte

108.705; 33%:

Figura 5 Consumo de Energia del sector transporte a nivel nacional [Tcal]
Fuente: Elaboracién Propia. Datos (Ministerio de Energia, 2024)

Dentro del consumo de energia del transporte terrestre, del 50% se estima que el segmento de
vehiculos livianos y medianos, siendo cerca del 14% del consumo energético a nivel nacionale.

3.2 Caracterizacion del mercado de vehiculos medianos

Al igual que sucede con los vehiculos livianos, en Chile no existe una industria nacional productora
o armadora de vehiculos medianos, por lo que la totalidad de los vehiculos vendidos en Chile son
importados desde diferentes mercados. Pese a lo anterior, una gran diversidad de marcas compite
en este segmento, moviéndose en torno a las 50 marcas dependiendo el afio analizado. En 2024,
estas se agruparon en 30 importadores, los cuales son, para efectos de la Ley de Eficiencia
Energética, los responsables del cumplimiento del estandar. La distribucion de la participacion de
los importadores en el mercado se puede observar en la Figura 6.

8 El calculo del consumo de energia del sector entre los vehiculos pesados y livianos corresponde a una estimacién del ISCI realizada a
partir de los datos entregados por el BNE y las caracteristicas del parque nacional.
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Otro aspecto relevante que caracteriza a este segmento es que las ventas se concentran en
camionetas pickups (~¥63%) y en menor medida otros tipos de carrocerias, tales como Station
Wagons (~ 28%); Minibuses (~ 3%) y Furgones (~ 5%).

Otros
21,4%

Importador 7
5,6%

Importador 6
6,0%

Figura 6 Niveles de concentracidon de mercado de vehiculos medianos 2024
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracién con ISCI. Datos 3CV.

De acuerdo con lo presentado en la Figura 7, la razén de concentracién de las 4 firmas importadoras
de mayor tamafio (CR4)° en 2024 fue igual al 60 %. Por otra parte, el indice de Herfindahl-Hirschman
(IHH)°, mostré un valor de H=1.127, y alcanzando un promedio de H=914 entre los afios 2015 y
2024. Para este indicador, valores cercanos a 100 indican una industria altamente competitiva,
mientras valores superiores a 1.000 y hasta 1.800 reflejan un mercado moderadamente
concentrado, y valores por sobre 1.800 indican alta concentracion. Pese a que los indices de
concentracion de mercado son levemente mayores a los observados para el segmento de vehiculos
livianos, estos muestran una baja sistematica desde el 2015, a excepcion del afio 2022 y 2024 (ver
Figura 7).

% Concentration Ratio (CRx) es un indicador utilizado en economia que mide la concentracién de un mercado,
cuantificando la produccién o ventas con relacion al total de X compaiiias que participan en la industria. Los
radios de concentracién mas comunes son el CRsy el CRs.

0 El indice de Herfindahl-Hirschman (IHH) es una medida del tamafio de las firmas con relacion al tamafio
del mercado y el nivel de competencia entre ellas.

16



«=@=—=CR4 =@=|HH

70%

60%

X 50%
<
5 -
o 40% -
Q T
'c —
= ot
(8]
30% E
400
20%
10% 200
0% 0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 7 Indices de concentracién de mercado anual en el segmento de vehiculos medianos en Chile.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI. Datos Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

3.3 Caracterizacion de ventas de vehiculos medianos

En el 2020 se observé una disminucion interanual en las ventas del 35% respecto al afio anterior
(como consecuencia de las restricciones generadas por el COVID-19). Sin embargo, en 2021 se
observé un importante aumento en las ventas de vehiculos medianos y, posteriormente, en 2023
se alcanzd el valor mas alto de ventas en los Ultimos afios (106.884 vehiculos medianos). La
evolucidn de las ventas de vehiculos medianos nuevos se presenta en la Figura 8.
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Gasolina/GLP 0 0 0 0 0 2 10 28 52 1

Hibrido sin Recarga Exterior 3 34 28 45 29 14 269 215 166 162
H PHEV 3 5 8 22 32 22 0 145 144 138
H Eléctrico Puro 0 0 5 0 7 17 61 197 | 445 | 353
H Gasolina 10.867 10.108 11.673 13.085 10.791 6.849 13.732 13.163 25.477 14.012
H Diésel 59.167 54.450 64.956 74.960 68.721 44.793 79.254 91.495 80.600 60.824

Figura 8 Contexto Nacional — Ventas anuales de vehiculos medianos. Periodo 2015 -2024
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracién con ISCI.

De la Figura 9 se desprende que las variaciones porcentuales en la participacion de las distintas
tecnologias se mantuviesen relativamente constante hasta 2022, predominando la venta de
vehiculos diésel (en torno al 85%), seguido por los vehiculos a gasolina (alrededor del 15%). En 2024
siguen predominando los vehiculos diésel, pero disminuyen su participacién a un 80,6%, mientras
que los vehiculos a gasolina aumentan a un 18,6%.
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Figura 9 Participacion tecnoldgica en las ventas anuales de vehiculos medianos en Chile. Periodo 2015 -2024

En los uUltimos 2 afios, se observan avances en la venta de vehiculos cero y baja emisiones en el
segmento. Si bien, la participacién porcentual de las ventas de este segmento sigue siendo baja en
comparacion a la venta de vehiculos de combustidn, durante los ultimos 4 afios sus ventas han
aumentado en mas de 10 veces. En particular, la venta de vehiculos eléctricos puros aumenté de 17

en 2020 a 353 en 2024

Respecto a los rendimientos energéticos observados en el horizonte 2015 - 2024, basandose en
estimaciones del ciclo de conduccién WLTPY?, se calculd que el rendimiento combinado es de 8,6
km/lge. Considerando la masa de referencia y el rendimiento mixto de las ventas del periodo 2021-
2024, se representa el rendimiento de vehiculos medianos en funcidn de su masa de referencia en

la Figura 10.

11 Los rendimientos se obtienen de ensayos basados en el ciclo de conduccién NEDC. Luego se les aplicd un
factor para estimar el rendimiento en WLTP, para anticiparse a la variacion estimada de los rendimientos dado

que el ultimo ciclo es mas exigente (ver Anexo ).
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Vehiculos medianos vendidos en periodo 2021 - 2024
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Figura 10: Rendimientos (NEDC adaptado a WLTP) de ventas de vehiculos medianos en periodo 2021- 2024 en [km/lge]
utilizando la Masa de Referencia como descriptor.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI, Datos Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

La recta representativa de ventas de vehiculos para el periodo 2021-2024, fue obtenida mediante
una regresion lineal de todas las ventas realizadas en el periodo, llevando los rendimientos a una
unidad comun de distancia recorrida por unidad energética consumida (kildmetros por litro de
gasolina equivalente) explicada en detalle en la seccidn 4.2. A partir de la Figura 10 se observa que,
en promedio, por cada aumento de 100 [kg] en la masa de referencia, el rendimiento disminuye en
0,17 [km/lge], lo que se refleja en la pendiente de la recta, equivalente a -0,0017 [km/lge/kg].

3.4 Rendimiento historico del parque de vehiculos medianos en Chile

A partir de las bases de datos de los afios 2015 al 2024 es posible obtener los principales parametros
gue caracterizan el parque de vehiculos que ingresaron al mercado chileno y que son resumidos en
la Tabla 2.
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Tabla 2 Resumen caracteristicas de vehiculos medianos para los afios 2015 al 2024.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI. Datos Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Rendimiento
Mixto Promedio [km/lge] 10,2 10,8 10,9 11,0 10,9 10,8 10,5 10,9 10,5 10,5
NEDC
Rendimiento
Mixto Promedio [N IR X 8,8 8,9 8,9 8,9 8,8 8,5 8,9 8,5 8,5
NEDC adaptado??

Masa de
Referencia [ke] 2.001 2.012 2.014 2.021 2.024 2.019 1.986 1.949 2.137 2.103
Promedio NEDC

En la Tabla 2 se observa que el rendimiento energético de los vehiculos medianos nuevos que han
ingresado al mercado nacional se ha mantenido relativamente estable en el horizonte temporal
evaluado. Esta situacion es andloga para las emisiones promedio, en donde en los ultimos afios se
mantiene casi constante. La evolucién del rendimiento mixto adaptado de vehiculos medianos se
puede observar en la Figura 11.
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Figura 11 Rendimientos Mixtos histéricos (adaptados a WLTP) promedio del parque de vehiculos medianos que ingresan
al mercado. Periodo 2015-2024
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI, Datos Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

12 Estos valores son referenciales, ya que se adaptaron los rendimientos de todos los vehiculos a combustién
interna de gasolina y diésel a un factor de estimacion de ciclo WLTP. Se estima que, al pasar de ciclo NEDC a
WLTP, el rendimiento de vehiculos diésel disminuye aproximadamente en un 20%, mientras que el de
vehiculos a gasolina disminuye en un 16%. La estimacion se hizo con el objetivo de tener una referencia de
como podria variar el rendimiento promedio de los importadores ante un cambio de ciclo de conduccién, y
definir estandares acordes a los nuevos niveles de exigencia de los ensayos. Para mas detalles, revisar Anexo
I
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De acuerdo con lo observado en la Figura 12, durante el periodo 2015-2019, el tamafio promedio
de los vehiculos nuevos del segmento, en términos de la masa de referencia, presentd crecimientos
leves. En cambio, en 2022 se presentd la masa de referencia mas baja, registrando una disminucion
de un 1,9%, en comparacion al afo anterior. La masa de referencia promedio vuelve a subir en 2023
en casi un 10% con respecto a 2022, manteniendo un valor similar en 2024.

