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1 Anexo: Manual de actualización y memoria de cálculo. 

1.1 Sector transporte – Caminero  

1.1.1 Índices  

t: año. 
r: región. 
i: modo de transporte. 
j: tecnología 
k: modos de transporte de carga (liviano, mediano, pesado) 

1.1.2 Datos de entrada 

𝑃𝐾𝑀 ,
 :  Demanda  de  transporte  de  pasajeros  urbana  de  la  región  r  en  el 

periodo t (pas‐km) 

𝑃𝐾𝑀 ,
 : Demanda de transporte de pasajeros interurbana de la región r 

en el periodo t (pas‐km) 

𝑇𝐾𝑀 , , : Demanda de transporte de carga de la región r en el periodo t (ton‐km) 

 
Figura 1 Datos de entrada para el consumo de energía del sector transporte caminero urbano e interurbano de 

pasajeros. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

1.1.3 Cálculos auxiliares. 

1.1.3.1 Partición modal urbana  

La actualización de la partición modal urbana considera los resultados de las publicaciones 
de  las Encuestas de Origen Destino  (EOD) para cada ciudad. En estas  son publicadas  los 
resultados de participación por modo de transporte considerando el número de viajes. Este 
resultado  debe  ser  convertido  a  participación  en  pasajero‐kilómetros  de  acuerdo  a  la 
siguiente ecuación: 

𝑀 , ,
𝑁 , ∗ 𝑑 , ∗ 𝑇𝑂 ,

∑ 𝑁𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 , ∗ 𝑑 , ∗ 𝑇𝑂 ,
 

Donde 𝑀 , ,   corresponde a  la partición modal del modo  i en relación a  los pasajero‐

kilómetro (%); 𝑁𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 ,  número de viajes promedio del modo i (‐) publicada en EOD; 𝑑 ,  
corresponde  a  la  distancia  media  de  viaje  del  modo  i  (km)  publicada  en  EOD;  y  𝑇𝑂 ,  
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corresponde a  la  tasa de ocupación promedio del modo  i en el  transporte urbano (pas), 
reportado en EOD. Para el cálculo de este porcentaje deben ponderarse los valores típicos 
de los días laborales y no laborales.  

 
Figura 2 Partición modal regional en porcentaje de pasajeros‐kilómetros. En hojas regionales, archivo Transporte Esc 

Base. 

1.1.3.2 Estimación de la participación de motocicletas en partición modal 

Si  bien  algunas  de  las  encuestas  origen  destino‐destino  el  modo  motocicleta  ha  sido 
incluido,  este  generalmente  ha  sido  incluido  en  la  categoría  otros modos,  dada  su  baja 
participación. En la actualidad, la participación de este modo ha aumentado y esto no ha 
sido capturado aun por las EDOs. 

A partir de la información de la cantidad de motos por región, su nivel de actividad y tasa 
de  ocupación  promedio,  puede  calcularse  la  demanda  en  pasajeros‐kilómetros  de  este 
modo, de acuerdo a la siguiente fórmula: 

𝑀 , ,
𝑃𝐾𝑀 , ,

𝑃𝐾𝑀 , ,

𝑁 , , ∗ 𝑁𝐴 , , ∗ 𝑇𝑂
∑ 𝑁𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 , ∗ 𝑑 , ∗ 𝑇𝑂 ,

 

Donde 𝑀 , ,  corresponde a  la participación de uso del modo motocicleta en  la 

región  r  en  el  periodo  t  (%);  𝑃𝐾𝑀 , ,  corresponde  a  la  demanda  por  uso  de 
motocicletas  (pas‐km);  𝑃𝐾𝑀 , ,   corresponde  a  la  demanda  por  transporte  de 
pasajeros urbano (pas‐km); 𝑁 , ,  corresponde al número de motocicletas en cada 

región; 𝑁𝐴  corresponde a la distancia media recorrida por cada motocicleta en 
un año por región y 𝑇𝑂  la tasa de ocupación en pasajeros por vehículo. 

1.1.3.3 Cálculo de los niveles de actividad urbanos 

El nivel de actividad de cada modo es calculado a partir de los datos de entrada de PKM 
urbanos, y los parámetros de partición modal y tasas de ocupación urbano para cada modo 
i. La fórmula para el cálculo del nivel de actividad es descrita a continuación: 

𝑁𝐴 , , 𝑣𝑒ℎ 𝑘𝑚
𝑃𝐾𝑀 , 𝑝𝑎𝑠 𝑘𝑚 ∗ 𝑀 , , %

𝑇𝑂 , ,
𝑝𝑎𝑠
𝑣𝑒ℎ
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Donde  𝑁𝐴 , ,   corresponde  al  nivel  de  actividad  cada  modo  de  transporte  urbano  de 
pasajeros i en la región r y l periodo t (veh‐km); 𝑃𝐾𝑀 ,  corresponde a la demanda de 

pasajeros‐kilómetros por transporte urbano para el modo i en la región r y el periodo t (pas‐
km); 𝑀 , ,  corresponde a la partición modal del modo i en la región r y el periodo t (% de 
pas‐km); y 𝑇𝑂 , , corresponde a  la  tasa de ocupación promedio de cada modo  i en cada 

región r y cada periodo t (pas/veh). 