2.500
2.137 2.103
2.001 2.012 2.014 2.021 2.024 2.019 1.986 1.949

2.000 o— =S Oo=—xr" @ M&/’—.
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Figura 12 Evolucion de indicadores de masa de vehiculos medianos nuevos vendidos en territorio nacional. Periodo 2015 -
2024.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI.

En la Figura 13 se registra una comparacion de la evolucion de la masa de referencia y el rendimiento
mixto de los vehiculos medianos nuevos vendidos en el periodo 2015 — 2024. A partir de los datos
de la Tabla 2, se estima que existe una mejora promedio de 0,024 [km/l¢] en el rendimiento mixto.
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Figura 13 Evolucion de la relacion de rendimiento energético y masa de referencia de vehiculos medianos nuevos
vendidos en territorio nacional. Periodo 2015 -2024
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracién con ISCI.
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En la Tabla 2 también se identifica que los rendimientos energéticos mantienen un orden de
variacion que oscila entre el -4,5% (afio 2023) y el 5,3% (afio 2016), con respecto al rendimiento del
afio anterior, obteniendo en promedio una tasa de mejora del 0,3%. Esto quiere decir que, entre
2015 y 2024, no hay variaciones significativas en los rendimientos energéticos.

Lo mismo ocurre con la masa de referencia, considerando que las variaciones de los promedios con
respecto al afio anterior varian entre el -1,86% (afio 2022) y el 9,65% (afio 2024), obteniendo una
tasa de variacidon promedio del 0,61%.

Con lo anterior, y viendo la tendencia de la Figura 13, se podria inferir que no hay una relacién
directa entre la variacion de la masa de referencia y del rendimiento mixto. Sin embargo, tanto la
composicion tecnolégica de las ventas y el rendimiento de los vehiculos medianos se ha mantenido
relativamente constante, por lo que se puede entrever que el rendimiento energético se relaciona
principalmente con la tecnologia del vehiculo.

La mejora en el consumo de combustible de los vehiculos puede ser impulsada de 3 maneras:
mejoras incrementales en la eficiencia de las tecnologias en el powertrain3, cambios en el mercado
hacia sistemas de propulsién mas eficientes, y limitaciones del aumento de tamafio y las
prestaciones de los vehiculos (Craglia & Cullen, 2019).

3.5 Antecedentes para proyeccion del rendimiento de los vehiculos medianos
para el mercado nacional

Para estimar la variacién de rendimiento energético del parque, se considerard el rendimiento
desde el afio 2015 al 2024, periodo en que se han presentado mejoras anuales promedio de
0,024[km/Ige], que serd denominada tasa natural de mejora del rendimiento.

Como se ha presentado en la Figura 4, las jurisdicciones que cuentan con estandares de rendimiento
energético o equivalentes para este segmento vehicular muestran datos histéricos y metas disimiles
entre unosy otros. En este caso, las comparaciones se realizan a partir del ciclo de conduccién NEDC.
Sin embargo, desde el afio 2018, el estandar global para determinar los procedimientos de
homologacion reemplazoé el ciclo NEDC por el ciclo WLTP (Worldwide Harmonized Light-duty Vehicle
Test Procedure). La ventaja del ciclo WLTP, es que asegura una mayor representatividad de las
condiciones de uso real de los vehiculos y de sus tecnologias actuales en las metodologias de su
homologaciodn.

El ciclo WLTP, ademas, entrega valores mas precisos, ya que toma en cuenta las especificaciones de
cada vehiculo, incluidos todos sus equipamientos opcionales que influyen en el consumo de
combustible y las emisiones de CO,. En algunos casos, los valores del consumo de combustible en
el ciclo WLTP son mayores que los valores basados en el ciclo NEDC. Esto es porque esta nueva

13 El powertrain o sistema de propulsién se refiere a todos los componentes que influyen en la generacién
de la cantidad de energia necesaria para lograr el desplazamiento del vehiculo durante su conduccion.
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metodologia es una medida que se basa en un escenario referencial mas estricto, mas largo y que
representa mejor los usos actuales de los vehiculos.

Al comparar las emisiones de los vehiculos comerciales nuevos (normalizado en el ciclo NEDC), se
puede observar que los vehiculos de este segmento que ingresan al mercado nacional alcanzan, en
términos generales, mayores promedios histéricos de emisiones de CO, que las legislaturas
analizadas, incluyendo Corea del Sur, lo que se ve reflejado en la Figura 14.
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Figura 14 Emisiones (en gCO/km) de vehiculos comerciales ligeros nuevos normalizado en ciclo NEDC.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI. Datos 3CV

Con respecto al registro de las emisiones y rendimientos de Corea del Sur, la dificultad de acceder a
datos respecto al tamafio promedio de los vehiculos de comercializados, no permiten explicar el por
qué, pese a contar con estandares con relativa antigliedad, las ultimas emisiones histdricas
disponibles de este segmento son comparativamente mayores a la observadas para Chile en los
afios 2016, 2017 y 2018. No obstante, las metas establecidas consideran una mejora que pondra al
pais asiatico al nivel norteamericano.
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4. Propuesta Estandares de Eficiencia Energética para Vehiculos
Medianos

Considerando los antecedentes internacionales, y la experiencia nacional que se ha generado a
través del etiquetado vehicular y las definiciones establecidas en la Ley de Eficiencia Energética, a
continuacién, se describe el Estandar de Eficiencia Energética propuesto para los vehiculos
medianos nuevos en Chile. Los elementos que definen al estandar se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3 Resumen de caracteristicas definidas para el estandar.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI.

Tipo de Estandar Estandar de Rendimiento Energético

Meétrica km/I gasolina equivalente (km/lg)

Vehiculos Regulados Vehiculos Medianos

Ciclo de Prueba Ciclo vigente al momento de homologacion™

Descriptor Masa de Referencia [kg] !> o Masa de ensayo
[kg]*®, segun el ciclo de homologacién.

Método de Calculo Promedio Corporativo

Responsable de Cumplimiento Importador o Representante

4.1 Tipo de estandar y su métrica

En Chile, segun lo establecido en el articulo 7° de la Ley 21.305, el Ministerio de Energia debera fijar
Estandares de Eficiencia Energética que consistirdn en metas de rendimiento energético, cuya
métrica sera el rendimiento energético en kildémetros por litros de gasolina equivalente, al igual que
Japdn y Corea del Sur. Ademas, se indicara la equivalencia del rendimiento corporativo en gramos
de CO, por kildbmetro [gCO,/km]. Ambos valores seran determinados usando la informacidn
contenida en el proceso de homologacién del vehiculo realizado por el 3CV.

4.2 Gasolina equivalente

La actual medicion de rendimientos volumétricos en km/| realizada durante el proceso de
homologacidn vehicular por el 3CV del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, no da
cuenta de las diferencias en el contenido energético entre el diésel y la gasolina. En este sentido, el
mayor contenido energético por litro de diésel entrega un mayor rendimiento por unidad de litro a
los vehiculos que utilizan este combustible. Al mismo tiempo, no es posible describir el rendimiento
energético de un vehiculo que no utiliza un combustible liquido o cualquier otro energético como
fuente de energia, a no ser que de que éste sea convertido a una unidad comun.

14 E] estdndar propuesto en este informe se anticipa a la eventual disminucidn de los rendimientos promedios
debido al cambio de ciclo proyectado. Para mas detalles revisar el Anexo I.

15 La masa de referencia es igual a la masa del vehiculo en orden de marcha restandola masa uniforme de un
conductor de 75 kg, sumando una masa uniforme de 100 kg.

16 Suma de la masa real del vehiculo, mds 25 kg y més la masa representativa de la carga del vehiculo.
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Para la aplicacion del estandar es necesario dar cuenta de las diferencias en el contenido energético
entre el diésel, la gasolina, la electricidad u otros energéticos, y poder medir los rendimientos
vehiculares de los diferentes tipos de tecnologias, por lo que se requiere de una unidad comun. En
este caso, se ha establecido como base comun, el litro de gasolina equivalente (lg) en la Ley 21.305
sobre eficiencia energética. La metodologia establecida para realizar la conversién de rendimiento
se presenta a continuacion:

a) Para el caso de vehiculos que utilicen combustible liquido, la equivalencia estara dada por
la siguiente expresion:

km

Neq_cl = Ncombustible original
lge 1

l

km ] * pgasolina * PCgasolina [l combustible original]
ge

combustible original Pcombustible original * PCcomustible original

b) Para el caso de vehiculos eléctricos puros, la equivalencia estara dada por la siguiente
expresion:

km km 1 Pgasoiing * PCgasotina  [kWh

Tea.ep [lg_e] = Mev [kWh * 3600 [T]

c) Para el caso de los vehiculos hibridos con recarga exterior, el rendimiento equivalente

expresado en kildmetros por litro de gasolina equivalente se determinara conforme a lo
siguiente:

i. Para los vehiculos homologados bajo el ciclo NEDC, para los cuales se haya
determinado mas de un rendimiento (uno por cada energético), la
equivalencia quedara determinada por el promedio ponderado de la
conversion a gasolina equivalente de sus energéticos originales, segun la
proporcién de autonomias otorgadas por cada uno al vehiculo. La
autonomia del motor a combustion interna serd determinada por el
Ministerio de Energia.

ii. Para los vehiculos homologados bajo el ciclo WLTP, el rendimiento
equivalente se calculard aplicando la metodologia del factor de utilidad (UF)
establecida en el Reglamento (UE) N° 2017/1151 de la Comision,
considerando el rendimiento ponderado de combustible y el rendimiento
ponderado eléctrico, ambos expresados en kilémetros por litro de gasolina
equivalente conforme al procedimiento indicado en los literales anteriores,
de modo que el rendimiento equivalente del vehiculo se determine segun
la expresion:

o km 1
Rendimientoeq pugy lg_e = 1 1

km

+
o km .
Rendimiento ponderado,, .. .. |7—| Rendimiento ponderado -
€qeléctrico lge €dcomb.original lge
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d) Para el caso de vehiculos que utilicen otro tipo de energéticos no contemplados
anteriormente, la equivalencia se establecera por Resolucion del Ministerio de Energia.

Donde p (densidad del combustible en kg/l) y PC (poder calorifico del combustible en kl/kg) son
propiedades que seran registradas al momento de hacer la homologacién del vehiculo, 7, . es el
rendimiento del vehiculo que utiliza combustible liquido en km/lge y 7.4 ¢, €s el rendimiento del
vehiculo eléctrico puro en km/lge.

Para establecer el equivalente energético, en el caso de los vehiculos motorizados medianos que
utilicen combustibles liquidos, la densidad y el poder calorifico de éstos sera determinada en base
a los promedios ponderados de los valores utilizados por el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones en los procesos de homologacién verificados en el periodo comprendido entre
el 1 de eneroy el 31 de diciembre del afio anterior.

Finalmente, se utilizara el rendimiento mixto o combinado (en kildmetros por litro de gasolina
equivalente) dependiendo el ciclo que se considere, al ser este un rendimiento mas representativo
del tipo de conduccidn en Chile y entregar mejores resultados estadisticos a la hora de representar
el parque.

4.3 Vehiculos regulados

Como se indicé anteriormente y para dar cumplimiento al articulo 7° transitorio de la Ley 21.305, el
presente Informe Técnico corresponde a la evaluacion y actualizacidn de los Estandares de Eficiencia
Energética para vehiculos medianos. Para efectos de este documento, se consideran vehiculos
medianos de acuerdo con la definicién establecida en el inciso tercero del Articulo 1° del Decreto
Supremo N°54, de 1994, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, que establece normas
sobre emisiones de vehiculos motorizados medianos, o la que lo reemplace, que actualmente
corresponde a aquellos vehiculos con peso bruto vehicular igual o superior a 2.700 kg. e inferior a
3.860 kg.

4.4 Ciclo de Pruebas

Hasta el 30 de septiembre de 2025, los vehiculos que ingresaban al mercado nacional eran
homologados utilizando el ciclo de pruebas New European Driving Cycle (NEDC). A nivel
internacional, la tendencia ha sido que los paises que aplicaban este estandar migren hacia el ciclo
armonizado Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure (WLTP). En este contexto, en
Chile, a partir del 1 de octubre de 2025, los vehiculos livianos y medianos comenzaron a ser
homologados bajo el ciclo de conduccién WLTP. Como se menciona en la seccién 3.5, el
procedimiento WLTP se basa en escenarios referenciales mas representativos de la conduccién real,
incluyendo ademas todos los equipamientos opcionales que influyen en el consumo de combustible
y las emisiones de CO,. En consecuencia, los valores del consumo energético y emisiones de CO; son
mayores que los del ciclo NEDC (Dornoff, Tietge, & Mock, 2020) (ICCT, 2024).
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Chile, siguiendo la tendencia internacional, también realizd6 este cambio, de acuerdo con lo
establecido en el Decreto N°40/2019, del Ministerio de Medio Ambiente, que modificé la norma de
emision para vehiculos medianos a contar del 01 de octubre de 2025.

En consecuencia, los Estandares de Eficiencia Energética por importador se mediran bajo el ciclo de
conduccién con el que se homologd cada vehiculo. Las exigencias de los estdandares propuestos en
este informe consideran la eventual disminucién de los rendimientos promedios de los vehiculos
homologados, debido a la futura transicidn a un ciclo de conduccidn mas exigente (ver Anexo I). Los
rendimientos corporativos se mediran conforme al ciclo de conduccién vigente.

4.5 Descriptor

Analizadas las distintas experiencias de implementacién de estandares vehiculares, y en
concordancia con lo observado en diversas jurisdicciones internacionales, se determina la utilizacién
de un descriptor de masa para el establecimiento de las metas de rendimiento energético.

Si bien el peso bruto vehicular (PBV) presenta, en general, una mayor correlacion promedio con el
consumo energético, este parametro no se utiliza cominmente a nivel internacional, dado que
asumir que los vehiculos circulan a carga maxima no resulta representativo de las condiciones reales
de conduccidn en esta categoria. Por otro lado, el uso del footprint (superficie de huella) como
descriptor, aunque también es una practica observada en algunos mercados, presenta una baja
representatividad en la distribucion de valores dentro del segmento de vehiculos medianos, siendo
el de menor aplicabilidad entre los descriptores evaluados.

En consecuencia, la masa de referencia o la masa de ensayo, segun el ciclo de conduccién utilizado
para la homologacion, se identifican como los descriptores mas adecuados y coherentes con las
metodologias internacionales. Este enfoque permite mantener la comparabilidad con los mercados
de relevancia para Chile, tales como la Unién Europea, Japdén, Corea del Sur y China, donde
predominan las marcas que abarcan la mayor parte de las ventas nacionales.

De esta forma, el descriptor adoptado para la definicion de las metas de rendimiento energético
sera:

e Paravehiculos homologados bajo el ciclo NEDC: se empleara la masa de referencia, definida
conforme al Reglamento (CE) N°715/2007, entendiéndose como la masa del vehiculo en
orden de marcha, menos una masa uniforme de 75 kg correspondiente al conductor, y mas
una masa uniforme de 100 kg.

e Paravehiculos homologados bajo el ciclo WLTP: se utilizara la masa de ensayo del vehiculo,
segun lo dispuesto en el Reglamento (UE) 2017/1151, la cual corresponde a la suma de la
masa real del vehiculo, mas 25 kg, y mas la masa representativa de la carga, equivalente al
15% de la carga maxima para vehiculos de pasajeros y al 28% para vehiculos de carga. En
ambos casos, los valores se aproximaran al nUmero entero mds cercano.
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Asimismo, tratandose de vehiculos eléctricos medianos, cuando al peso bruto vehicular se le reste
la masa correspondiente al sistema de acumulacidn de energia recargable, definido en el Decreto
Supremo N°145, de 2017, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, y el resultado sea
inferior a 2.700 kilogramos, dichos vehiculos podran ser considerados como livianos para efectos de
la aplicacidn de los estandares de eficiencia energética vehicular.

Este enfoque asegura la coherencia técnica entre los distintos ciclos de ensayo, mantiene la
consistencia con los procedimientos de homologacién vigentes y permite reflejar de manera mas
representativa el comportamiento energético real de los vehiculos medianos comercializados en el
pais.

4.6 Responsables del Cumplimiento

Para comprender quien es el responsable del cumplimiento del estandar, es importante tener en
cuenta la estructura del mercado automotriz en Chile. La cadena de valor de la industria automotriz
comunmente se estructura en base a 4 grandes actores (ver Figura 15).

Fabricante automotriz.
Importador o representante oficial de las marcas.
Concesionario de las marcas.

P wnNe

Consumidor final.