 
Figura 3 Niveles de actividad del transporte urbano. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

La partición modal no hace distinción entre vehículos livianos y medianos, por lo que fue 
necesario asignar un porcentaje de participación asociada a cada uno de estos modos.  

El porcentaje de uso urbano entre livianos y medianos fue calculado a partir del stock de 
vehículos  livianos  y medianos  reportados  en  el  anuario  del  parque  vehicular  por  región 
publicado por el INE. Para la contabilización fueron considerados como vehículos livianos 
únicamente la categoría Automóviles y Station Wagon utilizada en el anuario. En tanto, las 
categorías seleccionadas para vehículos medianos  fueron: Furgón, Minibús, Camioneta y 
Todo Terreno. 

 
Figura 4 Participación de vehículos livianos y medianos en transporte urbano. En hojas regionales, archivo Transporte Esc 

Base. 

 
Figura 5 Stock de vehículos reportados por el INE. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

El nivel de actividad de los vehículos livianos y medianos se calculará mediante: 

𝑁𝐴  , , 𝑣𝑒ℎ 𝑘𝑚
𝑃𝐾𝑀 , 𝑝𝑎𝑠 𝑘𝑚 ∗ 𝑀 , , %

𝑇𝑂 , ,
𝑝𝑎𝑠
𝑣𝑒ℎ

∗ 𝑃  , %  
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𝑁𝐴  , , 𝑣𝑒ℎ 𝑘𝑚
𝑃𝐾𝑀 , 𝑝𝑎𝑠 𝑘𝑚 ∗ 𝑀 , , %

𝑇𝑂 , ,
𝑝𝑎𝑠
𝑣𝑒ℎ

∗ 𝑃  , %  

1.1.3.4 Cálculo de los niveles de actividad interurbanos 

En términos generales se calculará mediante: 

𝑁𝐴 , , 𝑣𝑒ℎ 𝑘𝑚
𝑃𝐾𝑀 , 𝑝𝑎𝑠 𝑘𝑚 ∗ 𝑀 , , %

𝑇𝑂 , ,
𝑝𝑎𝑠
𝑣𝑒ℎ

 

Los vehículos livianos y medianos requerirán, al igual que para el nivel de actividad urbano, 
un parámetro adicional.  

𝑁𝐴  , ,
𝑃𝐾𝑀 , ∗ 𝑀 , ,

𝑇𝑂 , ,
∗ 𝑃  ,  

𝑁𝐴  , ,
𝑃𝐾𝑀 , ∗ 𝑀 , ,

𝑇𝑂 , ,
∗ 𝑃  ,  

 
Figura 6 Niveles de actividad interurbanos. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

1.1.3.5 Nivel de actividad promedio por vehículo  

𝑁𝐴 , ,

𝑁𝐴 , , 𝑁𝐴 , ,

𝑆 , ,
 

Donde 𝑁𝐴 , ,   corresponde al  recorrido promedio  anual  de  cada modo  i  para  cada 

región r y cada periodo t (km/año); 𝑁𝐴 , ,  corresponde al nivel de actividad urbano del 

modo i para cada región r y cada periodo t (veh‐km); 𝑁𝐴 , ,  corresponde al nivel de 

actividad  interurbano  del  modo  i  para  cada  región  r  y  cada  periodo  t  (veh‐km);  𝑆 , ,  

corresponde al número de vehículos (veh). 
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Figura 7 Nivel de actividad media anual por vehículo. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

1.1.3.6 Consumo de combustibles/energéticos del transporte caminero de pasajeros 

El consumo de energéticos al transporte caminero de pasajeros se determinará mediante: 

𝐶 , , ,  
𝑁𝐴 , , ∗ 𝑋 , , ,

𝜂 , , ,

𝑁𝐴 , , ∗ 𝑋 , , ,

𝜂 , , ,
              ∀ 𝑟, 𝑡, 𝑗 

Donde 𝐶 , , ,  corresponde al consumo del energético j del modo i en la región r y en cada 

periodo t; 𝑋 , , ,  composición tecnológica del parque del modo i que consumo el energético 

j en cada región r y para cada periodo t; 𝜂 , , ,  corresponde al rendimiento  

 
Figura 8 Composición tecnológica del modo vehículos livianos. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

 
Figura 9 Rendimiento urbano e interurbano por tecnología. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 
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Figura 10 Consumos de energético por modo. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