Fabricante
Automotriz
(Marca)

Importador / Consumidor

Concesionario :
Representante Final

Figura 15 Cadena de valor de la industria automotriz

Luego, segln lo indicado en la Ley 21.305, los responsables del cumplimiento del Estandar de
Eficiencia Energética Vehicular son los importadores o los representantes para cada marca de
vehiculos. Es decir, se evaluard el rendimiento energético vehicular para cada importador o
representante, segun corresponda, en base al promedio de los rendimientos de todos los vehiculos
comercializado por cada responsable en un determinado afio. Se evallia anualmente, considerando
que la masa vehicular promedio de cada importador puede variar en un afio y que, por
consecuencia, el rendimiento promedio corporativo anual también puede variar.

Durante el desarrollo del presente Informe Técnico y para una mejor comprension de este, de aqui
en adelante el importador y representante serdn denominados indistintamente como “el/los
responsable/s”.
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4.7 Definicion de la actualizacion

En este informe se define la actualizacién para la aplicacién de estandares de rendimiento en el
segmento de vehiculos medianos en Chile. La actualizacidn del estandar se realizara cada 3 anos,
fijdndose metas de rendimiento energético para los vehiculos nuevos que ingresen al mercado. Los
escenarios fueron establecidos en base a criterios de exigencia progresiva, intentando alcanzar las
exigencias de mercados a la vanguardia.

Los estdndares propuestos se representan mediante una linea que define el parque de vehiculos
medianos nuevos en funcidn de su descriptor, en este caso, la masa de referencia, como se indicé
en la Seccidon 4.5. La verificacion del cumplimiento de estos estandares por parte de cada
responsable se realiza comparando su rendimiento energético promedio anual con el estandar
correspondiente, el cual esta determinado por su masa de referencia promedio. De esta manera,
cada responsable deberd cumplir, en cada afio, con un estdndar de rendimiento especifico que
dependerd del promedio de las masas de referencia (y masas de ensayo) de todos los vehiculos
comercializados por dicho responsable, segln la siguiente expresién:

Estandar;j = Estandary,s, + a * (Mi; — M)
Donde:

Estandary; : rendimiento energético corporativo exigido al responsable del cumplimiento i en
el anoj (km/I.).

Estandary.rj: estandar de rendimiento energético referencial establecido para el afio j medido en
(km/l.).

a : corresponde a la pendiente de la recta igual a -0,0017 derivado de la recta
caracteristica del mercado nacional de vehiculos medianos comercializados durante el periodo
2021-2024 (km/I,./kg).

M;; : masa de referencia promedio para el responsable i en el afio j, que corresponde al
promedio de la masa de referencia de todos los vehiculos con certificado de homologacion
individual emitidos validamente por el responsable i en el afio j (kg).

M, : corresponde al promedio de la masa de referencia que surge del ensayo de los vehiculos
medianos comercializados durante el periodo 2021-2024, equivalente a 2.067 kg.

La pendiente (a) corresponde al valor de la pendiente de la recta que caracteriza a los vehiculos
comercializados en Chile durante el periodo 2021-2024, por lo que el estandar propuesto
corresponde a una recta paralela a ella.

El estandar referencial es una meta del rendimiento promedio de la industria a la que se aspira
alcanzar. A modo comparativo, en la Figura 16 se pueden observar la proyeccion de la propuesta de
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estandarizacién basados en el ciclo NEDC (izquierda) y en el estandar adaptado al cambio de ciclo
WLTC (derecha). En términos numéricos, las metas son resumidas en la Tabla 4.

—a— Chile Histarico NEDC - Chile Estandar NEDC —e—Chile Histdrico NEDC adaptado s Chile esténdar NEDC adaptado
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Figura 16. Propuesta de estdndar de rendimiento para vehiculos medianos en ciclo NEDC (izquierda) y ciclo NEDC
adaptado (derecha).

Tabla 4. Resumen de metas de rendimiento energético para vehiculos medianos.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI.

Afo Estandar
2028 - 2030 10,5 km/lge
2031 -2033 12,4 km/lge

2034 - En adelante 15,3 km/lge

Como se observa en la Figura 16, los rendimientos exigidos a partir del ciclo NEDC adaptado?’ son
menores que los del ciclo NEDC original. Sin embargo, esto no quiere decir que las proyecciones de
ahorro energético sean menos favorables, ya que los valores de los registros histéricos de
rendimiento también disminuyen con el ciclo WLTP, por lo que la referencia de rendimiento es
nominalmente menor, pasando de un rendimiento mixto NEDC de 10,5 km/Ige a un rendimiento
mixto NEDC adaptado igual a 8,5 km/Ige.

Para esta propuesta se define una recta cuya pendiente es igual a -0,0017 (correspondiente a la
pendiente de la regresidon del periodo 2021-2024, graficada en la Figura 10 de la seccién 3.3),
aumentando gradualmente el Estdndar de referencia.

La propuesta implica que, aunque para cada responsable el valor minimo que debe cumplir cada
afio sera distinto, dado que depende de la masa de referencia promedio de los vehiculos
homologados por dicho responsable en cada afo, el estdndar corresponde a la férmula indicada,
igual para todos los responsables.

17 Estdndares son multiplicados por un factor que disminuye su valor para anticiparse a la transicion al ciclo
WLTP, ver Anexo I.
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4.8 Sanciones por incumplimientos propuestas para Chile

De acuerdo con lo indicado en la Ley 21.305, las sanciones serdn ejecutadas por la Superintendencia
de Electricidad y Combustible (SEC) y aplicara una multa de hasta 0,2 UF por cada décima de
kilbmetro por litro de gasolina equivalente por debajo del estdandar definido para un afio
determinado, multiplicado por el nimero total de certificados de homologacién individual emitidos
en el afio respectivo.

Para cada responsable se deberd calcular su rendimiento promedio corporativo anual, a partir de la
totalidad de certificados de homologacidn que haya emitido cada afio, y compararlo con el estandar
de rendimiento energético de dicho responsable, calculado en funcién del promedio de la masa de
referencia de todos los vehiculos con certificado de homologacidon emitidos por el responsable
durante ese mismo afio. De este modo, el calculo de la sancién, en caso de aplicarse, sera sobre
cada responsable segun la fdrmula presentada a continuacion.

Multa;; [UF] = (E;; — R;j) 10 = N;; * F
Donde:
Multa;; : multa anual a pagar por el responsable i en UF por incumplimiento del estandar en el afio
i
E;; : estandar de rendimiento energético medido en km/lge que debe cumplir el responsable i en el
ano j;
R;j : rendimiento energético real medido en km/lge del responsable i para la totalidad de los
vehiculos para lo que se emitié certificados de homologacién en el afo j;
N;j : numero total de certificados de homologacion individual emitidos en el afio j por el responsable
iy

F :factor de cobro por incumplimiento medido en UF por cada décima de km/l de acuerdo con lo
determinado en el proceso sancionatorio de la SEC.

En la Figura 17 se observa un diagrama de cajas y bigotes que sintetiza las posibles multas unitarias
que los importadores deberan afrontar si no se realizan acciones a favor de la venta de vehiculos
con mayor rendimiento.
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Figura 17 Resumen de multas unitarias por incumplimiento. Par Importador/Marca.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracién con ISCI. ,.

De acuerdo a lo evidenciado en la figura 17, muchos responsables del cumplimiento se encontraran
en zona de cumplimiento. De hecho, mas de la mitad de las multas son cero. Entre quienes se
encontrarian eventualmente en zona de incumplimiento, los valores tipicos de multa unitaria se
concentran por debajo de $59.000, con un nucleo muy compacto. Aunque pocos, los montos de
multa por sobre los $140.000 siguen elevando la media (= $35.000). El valor maximo es de $198.218,
indicando que existen algunas proyecciones de multas significativamente mas altas, aunque no son
la norma.

4.9 Crédito Inter-temporal por incumplimiento

Para aquellos responsables que incumplan el estandar en un cierto afio y deban pagar una multa, la
Ley 21.305 establece que durante el aiio inmediatamente siguiente a aquel en que se constate el
incumplimiento del respectivo Estandar de Eficiencia Energética, y en caso que quien hubiere sido
sancionado supere su meta anual de eficiencia energética, se podra descontar de la multa del afio
anterior el monto resultante de multiplicar cada décima de kildmetro por litro de gasolina
equivalente por sobre el Estandar de Eficiencia Energética definido para ese afio, multiplicado en la
forma indicada en el inciso anterior. En caso de no descontarse total o parcialmente la multa del
afio anterior, se procederad al cobro de la parte de ésta que corresponda. Este sistema de crédito se
calculard, en estos casos, de manera andloga al calculo de la multa y le permitird, al responsable que
incumplid, disminuir parcial o totalmente su multa del afio anterior. Si hubiese multa remanente
después de aplicar el crédito, esta debera ser pagada en ese periodo.
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4.10 Multiplicador

De acuerdo con lo indicado en el inciso octavo del literal h) del articulo 4 del Decreto Ley N° 2.224,
para determinar el nivel de cumplimiento del estandar de eficiencia energética, se podra contar
hasta tres veces cada vehiculo eléctrico o hibrido con recarga eléctrica exterior, asi como también
otros calificados como cero emisiones por resolucién fundada del Ministerio de Energia. De esta
manera, el rendimiento anual de cada responsable se establecera segun la siguiente expresion:

Rendimiento; ; =

Donde:

ni_j L. . .. m;_j .. . .
fm * Zh:l Redlmzento_sm_emzsLonesi_jh + Zh:l Redlmlento_con_emlslonesi_]-h

[ * Mg +mi

Rendimiento;_j : rendimiento energético en km/lg del responsable i para los vehiculos para

los que se emitid validamente certificados de homologacién individual en
el afio j. Este valor se aproximarad al primer decimal.