1.1.3.7 Cálculo de niveles de actividad carga urbana e interurbana 

𝑁𝐴 , ,
𝑇𝐾𝑀 , ∗ 𝑋 ∗ 𝑀 , ,

𝑇𝐶 , ,
 

𝑁𝐴 , ,
𝑇𝐾𝑀 , ∗ 1 𝑋 ∗ 𝑀 , ,

𝑇𝐶 , ,
 

Donde 𝑁𝐴 , ,   corresponde al nivel de actividad urbano de cada modo de  transporte 

caminero de carga k, para cada región r y cada periodo t (veh‐km); 𝑇𝐾𝑀 ,  corresponde a 
la demanda de transporte de carga de cada región r y cada periodo t  (ton‐km); 𝑋  

corresponde a la distribución de la carga urbana (%); 𝑀 , ,  corresponde a la distribución 

de  carga  por  modo  de  transporte  k  para  cada  región  r  y  cada  periodo  t  (%);  y 𝑇𝐶 , ,  
corresponde a la tasa de carga de cada modo de transporte (ton/veh). 

 
Figura 11 Distribución de carga urbana/interurbana y partición modal de carga urbana e interurbana. En hojas 

regionales, archivo Transporte Esc Base. 

 
Figura 12 tasas de carga del transporte de carga caminero. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 
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Figura 13 Niveles de actividad del transporte de carga caminero. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

1.1.3.8 Cálculo de niveles de niveles de actividad medio de los modos camión y tractocamión 

Los modos livianos y medianos son agrupados en el modo camión. El cálculo del nivel de 
actividad promedio de cada camión se obtiene mediante: 

𝑁𝐴 , ,

𝑁𝐴 , , 𝑁𝐴 , ,

𝑆 , ,
 

Donde 𝑁𝐴 , ,   corresponde al  recorrido promedio anual de cada modo k  (camión y 

tractocamión) para cada región r y cada periodo t (km/año); 𝑁𝐴 , ,  corresponde al nivel 

de actividad urbano del modo k para cada región r y cada periodo t (veh‐km); 𝑁𝐴 , ,  

corresponde al nivel de actividad interurbano del modo k para cada región r y cada periodo 
t (veh‐km); 𝑆 , ,  corresponde al número de vehículos (veh). 

 
Figura 14 Stock de vehículos INE y niveles de actividad promedio. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

1.1.3.9 Consumo de combustibles/energéticos del transporte caminero de carga 

El consumo de energéticos al transporte caminero de carga se determinará mediante: 

𝐶 , , ,  
𝑁𝐴 , , ∗ 𝑋 , , ,

𝜂 , , ,

𝑁𝐴 , , ∗ 𝑋 , , ,

𝜂 , , ,
              ∀ 𝑟, 𝑡, 𝑗 

Donde 𝐶 , , ,  corresponde al consumo del energético j del modo k en la región r y en cada 

periodo  t;  𝑋 , , ,   composición  tecnológica  del  parque  del  modo  k  que  consumo  el 

energético j en cada región r y para cada periodo t; 𝜂 , , ,  corresponde al rendimiento  
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Figura 15 Composición tecnológica del modo tractocamión y rendimiento urbanos e interurbanos. En hojas regionales, 

archivo Transporte Esc Base. 

 
Figura 16 Consumos de energético por modo. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

 

1.1.3.10 Consumo de energía del transporte caminero 

El consumo de energía de cada combustible del transporte caminero de pasajeros se calcula 
de acuerdo a: 

𝐶𝐸 , , 𝐶 , , , 𝐶 , , , ∗ 𝑌               ∀ 𝑟, 𝑡, 𝑗 

Donde 𝐶𝐸 , , corresponde al consumo de energía del energético j en cada región r t cada 

periodo t (Tcal); 𝐶 , , ,  corresponde al consumo de energía (en unidades físicas) de cada 

modo del transporte de carga k para cada región r y cada periodo t; 𝐶 , , ,  corresponde al 

consumo  de  energía  (en  unidades  físicas)del  energético  j  del  modo  de  transporte  de 
pasajeros i en cada región  y r y en cada periodo t; y 𝑌  corresponde a un factor de conversión 

de unidades físicas a energéticas que dependerá de cada energético j. 

 
Figura 17 consumo de energía por energético del modo caminero. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 



Estudio de actualización y complementación de herramientas de prospectivas de 
Largo Plazo asociadas a la demanda energética 

Anexo informe 
final 

 
 
 

fcfm – Universidad de Chile – Centro de Energía 10 

 

1.1.3.11 Comparación de consumos de energía del modo caminero con BRE e informes SEC 

Se comparan las diferencias porcentuales de consumo del modelo respecto a  los valores 
reportados por el BER 2014‐2017 e informes SEC para el periodo 2014‐2017 mediante: 

𝐷 , ,
𝐶𝐸 , , 𝐶𝐸 , ,

𝐶𝐸 , ,
∗ 100 

𝐷 , ,
𝐶𝐸 , , 𝐶𝐸 , ,

𝐶𝐸 , ,
∗ 100 

 
Figura 18Comparación de consumo de energéticos modo caminero con BER y SEC. En hojas regionales, archivo 

Transporte Esc Base. 

1.1.4 Datos de entrada a LEAP 

Niveles  de  actividad:  Corresponde  al  número de  kilómetros  recorridos  totales  (veh‐km) 
proyectado por modo, por región para cada año. 

𝑁𝐴 , ,  

𝑁𝐴 , ,  

Participación  tecnológica  por  modo:  Calculo  del  porcentaje  de  participación  de  una 
tecnología en particular. Participación de la fuente en LEAP. 

𝑋 , , ,  

𝑋 , , ,  

Intensidad  energética:  Corresponde  al  consumo  energético  unitario  por  kilómetro 
recorrido para cada región y para cada tecnología. 
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𝐼𝐸 , , , 1/𝜂 , , ,  

𝐼𝐸 , , , 1/𝜂 , , ,  

1.1.5 Cálculos en LEAP 

Demanda por energético: Calculo de consumo total por modo, y por región proyectado en 
el tiempo. 

𝐶𝐸 , , 𝑁𝐴 , , ∗ 𝑋 , , , ∗ 𝐼𝐸 , , , 𝑁𝐴 , , ∗ 𝑋 , , , ∗ 𝐼𝐸 , , ,  

El cálculo de consumos energéticos por combustible, por usos finales y energéticos para 
cada  una  de  las  regiones  también  se  realiza  en  la  planilla  Excel  al  final  de  cada  hoja 
correspondiente  a  cada una de  las  regiones,  la  cual  considera  la  demanda de  todos  los 
modos agregados (caminero, marítimo, aéreo y ferroviario). 
 

 
Figura 19 Cálculo del consumo total por energético a nivel  regional del  sector  transporte. En hojas  regionales, archivo 
Transporte Esc Base. 

1.1.6 Proyección de datos de entrada 

1.1.6.1 Metodología de estimación de series de PKM y TKM histórico del modo caminero 

La metodología  considera  como primer paso para  la  construcción  de  series históricas  la 
desagregación  del  consumo  de  combustible  por  región.  Para  esto,  se  utiliza  como 
información de base los informes estadísticos de combustibles publicados por la SEC.  

En términos resumidos la metodología del estudio previo considera para la estimación de 
las series de PKM y TKM históricos para cada región de acuerdo a las siguientes fórmulas: 

𝑃𝐾𝑀 , 𝐶𝐶 , ∗ 𝑋 , ∗ 𝑇𝑂 , ∗ 𝐹𝑑𝐶 ,               ∀ 𝑡, 𝑟 

𝑇𝐾𝑀 , 𝐶𝐶 , ∗ 𝑋 , ∗ 𝑇𝐶 , ∗ 𝐹𝑑𝐶 ,               ∀ 𝑡, 𝑟 

Donde: 𝑃𝐾𝑀 , : Demanda de transporte de pasajeros para cada categoría [pas‐km]; 𝐶𝐶  
Consumo de  combustible  total para  cada año  t  [m3]; 𝑋 ,   Participación del modo  i  en el 
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consumo de  combustibles; 𝑇𝑂 , ;  tasas de ocupación promedio del modo  i  [pas]; 𝐹𝑑𝐶 ,  
rendimiento promedio del modo i [km/m3] y 𝑇𝐶 , : tasa de carga promedio del modo i [ton]. 

Para asignar el consumo de combustible correspondiente al modo caminero en cada año t 
(𝐶𝐶 ),  la  metodología  considera  como  criterios  de  asignación  los  consumos  de  los 
combustibles Petróleos Diésel y Gasolinas (todas sus categorías salvo gasolina de aviación) 
de los siguientes canales de distribución:  

Tabla 1 Criterios de asignación de combustibles del informe estadístico de la SEC al modo caminero 

Canal de Distribución  Combustibles  

Empresas de Transporte  Todas las gasolinas y petróleos diésel 
Canal Minorista  Todas las gasolinas y petróleos diésel 
Ventas Directas ENAP  Todas las gasolina 
Usuarios  Gasolinas sin plomo 

A  partir  del  año  2014  comenzaron  a  ser  publicados  los  balances  de  energía  con 
desagregación  regional.  Estos  resultados  permitieron  contrastar  la  metodología  de 
asignación de consumo de combustibles realizada en el estudio previo, con respecto a los 
valores publicados en los balances regionales de energía. A continuación, se presentan las 
diferencias observadas con desagregación nacional y regional.  
 

1.1.6.2 Metodología general de cuantificación de la participación en el consumo de 
combustible de los distintos modos de transporte caminero 

La metodología considera  la cuantificación de consumo de combustible por categoría de 
modo  de  estimar  una  matriz  de  peso  porcentual  para  la  asignación  de  consumos  de 
combustible (𝑋 , ). Para realizar este cálculo se utiliza la ecuación presentada a continuación 

para cada región. 