Redimiento_sin_emisiones; ; : rendimiento energético en km/lg para cada vehiculo

eléctrico, hibrido con recarga eléctrica exterior, u otros calificados como
cero emisiones por resolucién fundada del Ministerio de Energia;

Redimiento_con_emisiones; ; : rendimiento energético en km/lge para cada vehiculo que no

fim

corresponda a vehiculos eléctricos, hibridos con recarga eléctrica exterior,
u otros calificados como cero emisiones por resolucién fundada del
Ministerio de Energia;

: cantidad de vehiculos eléctricos, hibridos con recarga eléctrica exterior,
u otros calificados como cero emisiones por resolucion fundada del
Ministerio de Energia para los cuales el responsable i emitié vdlidamente
certificados de homologacién individual en el afio j;

: cantidad de vehiculos para los cuales el responsable i emitié validamente
certificados de homologacidn individual en el afio j que no correspondan
a vehiculos eléctricos, hibridos con recarga eléctrica exterior, u otros
calificados como cero emisiones por resolucién fundada del Ministerio de
Energia.

: factor multiplicador del rendimiento de los vehiculos eléctricos o
hibridos con recarga eléctrica exterior, asi como también otros calificados
como cero emisiones por resolucidon fundada del Ministerio de Energia.
Para efectos del estandar establecido en esta actualizacion, este factor
sera igual a tres.
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5. Impacto estimado del Estandar de Eficiencia Energética para
Vehiculos Medianos

A continuacidn, se presentard un analisis del impacto que el estdndar de rendimiento energético
para el parque vehicular chileno tendria para los consumos de energia y la reduccién de emisiones,
asi como también un analisis de costo beneficio que tendria para los usuarios.

5.1 Impacto en el consumo de energia y reduccién de emisiones de GEI

A partir de la definicion del Estandar de Eficiencia Energética propuesto para los vehiculos medianos
nuevos en Chile, en la presente seccidn se analizan los impactos estimados de su aplicacion en
términos de ahorro de consumo energético y reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero.

5.1.1 Metodologia de cuantificacién de ahorros energéticos

Para la cuantificacion de ahorros energéticos estimados producidos por el establecimiento del
estdndar propuesto para vehiculos medianos, se determinaron la proyeccién de ventas del
segmento y su consumo energético.

5.1.1.1 Determinacion de la proyeccion de ventas de vehiculos medianos

La metodologia de proyeccion del parque vehicular de largo plazo se basa en la realizada para
vehiculos livianos presentada en el Informe Técnico Definitivo para el Establecimiento del Estandar
de Eficiencia Energética de Vehiculos Motorizados Livianos (Ministerio de Energia, 2022). El parque
vehicular es proyectado utilizando la funcién de Gompertz, estableciendo la tasa de motorizacién
como una funcién del PIB per capita ( Dargay, Gately, & Sommer, 2007) (Singh, Mishra, & Banerjee,
2020) (Wu, Zhao, & Ou, 2014). De forma general:

M =y » e e

Donde M{ es la tasa de motorizacion en el afio t (medido en vehiculos/ 1000 habitantes); y es el
nivel de saturacién propio de cada pais (medido en vehiculos/ 1000 habitantes); GDP; es el ingreso
per capita del pais en el afio t y a y 8 son coeficientes negativos propios de cada pais que le dan la
forma a la curva. Sin embargo, la ecuacidn antes presentada describe la relacién entre ambos
parametros en el largo plazo, por lo que para que esta sea valida en todo momento se utiliza:

My = My + 0 x(M{ — M,_y)
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Donde 6 es un parametro de velocidad de ajuste (0 < 6 < 1). Este valor fue calibrado para Chile a
partir de los datos histéricos conocidos®. Combinando ambas ecuaciones:

M= y+6%ee” " + (1-0)xM,_,

El crecimiento de la tasa de motorizacién depende del ingreso per cdpita y este a su vez depende
de la poblacidny el PIB. Para proyectar este Ultimo se utilizé un escenario de crecimiento econdmico
desarrollado por el Ministerio de Hacienda en 2021. En tanto la proyeccién del crecimiento
poblacional fue obtenida de la ultima informacidn disponible del Instituto Nacional de Estadisticas
(INE). Esta proyeccion considera tanto vehiculos livianos como medianos en forma conjunta. Las
bases de datos permisos de circulacidon del INE durante el periodo 2007-2019 reflejan que, en
promedio, los vehiculos medianos representan el 27% de este total. Para efectos de esta proyeccion
esta proporcidon se mantendrd constante en el tiempo.

Una vez determinado el stock de vehiculos medianos en el tiempo, es posible determinar las ventas
anuales de acuerdo con:

Ve=5—Si1+ R

Donde V; corresponde a las ventas de vehiculos medianos anuales para cada periodo t, S;
corresponde al stock de vehiculos privados en cada periodo t, S;_; corresponde al nimero de
vehiculos registrados el afio anterior t-1, y R; corresponde al nimero de vehiculos que salen del
mercado en cada periodo t. La tasa de retiros promedio observada durante el periodo 2015-2019
fue del 3,0% del parque total, valor utilizado en todo el horizonte de evaluacion

5.1.1.2 Calculo de consumos de energia

El cdlculo del consumo de energia de los vehiculos que ingresen al parque con posterioridad a la
implementacidn del estandar en cada afio t (en términos de Tcal), se obtiene mediante:

T T-t

a
Vi * e_( B ) * — * Pgasotina * PCgasotina * 107

t=2024 Ne

Donde V; corresponde al nimero de vehiculos medianos nuevos vendidos en cada afio t [veh]; D
corresponde al nivel de actividad medio para vehiculos medianos [km/afio] constante y aproximada
a 25.985 (km/afio) de acuerdo con (GEASUR, 2015); n; representa el rendimiento anual promedio
del afio t [km/Igel; pgasotina representa la densidad de la gasolina [kg/I]; PCyqso1ina representa el

poder calorifico inferior de la gasolina [kcal/kg], ambos valores constantes y declarados en
T-t

a
(Ministerio de Energia, 2024). La expresién e_( B ) es utilizada para asignar una probabilidad de
permanencia en circulacién para cada stock de vehiculos que ingresan en cada afio t como una
funcion de su antigiiedad y cuya metodologia es descrita en (Posada, Yang, & Blumberg, 2017). Al

18 Los valores utilizados fueron: y = 500; 0 = 0,8;a = —5,7y f = —0,000148
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igual que para vehiculos livianos, no se cuenta con informacion suficiente para estimar los
pardmetros de a y B para el mercado nacional para este segmento, por lo que fueron utilizados los
valores reportados en (Posada, Yang, & Blumberg, 2017) iguales a 1,9 y 25 para a y B,
respectivamente.

Finalmente, es posible cuantificar el ahorro de energia que resultard de la fijacién de la propuesta
de estandarizacién, asi como también el consumo asociado a la Linea Base. Lo anterior es
representado en la Figura 18.

M Esc. Linea Base Esc. Nuevo Estandar (3 afios)
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2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Consumo de Energia [Tcal]

o

Figura 18 Proyeccion del consumo anual de energia al 2035.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI.

De acuerdo con lo presentado en la Figura 18, a partir del 2028, se observa una disminucion en el
consumo energético del sector producto de la entrada en vigencia del estandar. La diferencia
aumenta gradualmente por el efecto acumulativo de ahorro de los vehiculos que permanecen en
circulacion (un vehiculo mas eficiente ahorrard a lo largo de toda su vida util).

5.1.2 Ahorros energéticos y emisiones del estdndar propuesto

5.1.2.1 Contribucion a la reduccion del consumo de energia

Se observa en la Figura 19 que, con la introduccién del estandar vehicular propuesto, se alcanza una
significativa reduccién del consumo de energia de los nuevos vehiculos. Los ahorros anuales
generados son presentados en la Figura 19.
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Figura 19 Ahorros anuales de energia esperado para cada escenario evaluado.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI.