𝐶𝐶 , 𝑁 , ∗
𝑁𝐴 ,

𝐹𝑑𝐶 , ∗ 1000
             ∀ 𝑖, 𝑗 

Donde: 𝐶𝐶 , : representa el consumo de combustible de la categoría i para el combustible j 

(gasolina  o  diésel)  [m3];  𝑁 ,   representa  el  número  de  vehículos  de  la  categoría  i  del 

combustible  j  [‐];  𝑁𝐴 ,   representa  el  nivel  de  actividad  promedio  de  la  categoría  i  y 

combustible j [km/año] y 𝐹𝑑𝐶 ,  representa el rendimiento de combustible promedio del 

modo i y combustible j [km/l]. Esto es replicado para cada región.  

Posteriormente,  se  calcula  la  participación  porcentual  por  categoría  y  combustible  de 
acuerdo a: 
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𝑋 ,  
𝐶𝐶 ,

𝐶𝐶
                          ∀ 𝑖, 𝑗 

Donde: 𝑋 , : representa la participación porcentual en el consumo de combustible para la 

categoría i y el combustible j [%]; 𝐶 , : representa el consumo de combustible de la categoría 

i  para  el  combustible  j  (gasolina  o  diésel)  [m3];  𝐶𝐶   representa  el  consumo  total  del 

combustible j para un año fijo asociado al modo caminero [m3]. 

1.1.6.3 Estimación de PKM urbano históricos 

𝑃𝐾𝑀 , 𝐶𝐶 , , ∗ 𝑋 , , ∗ 𝑇𝑂 , ∗ 𝐹𝑑𝐶 , ,  

i = vehículos livianos, taxi, moto, buses urbanos 

j = gasolina, diésel 

r = I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII, RM, XIV y XV (Región del Ñuble considerada dentro 
de la VIII) 

t = 1998, 1999, 2000, 2001, … , 2018 

 
Figura 20 Demanda de transporte urbano de pasajeros. Hoja PKM_Urbano, modelo Transporte Esc Base 

1.1.6.4 Proyecciones de PKM Urbano 

Se utilizaron modelos econométricos para proyectar la demanda de transporte urbano en 
pasajeros‐kilómetros, los cuales están basados en el PIB nacional o regional, y el precio de 
la gasolina. Se incluyeron variables dummy para representar potenciales errores o cambios 
estructurales en la forma de medición. Los modelos econométricos son de la forma: 
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ln 𝑃𝐾𝑀 , , 𝑎 𝑏 ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 , 𝑐 ∗ ln 𝑃 𝑑 ∗ 𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦 𝑢  

Todos los modelos econométricos son presentados en la siguiente hoja: 

 
Figura 21 Modelos econométricos para proyección de demanda PKM urbanos ‐ modo caminero. Hoja Econometrías, 

modelo Transporte Esc Base 

Los  modelos  econométricos  para  la  proyección  de  PKM  urbanos  a  nivel  regional  son 
presentados en la siguiente tabla. 

Tabla 2 Ecuaciones y parámetros para proyección de PKM urbanos 

Región  Ecuación  a b  c
I y XV  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 ,   4.932  1.9646  ‐0.7920 

II  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 ,   8.950  1.2969  ‐0.1539 

III  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 ,   3.286  1.6796  ‐0.1048 

IV  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 ,   15.951  1.2351  ‐0.5374 

V  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 ,   16.832  0.8682  ‐0.2753 

VI  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 ,   14.639  1.3239  ‐0.5691 

VII  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 ,   13.213  1.4781  ‐0.5033 

VIII  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 ,   15.663  0.9577  ‐0.1856 

IX  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 ,   17.364  0.7457  ‐0.1514 

X y XIV  ln 𝑃𝐾𝑀 ,   𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 , 14.739  1.3176  ‐0.5365 

XI  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 , 18.184  1.4672  ‐1.1053 

XII  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 , ‐1.9379  3.8622  ‐0.8204 

RM  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 , 17.252  0.7861  ‐0.2104 

En el caso de las regiones que fueron creadas en el año 2008 (XIV y XV) la proyección de 
PKM se realizó conjuntamente a las regiones I y X respectivamente. La estimación para cada 
una de estas es calculada mediante: 

𝑃𝐾𝑀 , 𝑃𝐾𝑀 ,   ∗ 𝑋  

𝑃𝐾𝑀 , 𝑃𝐾𝑀 ,   ∗ 1 𝑋  
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Donde 𝑃𝐾𝑀 ,  representa la proyección de PKM urbano de la Región de Arica y Parinacota 
durante el periodo 2019 – 2050; 𝑃𝐾𝑀 ,    representa la proyección de PKM urbano de 

las Regiones de Arica y Parinacota y Tarapacá conjuntas durante el periodo 2019 – 2050; 
𝑋  representa la participación porcentual promedio del periodo 2008 – 2018 de los PKM 
urbanos de la Región XV respecto a la suma de ambas regiones. Los cálculos son análogos 
para la proyección de PKM de las regiones X y XIV. 

 
Figura 22 Proyección de PKM urbanos basada en modelos econométricos. Hoja PKM_Urbano, modelo Transporte Esc 

Base 
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1.1.6.5 Estimación de PKM interurbano históricos 

𝑃𝐾𝑀 , 𝐶𝐶 , , ∗ 𝑋 , , ∗ 𝑇𝑂 , ∗ 𝐹𝑑𝐶 , ,  

i = vehículos medianos, buses interurbanos 

j = gasolina, diésel 

r = I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII, RM, XIV y XV (Región del Ñuble considerada dentro 
de la VIII) 

t = 1998, 1999, 2000, 2001, … , 2018 

 
Figura 23 Demanda de transporte interurbano de pasajeros. Hoja PKM_Interurbano, modelo Transporte Esc Base 

1.1.6.6 Proyecciones de PKM interurbano 

Se utilizaron modelos econométricos para proyectar la demanda de transporte de pasajeros 
entre  ciudades  en  pasajeros‐kilómetros,  los  cuales  están  basados  en  el  PIB  nacional  o 
regional, y el precio del diésel. Todos  los modelos econométricos son presentados en  la 
siguiente hoja: 
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Figura 24 Modelos econométricos para proyección de demanda PKM interurbanos ‐ modo caminero. Hoja Econometrías, 

modelo Transporte Esc Base 

Los modelos econométricos para la proyección de PKM interurbanos a nivel regional son 
presentados en la siguiente tabla. 

Tabla 3 Ecuaciones y parámetros para proyección de PKM urbanos 

Región  Ecuación  a b  c
I y XV  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é ,   3.776  1.7417  ‐0.5974 

II  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é ,   6.339987  1.35234  ‐0.160677 

III  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é ,   1.37757  1.696308  ‐0.053902 

IV  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é ,   4.941635  1.551663  ‐0.2445 

V  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é ,   13.81098  0.951972  ‐0.183537 

VI  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é ,   10.2485  1.5716  ‐0.401993 

VII  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é ,   10.91918  1.449702  ‐0.236447 

VIII  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é ,   13.71569  0.997391  ‐0.126849 

IX  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é ,   15.07332  0.899606  ‐0.150532 

X y XIV  ln 𝑃𝐾𝑀 ,   𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 11.01247  1.377351  ‐0.190233 

XI  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 13.42784  1.482689  ‐0.586118 

XII  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , ‐7.314502  3.798321  ‐0.142862 

RM  ln 𝑃𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 13.98498  0.885119  ‐0.078114 

Al igual que los PKM urbanos, en el caso de las regiones que fueron creadas en el año 2008 
(XIV  y  XV)  la  proyección  de  PKM  se  realizó  conjuntamente  a  las  regiones  I  y  X 
respectivamente. La estimación para cada una de estas es calculada mediante: 

𝑃𝐾𝑀 , 𝑃𝐾𝑀 ,   ∗ 𝑋  

𝑃𝐾𝑀 , 𝑃𝐾𝑀 ,   ∗ 1 𝑋  

Donde 𝑃𝐾𝑀 ,   representa  la  proyección  de  PKM  interurbano  de  la  Región  de  Arica  y 
Parinacota durante el periodo 2019 – 2050; 𝑃𝐾𝑀 ,    representa la proyección de PKM 

interurbano de las Regiones de Arica y Parinacota y Tarapacá conjuntas durante el periodo 
2019 – 2050; 𝑋  representa la participación porcentual promedio del periodo 2008 – 2018 
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de los PKM interurbanos de la Región XV respecto a la suma de ambas regiones. Los cálculos 
son análogos para la proyección de PKM de las regiones X y XIV. 

 
Figura 25 Proyección de PKM interurbanos basada en modelos econométricos. Hoja PKM_Interurbano, modelo 

Transporte Esc Base 

1.1.6.7 Estimación de TKM históricos 

𝑇𝐾𝑀 , 𝐶𝐶 , ∗ 𝑋 , ∗ 𝑇𝐶 , ∗ 𝐹𝑑𝐶 ,  

i = camiones, tractocamiones 

r = I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII, RM, XIV y XV (Región del Ñuble considerada dentro 
de la VIII) 

t = 1998, 1999, 2000, 2001, … , 2018 

 
Figura 26 Demanda de transporte de carga caminero Hoja TKM_Caminero, modelo Transporte Esc Base 
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1.1.6.8 Proyecciones de TKM caminero 

Se utilizaron modelos econométricos para proyectar  la demanda de  transporte de carga 
entre  ciudades  en  pasajeros‐kilómetros,  los  cuales  están  basados  en  el  PIB  nacional  o 
regional, y el precio del diésel. Todos  los modelos econométricos son presentados en  la 
siguiente hoja: 

 
Figura 27 Modelos econométricos para proyección de demanda de carga del modo caminero. Hoja Econometrías, modelo 

Transporte Esc Base 

Los modelos  econométricos  para  la  proyección  de  TKM  camineros  a  nivel  regional  son 
presentados en la siguiente tabla. 