Los ahorros de energia anuales tienen un efecto acumulativo. Estos crecen conforme aumenta el
horizonte de evaluacién. En términos absolutos, la implementacién de un estandar de estas
caracteristicas puede generar ahorros anuales de 439 [Tcal] en el 2030, y de 5.339 [Tcal] en el 2035.
Comparativamente con los ahorros generados por el estandar para vehiculos livianos, los ahorros
de este estandar son significativamente menores al 20302 Esto se deberia al menor nimero de
vehiculos que representa el mercado de medianos, y el desfase de implementacidn entre estos dos
estandares (los ahorros tienen un efecto acumulativo). En los afios de referencia 2030 y 2035, los
ahorros producto del estdndar de medianos seguirdn siendo menores a los observados para
vehiculos livianos, pero proporcionalmente mayores a los observados para el 2028. EI mayor
recorrido anual y el efecto acumulativo de los ahorros llevara a que los efectos de ahorro producto
de esta politica en 2035 representen cerca del 45,6% de los ahorros estimados para el estandar de
vehiculos livianos en el mismo afio2

[ El estandar para vehiculos livianos generaba ahorros de alrededor de 7.493 Tcal para el 2030.

21 para el 2035 se espera un ahorro de alrededor de 11.700 Tcal por afio producto de la aplicacion del estandar para vehiculos livianos.
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5.1.2.2 Contribucion a la reduccidon de emisiones GEI

La ultima actualizacién de la Contribucién Nacional Determinada (NDC) 2020 para reducir las
emisiones y combatir el cambio climdtico estableci6 como meta de mitigacion incondicional y
transversal a la economia lo siguiente (Ministerio de Medio Ambiente, 2020b):

e Chile se compromete a un presupuesto de emisiones de GEl que no superard las 1.100
MtonCOzeq, entre el 2020 y 2030, con un maximo de emisiones (peak) de GEIl al 2025, y a
alcanzar un nivel de emisiones de GEI de 95 MtonCO,¢q al 2030.

Para cumplir con este presupuesto de carbono en este periodo, se requieren de politicas publicas
gue permitan reducir las emisiones respecto al escenario de referencia. La proyeccion de emisiones
de GEI para Chile en su escenario de referencia y el requerido para el cumplimiento de la NDC es
presentado en la Figura 20.
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Figura 20 Representacion grdfica de objetivos de la Contribucion Nacional Determinada a Nivel Nacional 2020.
Fuente: (Ministerio de Energia, 2020a).

Existe una brecha entre el escenario de referencia (en rojo) y el escenario requerido para el
cumplimiento de la NDC (verde). La disminucién de esta brecha debe conseguirse con acciones de
mitigacién que reduzcan las emisiones a nivel nacional. Durante el periodo 2020 a 2030, dicha
diferencia corresponde a alrededor de 68 MtonCOeq.

Los escenarios con la aplicacidon de sus respectivos estandares de rendimiento fueron evaluados en
términos de sus aportes a las acciones de mitigacidn en el mismo periodo. La Figura 21 muestra las
reducciones de emisiones anuales de gases de efecto invernadero hasta el 2030, producto de la
propuesta de estandarizacién.
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Figura 21. Impacto de estdndares de vehiculos medianos. Reduccion acumulada de emisiones de GEI al 2030.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI.

La contribucién de esta politica al cumplimiento de las metas de reduccién establecidas por Chile
internacionalmente vendra dada por las reducciones acumuladas producto del estandar al afio
2030. De lo observado en la Figura 21, el ahorro podria ser de 0,8 MM tonCO-eq, lo que implicaria
un aporte de un 1,2% para el mercado de vehiculos medianos.

5.2 Analisis de costo y beneficios para los consumidores

En esta seccién se evallan los potenciales costos y beneficios a los consumidores a partir de la
implementacion de los estandares propuestos. Pese a los posibles aumentos de precios que éstos
podrian generar'®, es importante destacar que la mejora de rendimiento del vehiculo implicara un
menor gasto por consumo de combustible, lo que es un beneficio directo a los consumidores.

5.2.1 Impacto en el precio de los vehiculos

Los fabricantes, importadores o representantes deberan cumplir con Estandares de Eficiencia
Energética cada vez mas exigentes. Para lograrlo, deberdn incorporar mejoras tecnoldgicas a los
vehiculos medianos que comercialicen en el mercado nacional o bien pagar las multas por
incumplimiento del estandar. Lo anterior podria tener como consecuencia aumentos en los precios
de los vehiculos en el mercado.

19 Los estudios realizados para la UE mostraban (European Comission, 2015), en términos medios, un aumento esperado del 5% para el
precio de los vehiculos, luego de la aplicacion de su primer estandar de emisiones. Sin embargo, estudios ex post realizados reflejaron un
aumento medio del 4%
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Existe una larga discusién respecto a cdmo este aumento de costos es traducido en un aumento en
el precio de los vehiculos para los compradores y de qué forma. En (NHTSA, 2019) se sugiere que:

i Los costos son transferidos a los compradores de vehiculos nuevos en diferentes grados,
dependiendo del rigor de las normas aplicadas. Es posible que las normas mas estrictas, que
dan lugar a mayores aumentos en los costos de produccion, provoquen mayores esfuerzos
por parte de los fabricantes para transferir esos incrementos de costos a los compradores
con el fin de proteger su rentabilidad que con la aplicacidon de normas menos estricta.

ii. Los fabricantes pueden compensar el aumento de costos de los estandares aumentando el
precio de los vehiculos de lujo, y dejando a otros sectores del mercado sin alteraciones.

Mas alld de dichos efectos, es necesario evaluarlos en una condicidn critica. Para evaluar los
potenciales efectos en el precio a los consumidores se desarrollaron 2 metodologias. Ambas
metodologias, consideran que los costos en que incurren los fabricantes (o este caso, los
importadores), como consecuencia del cumplimiento de los requisitos normativos, ya sea como el
costo tecnolégico adicional asociado a las mejoras aplicadas a los vehiculos para mejorar el
rendimiento de combustible o las sanciones asociadas al incumplimiento, son transferidas a los
compradores en forma de aumento de precios. La definicién de cada metodologia son las siguientes:

e Metodologia 1: Los vehiculos que no cumplen con el estdndar seran mejorados (o
reemplazados) para que si lo hagan. El costo incremental de la mejora tecnoldgica es
traspasado al consumidor.

e Metodologia 2: Los importadores en zona de incumplimiento no realizan esfuerzos para
cumplir el estandar, transfiriendo los costos de las multas a sus consumidores.

Los analisis se realizaron sobre la base de los 71 modelos mas vendidos durante 2024 (todo modelo
con 300 unidades vendidas o mas), los cuales representan el 70% de las ventas. Los precios utilizados
fueron los precios lista a abril de 2025. A continuacidn, se sintetizan brevemente cada una de las
metodologias desarrolladas.

5.2.1.1 Resultados Metodologia 1

El andlisis de este escenario también se llevd a cabo en Estados Unidos, la Unidn Europea y China.
En este caso, se utiliza la experiencia de Estados Unidos como referencia para estimar la proyeccion
de la variacién del costo por vehiculo en funcién a la reduccién porcentual de emisiones de CO,. La
curva representativa del caso de Estados Unidos fue corregida para el mercado nacional actualizado,
considerando las diferencias de emisiones observadas entre los dos mercados.

En la Figura 22 se presentan las curvas de costo incremental para camionetas de USA (original) como
la nacional corregida.
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Figura 22 Costo adicional de mejora tecnoldgica asociado a porcentajes de esfuerzo de reduccion de emisiones para
camionetas.

Fuente: (ICCT, 2017).

A partir de los resultados registrados en la Figura 22, se obtienen los valores de la variacion
promedio de precios, lo que se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5 Variacién promedio de precios del mercado utilizando Metodologia 1.
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI.

Escenario Variacion _

Estandar 0,76%

Las variaciones promedio serian 0,76% ya que, en este primer estandar, el aumento de precios seria
impulsado principalmente por la mejora tecnoldgica de los vehiculos de combustién, y no por la
incorporacién de vehiculos cero y baja emisiones. En otras palabras, para el primer estandar
seguirdn dominando los vehiculos de combustidn interna, puesto que las tecnologias emergentes
han expandido las mejoras del rendimiento energético de esta clase de vehiculos y los escenarios
de estandar evaluados para el 2028 son un primer paso en un sistema de exigencia gradual.

5.2.1.2 Resultados Metodologia 2

Esta metodologia asume el caso extremo en que los importadores en zona de incumplimiento no
realizan esfuerzos adicionales para cumplir el estandar, si no que transfieren los costos adicionales
de incumplimiento —es decir, la multa—a los consumidores. Entonces, la variacién de precio de cada
modelo, independientemente si el modelo cumple o no, sera igual al costo unitario de la multa (en
CLS/vehiculo) que el importador deba pagar, en caso de que este se encuentre en estado de
incumplimiento.
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Los resultados de variaciéon promedio de precios bajo esta metodologia para el estandar propuesto
es presentado en la Tabla 6.