Tabla 4 Ecuaciones y parámetros para proyección de TKM caminero 

Región  Ecuación  a b  c
I y XV  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é ,   2.9489  1.9429  ‐0.6119 

II  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 3.9766  1.5861  ‐0.0242 

III  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 0.0623  1.8191  0.0930 

IV  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 2.7757  1.7016  ‐0.1420 

V  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 12.823  1.1855  ‐0.4090 

VI  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 8.7806  1.8571  ‐0.4019 

VII  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 11.299  1.4772  ‐0.1808 

VIII  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 14.2179  0.9657  ‐0.0332 

IX  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 14.6424  0.8948  ‐0.0149 

X y XIV  ln 𝑇𝐾𝑀   𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 8.9791  1.5680  0.0023 

XI  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 10.7494  1.6503  ‐0.2167 

XII  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , ‐10.5560  4.1732  0.1554 

RM  ln 𝑇𝐾𝑀 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , 13.2002  0.9625  ‐0.0220 

En el caso de las regiones que fueron creadas en el año 2008 (XIV y XV) la proyección de 
TKM se realizó conjuntamente a las regiones I y X respectivamente. La estimación para cada 
una de estas es calculada mediante: 

𝑇𝐾𝑀 , 𝑇𝐾𝑀 ,   ∗ 𝑋  
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𝑇𝐾𝑀 , 𝑇𝐾𝑀 ,   ∗ 1 𝑋  

Donde  𝑇𝐾𝑀 ,   representa  la  proyección  de  TKM  caminero  de  la  Región  de  Arica  y 
Parinacota durante el periodo 2019 – 2050; 𝑇𝐾𝑀 ,    representa la proyección de TKM 

caminero de las Regiones de Arica y Parinacota y Tarapacá conjuntas durante el periodo 
2019 – 2050; 𝑋  representa la participación porcentual promedio del periodo 2008 – 2018 
de los TKM caminero de la Región XV respecto a la suma de ambas regiones. Los cálculos 
son análogos para la proyección de TKM de las regiones X y XIV. 

 
Figura 28 Proyección regional de TKM camineros basada en modelos econométricos. Hoja TKM_Caminero, modelo 

Transporte Esc Base 

1.2 Sector transporte – Marítimo 

1.2.1 Índices  

t: año. 
r: región. 
j: tecnología/energético 

1.2.2 Datos de entrada 

𝑇𝐾𝑀 í , , : Demanda de transporte marítimo cabotaje de la región r en el periodo t 
(ton‐km) 

 
Figura 29 Datos de entrada para el consumo de energía del sector transporte marítimo cabotaje. En hojas regionales, 

archivo Transporte Esc Base. 
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1.2.3 Cálculos auxiliares. 

 

1.2.3.1 Consumo de energía del transporte marítimo de carga cabotaje 

El consumo de energía de cada combustible del marítimo cabotaje se calcula de acuerdo a: 

𝐶𝐸 , , 𝑇𝐾𝑀 í , , ∗ 𝐼𝐸 í , , ∗ 𝑋 , , ∗ 𝑌               ∀ 𝑟, 𝑡, 𝑗 

Donde 𝐶𝐸 , , corresponde al consumo de energía del energético j en cada región r t cada 

periodo t asociado al cabotaje de carga (Tcal); 𝑇𝐾𝑀 í , ,  corresponde a la demanda 
de  transporte marítimo  cabotaje  de  la  región  r  en  el  periodo  t  (ton‐km);  𝐼𝐸 í , ,  
corresponde  a  la  intensidad  energética  del  modo  marítimo  (Mcal/ton‐km);  𝑋 , ,  

corresponde  a  la  participación  del  combustible  j  de  la  región  r  en  el  periodo  (%);  y 𝑌  

corresponde a un factor de conversión propio para cada combustible j. 

 
Figura 30 Intensidad energética y participación de combustible del modo marítimo. En hojas regionales, archivo 

Transporte Esc Base. 

 
Figura 31 Consumo de energía modo marítimo. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

1.2.4 Datos de entrada a LEAP 

Nivel de actividad: Corresponde  la demanda por  transporte marítima de carga nacional 
(cabotaje), por región para cada año. 

𝑇𝐾𝑀 í , ,  

Participación  tecnológica  por  combustible:  Calculo  del  porcentaje  de  participación  por 
combustible. Participación de la fuente en LEAP. 

𝑋 , ,  

Intensidad  energética:  Corresponde  al  consumo  energético  unitario  por  kilómetro 
recorrido para cada región y para cada tecnología. 

𝐼𝐸 í , ,  
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1.2.5 Cálculos en LEAP 

Demanda por energético: Calculo de consumo total por modo, y por región proyectado en 
el tiempo. 