Tabla 6. Variacion mdxima promedio de precios del mercado utilizando Metodologia 2
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI.

Estandar 0,05%

5.2.2 Retorno de inversion de consumidores

Un elemento importante a la hora de evaluar una politica publica de esta naturaleza es determinar
los costos y beneficios de la medida para los consumidores. Si los potenciales compradores valoran
completamente los ahorros generados por las mejoras del rendimiento energético, en un mercado
perfecto, los fabricantes / importadores proveeran vehiculos mas eficientes, y los precios de los
vehiculos reflejaran plenamente los ahorros de combustible.

Si, por el contrario, los consumidores infravaloran los ahorros futuros de combustible por alguna
falla del mercado, como una asimetria de la informacién, u otras diferencias entre la toma de
decisiones reales de los consumidores y la toma de decisiones teéricamente racional, conducen a
una subestimacion de las tecnologias de ahorro de combustible, un estdndar de rendimiento
energético también llevara a los fabricantes e importadores a adoptar mejoras en el ahorro de
combustible que los compradores podrian no elegir a pesar del ahorro que ofrecen. La posibilidad
de que los compradores renuncien voluntariamente a la compra de vehiculos con mejoras
tecnoldgicas que les reportan beneficios netos positivos se denomina "brecha de eficiencia
energética".

La teoria econdmica predice que, en un mercado perfecto, los individuos compraran productos mas
eficientes desde el punto de vista energético sélo si el ahorro de costos energéticos futuros que
ofrecen los nuevos vehiculos compensa sus mayores costos de inversion. En esta seccidn se evallan
los costos (aumentos de inversidn) y beneficios (ahorros de combustible) a los consumidores
asociados a la mejora de los rendimientos de los vehiculos nuevos. Los costos son determinados a
partir de los aumentos de precios derivados de la metodologia 1. En tanto, los beneficios son
calculados a partir de la diferencia de rendimientos entre la situacién actual y el estandar exigido, y
para su cuantificacidn se utilizaron parametros como recorrido promedio anual (25.985 km/afio),
precio promedio de la gasolina igual a 1.258 CLS/I, precio promedio del diésel igual a 996 CLS/I, y
una tasa de descuento del 6%, correspondiente a la tasa social de descuento.

Es posible entonces comparar los potenciales aumentos de precio contra los ahorros en consumo
de combustible debido a los mejores rendimientos. El objetivo fue determinar en cuanto tiempo el
mayor costo del vehiculo se recupera por menor consumo de energia o, dicho de otro modo, cual
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es el periodo de retorno a la inversidn adicional. Los principales resultados son presentados en la
Tabla 7.

Tabla 7. Resumen de los beneficios a los consumidores
Fuente: Ministerio de Energia en colaboracion con ISCI.

Periodo promedio del
retorno de la inversién
(meses)

Estandar 412.233 146.169 28

Aumento promedio costos Ahorros anuales

Escenario de inversion (CL$) promedio (CL$/afio)

Es importante destacar que los aumentos promedio presentados en la Tabla 7, son sélo para los
modelos que no cumplirian el estandar. Se observa un periodo de retorno a la inversion de 2 afios y
4 meses, inferior a la vida util media de los vehiculos. Después de esta brecha de tiempo, comienza
un periodo de beneficio absoluto para los consumidores, y que se extiende por todo el ciclo de uso
de cada vehiculo.

De lo anterior se concluye que los estandares de rendimiento minimo benefician, al igual que el
estandar de vehiculos livianos, no sélo al pais en términos de menor consumo de energia y en la
reduccion de emisidn de gases efecto invernadero, sino que también se trata de una medida que va
en directo beneficio de los consumidores. El porcentaje acumulado de modelos que alcanzan su
periodo de retorno de la inversién adicional para el cumplimiento de cada estandar es presentado
en la Figura 23.
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Figura 23 Porcentaje acumulado de modelos que alcanzan su periodo de retorno de la inversion adicional.
Fuente: Elaboracion Propia.

6. Conclusiones

En el marco de la Ley de Eficiencia Energética promulgada en 2021, el Ministerio de Energia debera
establecer estandares de rendimiento energético para vehiculos livianos, medianos y pesados. En
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este informe se entregan los antecedentes para el establecimiento de un estandar de rendimiento
energético para vehiculos medianos.

Actualmente, 11 legislaturas (Canadd, Estados Unidos, Unidn Europea, Japdn, Corea del Sur, China,
México, Arabia Saudita, Inglaterra, Nueva Zelanda y Australia) han establecido o propuesto
estandares de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) o rendimiento energético para
vehiculos comerciales livianos o camionetas ligeras.

En el contexto nacional, y en ausencia de estandares para este segmento vehicular, los nimeros
muestran un estancamiento en el rendimiento energético mixto de los vehiculos medianos nuevos
qgue ingresan al mercado nacional (periodo 2015-2024). No existen cambios relevantes en las
participaciones tecnoldgicas y se ha registrado que los tamafios han ido aumentando levemente. Lo
anterior sugiere que posiblemente el estancamiento del rendimiento se deba a la falta de mejoras
tecnolégicas que compensen el aumento de la masa promedio observada en el periodo.

Al comparar los rendimientos energéticos o emisiones promedio de los vehiculos medianos nuevos
vendidos en Chile con mercados como USA y la Unidn Europea (normalizandolos por la masa
promedio), los vehiculos del segmento que ingresan al pais muestran una razén emisiones/tamafio
equivalente a la que poseian estos mercados previos a la aplicacién de estdndares. Ademas,
mientras estos muestran una disminucién sostenida, los valores para el mercado chileno
permanecen constantes.

Lo anteriormente expuesto refuerza la necesidad de establecer estdandares de rendimiento
energético en este segmento vehicular. En este sentido y manteniendo la metodologia propuesta
para la evaluacidn del estdndar de vehiculos livianos, se evalué un escenario para el cumplimiento
de las metas de rendimiento energética propuestas a continuacion:

Afo Estandar
2028 - 2030 10,5 km/lge
2031 -2033 12,4 km/lge

2034 - En adelante 15,3 km/lge

Asi, se puede considerar que, para cada afo, cada responsable debera cumplir con un estandar de
rendimiento dado, que dependerd del promedio de las masas de referencia de todos los vehiculos
comercializados responsable, segun la siguiente expresion:

Estandar;; = Estandarrefj + ax (M;; — M)

Donde:
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Estandar;; : rendimiento energético corporativo exigido al responsable del cumplimiento i en
el afoj (km/I.).

Estandar,yj: estandar de rendimiento energético referencial establecido para el afio j medido en
(km/Ige).

a : corresponde a la pendiente de la recta igual a -0,0017 derivado de la recta
caracteristica del mercado nacional de vehiculos medianos comercializados durante el periodo
2021-2024 (km/l,./kg).

M
promedio de la masa de referencia de todos los vehiculos con certificado de homologacidn

ij : masa de referencia promedio para el responsable i en el afio j, que corresponde al

individual emitidos validamente por el responsable i en el afo j (kg).

M, : corresponde al promedio de la masa de referencia que surge del ensayo de los vehiculos
medianos comercializados durante el periodo 2021-2024, equivalente a 2.067 kg.

La pendiente (a) corresponde al valor de la pendiente de la recta que caracteriza a los vehiculos
comercializados en Chile durante el periodo 2021-2024, por lo que el estandar propuesto
corresponde a una recta paralela a ella.

Con lo anterior, se espera que el ahorro de energia de la medida sea en términos absolutos de 439
[Tcal] al 2030, y de 5.339 [Tcal] al 2035. Por otra parte, la contribucidon de las alternativas al
presupuesto de carbono al 2030 (meta NDC 2020), sera de 0,8 MM ton CO,, equivalente 1,2% a la
reduccion total esperada.

El impacto de precios del mercado fue evaluado para dos metodologias. Los resultados de la
metodologia 1, en la que se refleja los costos de las mejoras tecnoldgicas requeridas para alcanzar
el estandar, proyectan un aumento de precio promedio de 0,76%. Lo anterior, asumiendo que el
costo de mejora incremental es transmitido integramente a los consumidores. Se observa que el
primer estandar estard dominado por la mejora de los vehiculos de combustién interna. En general,
los vehiculos de este segmento vendidos en territorio nacional tienen espacio de mejoras, y la
fraccion de vehiculos eléctricos requeridos para cumplir con el estandar seguira siendo acotada en
esta primera etapa.

La segunda metodologia asume que los importadores no realizan esfuerzos por cumplir con el
estandar y asumen el costo de la prima prorrateando dicho costo en sus ventas anuales,
transfiriendo este costo integramente a los consumidores, permite estimar aumentos promedio del
0,05%.

Pese a los costos, la medida muestra ser una politica costo-efectiva que contribuird en forma
significativa al cumplimiento de las metas propuestas y que traera beneficios netos positivos para
los consumidores. De hecho, se espera que los retornos promedio de la inversién adicional se
alcancen a los 28 meses, generando en adelante beneficios a los consumidores.
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7. Anexos
Anexo |: Factores de conversion de rendimientos NEDC

El estudio "On the Way to 'Real-World' CO, Values" del ICCT (2020) analiza la transicion realizada en
Europa de las pruebas de homologacién de vehiculos del ciclo NEDC (New European Driving Cycle)
al nuevo ciclo denominado “Procedimiento Mundial Armonizado para Ensayos de Vehiculos Ligeros”
o mejor conocido como ciclo WLTP (por sus siglas en inglés: Worldwide Harmonized Light Vehicles
Test Procedure). Como parte de esta transicidn, el estudio analizé el ratio WLTP-NEDC, que relaciona
las emisiones de CO, medidas bajo ambos ciclos. Este ratio permite ajustar los valores obtenidos
con NEDC para reflejar mejor las condiciones de conduccién simuladas por WLTP. Los resultados del
estudio muestran que el valor medio del ratio es 1,21, lo que indica que las emisiones bajo WLTP
son, en promedio, un 21% superiores a las del NEDC.

Especificamente, el ratio es de 1,24 para vehiculos diésel y 1,19 para vehiculos de gasolina (ver
Figura 24), lo que refleja diferencias en las caracteristicas de ambos combustibles y su desempefio
en condiciones reales. Este enfoque proporciona un respaldo técnico para aplicar factores de
conversion consistentes en la adaptacion de rendimientos energéticos de NEDC a WLTP, mejorando
la precision de los analisis de eficiencia energética vehicular.

All vehicles Diesel vehicles
iMean: 1.21 | Mean: 1.24
|Median: 1.21 30% Median: 1.24
I
30% :
| 20%
i
10%
20% 0% n=1363k
g 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
b
= Gasoline vehicles
Mean: 1.19
30% | Median: 1.18
10%
20% |
10% |
0% n= 3820k 0% n=2457k
1.0 1.2 14 1.6 1.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

Ratio between WLTP and NEDC CO, emissions (bin width: 0.05)
Figura 24. Ratios WLTP-NEDC
El ratio se calcula como:

Emisiones de CO, bajo WLTP
Emisiones de CO, bajo NEDC

RatiOCOZ =
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Un valor de ratio mayor a 1 indica que las emisiones bajo WLTP son mas altas que las bajo NEDC.
Este valor refleja la diferencia entre ambos procedimientos de prueba y su capacidad para
aproximarse al consumo y las emisiones reales de un vehiculo. Por ejemplo, un ratio de 1,21 significa
que las emisiones medidas bajo WLTP son un 21% superiores en promedio a las del ciclo NEDC.

El estudio del ICCT utiliza una muestra representativa basada en los datos de homologacion de la
Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) para aproximadamente 15,2 millones de vehiculos
nuevos registrados en 2018. De estos, se analizaron cerca de 3,8 millones de vehiculos que cuentan
con valores de CO, homologados tanto bajo los ciclos WLTP como NEDC. Ademads, se emplearon
datos adicionales de pruebas realizadas por ADAC EcoTest para 183 vehiculos, lo que permitié
comparar los valores declarados y medidos bajo condiciones controladas. Estos volimenes robustos
de datos aseguran la representatividad del cdlculo del ratio WLTP-NEDC.

Con las estimaciones indicadas, los datos de los rendimientos mixtos de vehiculos a combustién
interna fueron adaptados multiplicdndose por los siguientes factores, segin el combustible

utilizado:
1
FaCtordleSel = 1'24_
1
Factorygsotina = 119

Estos factores anticipan la eventual disminucion de los rendimientos energéticos, considerando que
el ciclo WLTP es mas exigente que el NEDC.
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8. Glosario de términos

Contribucion Nacional Determinada (NDC): son los instrumentos a través de los cuales los paises
comunican, cada cinco afios, los compromisos y planes que implementaran para avanzar hacia el
cumplimiento de los objetivos del Acuerdo de Paris.

Descriptor: Pardmetro que permite caracterizar la utilidad de un vehiculo, pudiéndose considerar
el footprint o la masa de éste.

Estandar de consumo energético: estandar aplicado al consumo de energia o equivalentemente al
rendimiento energético de los vehiculos. Sus métricas pueden ser en energia por distancia recorrida
(por ejemplo, L/ 100 km) o en términos de rendimiento en distancia recorrida por unidad de energia
utilizada (por ejemplo, km/L).

Estandar de emisiones de CO,: estandar aplicado a las emisiones de CO; de los gases de escape de
los vehiculos, cuya métrica esta descrita en g CO; por unidad de distancia recorrida.

Federal Test Procedure o Procedimiento de Prueba Federal (FTP-75): protocolo internacional que
determina consumos y emisiones de cada vehiculo para su posterior homologacion.

Footprint: corresponde al area entre ejes y trochas de un vehiculo.

Highway Fuel Economy Test (HWFET): protocolo internacional que determina consumos y
emisiones de cada vehiculo para su posterior homologacion.

Importador: Persona juridica que introduce al pais vehiculos motorizados para su comercializacion,
y que se encuentra habilitado para emitir Certificados de Homologacién Individual, o los certificados
de cumplimiento del Decreto Supremo N°55, de 1994, del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, o aquel que lo reemplace, segin corresponda.

Litros de gasolina equivalente (Ige): Unidad de medida equivalente a la cantidad de energia
contenida en un litro de gasolina y que permite comparar el consumo energético de vehiculos que
utilicen distintos combustibles o energéticos.

New European Driving Cycle o Nuevo Ciclo Europeo de Conduccion (NEDC): protocolo
internacional que determina los consumos y emisiones de cada vehiculo para su posterior
homologacion.

Masa en Orden de Marcha (MOM): se considera como masa en orden de marcha el resultado de
sumar a la tara la masa estandar del conductor de 75 kg. La tara del vehiculo considera la masa del
vehiculo en vacio mas todos los liquidos requeridos para su funcionamiento.

Masa de Referencia (MR): se calcula como la masa del vehiculo en orden de marcha restandole la
masa uniforme de un conductor de 75 kg y sumandole una masa uniforme de 100 kg, mas el 28%
del peso bruto vehicular.
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Masa de Ensayo: corresponde a la suma de la masa real del vehiculo, mds 25 kg, y mds la masa
representativa de la carga, equivalente al 15% de la carga maxima para vehiculos de pasajeros vy al
28% para vehiculos de carga. En ambos casos, los valores se aproximaran al numero entero mas
cercano.

Masa real del vehiculo: corresponde a la masa en orden de marcha mas la masa del equipamiento
opcional instalado en el vehiculo concreto.

Masa representativa de la carga del vehiculo: corresponde a un porcentaje de la carga maxima del
vehiculo, siendo dicho porcentaje igual a un 15% para los vehiculos de pasajerosy a un 28% para los
vehiculos de carga.

Peso Bruto Vehicular (PBV): es el peso maximo en carga con la que se permite la circulacion de un
vehiculo.

Representante: Persona juridica que, estando debidamente autorizada por una o mds marcas,
promueve y concierta la venta de vehiculos motorizados a mayoristas o consumidores finales,
encontrandose habilitada para emitir Certificados de Homologacidn Individual o los certificados de
cumplimiento del Decreto Supremo N°55, de 1994, del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, o aquel que lo reemplace, segln corresponda

Vehiculos Livianos: todo vehiculo motorizado con un peso bruto de menos de 2.700 kg., excluidos
los de 3 0 menos ruedas. Los vehiculos livianos se clasifican en vehiculos de pasajeros y comerciales.

Vehiculos Livianos de Pasajeros (LDVs): Todo vehiculo motorizado liviano disefiado principalmente
para el transporte de personas. Se incluyen en esta definicidn, las camionetas livianas o furgones
con un peso bruto menor a 2.700 kg. y que son derivadas de vehiculos que fueron originalmente
disefados para el transporte de pasajeros.

Vehiculo Comercial Liviano: Son los vehiculos motorizados livianos con un peso bruto menora 2.700
kg. disefados para el transporte de carga o derivados de éstos.

Vehiculo Motorizado Mediano: todo vehiculo motorizado destinado al transporte de personas o
carga, por calles y caminos y que tiene un peso bruto vehicular igual o superior a 2.700 kg. e inferior
a 3.860 kg.

Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure o Procedimiento Mundial Armonizado para
Ensayos de Vehiculos Ligeros (WLTP): protocolo internacional que determina los consumos y
emisiones de cada vehiculo para su posterior homologacion.
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