𝐶𝐸 , , 𝑇𝐾𝑀 í , , ∗ 𝐼𝐸 í , , ∗ 𝑋 , , ∗ 𝑌               ∀ 𝑟, 𝑡, 𝑗 

1.2.6 Proyección de datos de entrada 

1.2.6.1 Estimación de TKM marítimos cabotaje 

La estimación de TKM marítimos regionales históricos es determinada por la multiplicación 
de  las cargas entre puertos (medidas en toneladas), publicadas en  las tablas de origen y 
destino del tráfico marítimo de cabotaje por tipo de carga para cada puerto, publicado en 
los boletines estadísticos de DIRECTEMAR y la distancia entre puertos (en kilómetros). La 
estimación de TKM marítimos regionales es calculado de la siguiente forma: 

𝑇𝐾𝑀 , 𝐶 ∗ 𝑑     ∀ 𝑡, 𝑟, 𝑥 

Donde 𝑇𝐾𝑀 ,  corresponde a  la demanda regional por cabotaje en cada periodo t; 𝐶  

corresponde  a  la  carga  entre  puertos  de  origen  x  y  destino  y  (en  toneladas);  y  𝑑  

corresponde  a  la  distancia  entre  puertos  x  e  y.  Se  requiere  identificar  que  puertos  x 
corresponden a cada región r. Como criterio de asignación de la demanda, las toneladas‐
kilómetro son imputadas a la región a la cual pertenece el puerto de origen de la carga. 

 
Figura 32 Cálculo de series históricas de TKM cabotaje. Hoja TKM_Cabotaje, Transporte Esc Base 

1.2.6.2 Proyección de TKM cabotaje regional 

La  proyección  de  demanda  de  carga  por  cabotaje  regional  se  hace  mediante  modelos 
econométricos. 
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Figura 33 Proyecciones econométricas regionales cabotaje. Hoja Econometrías, Transporte Esc Base 

Tabla 5 Modelos de proyección de TKM cabotaje 

Región  Ecuación  a b  c
I y XV  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 . 𝑐 ∗ ln 𝑇𝐾𝑀 ,   3.773511  1.30732  ‐0.383192 

II  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 ,   ‐0.646476  1.173152   

III  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐶𝑢   5.668032  0.963011   

IV  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 ,   19.22204  ‐0.778114   

V  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 ,   ‐1.505908  1.406912   

VIII  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 _   18.69591  ‐0.469108   

X y XIV  ln 𝑇𝐾𝑀   , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 , 0.355844  1.444069   

XI  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 , 7.151869  0.731239   

XII  ln 𝑇𝐾𝑀 . 𝑎 b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 , 𝑐 ∗ ln 𝑃 é , , 11.47374  1.406731  ‐0.984287 

 
Figura 34 Proyección de TKM cabotaje. Hoja TKM_Cabotaje, Transporte Esc Base 

1.3 Sector transporte – Aéreo Nacional 

1.3.1 Índices  

t: año. 
r: región. 
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1.3.2 Datos de entrada 

𝑃𝐾𝑀 é , , : Demanda de transporte aéreo nacional de la región r en el periodo t (millones 
pas‐km) 

 
Figura 35 Demanda de transporte aéreo nacional de la región r en el periodo t (millones pas‐km). En hojas regionales, 

archivo Transporte Esc Base. 

1.3.3 Cálculos auxiliares. 

1.3.3.1 Consumo de energía del transporte marítimo de carga cabotaje 

El consumo de energía de cada combustible del marítimo cabotaje se calcula de acuerdo a: 

𝐶𝐸 , 𝑃𝐾𝑀 é , , ∗ 𝐼𝐸 é , ,               ∀ 𝑟, 𝑡 

Donde 𝐶𝐸 ,   corresponde al  consumo de energía del energético aéreo nacional de cada 
región r y cada periodo t (Tcal); 𝑃𝐾𝑀 é , ,  corresponde a la demanda de transporte aéreo 

nacional  de  la  región  r  en  el  periodo  t  (millones  pas‐km);  𝐼𝐸 é , ,   corresponde  a  la 
intensidad energética del modo aéreo (Mcal/pas‐km). 

 Figura 36 Intensidad energética modo aéreo. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

 
Figura 37 Consumo de energía modo aéreo. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

1.3.4 Datos de entrada a LEAP 

Nivel de actividad: Corresponde la demanda por transporte aéreo, por región para cada 
año. 

𝑃𝐾𝑀 é , ,  

Intensidad energética: Corresponde al consumo energético unitario por pasajero‐kilómetro 
recorrido para cada región y para cada tecnología. 

𝐼𝐸 é , ,  
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1.3.5 Cálculos en LEAP 

Demanda por energético: Calculo de consumo energético por región proyectado en el 
tiempo. 

𝐶𝐸 , 𝑃𝐾𝑀 é , , ∗ 𝐼𝐸 é , ,                

1.3.6 Proyección de datos de entrada 

1.3.6.1 Proyección de PKM aéreo nacional 

La proyección de demanda de pasajeros‐kilómetros en forma agregada se realiza mediante 
el modelo econométrico presentado a continuación: 

ln 𝑝𝑘𝑚 , a b ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ ln 𝑝𝑘𝑚 ,  

Cuyos parámetros son: 
a  b  c 

‐0.2040  0.36687  0.8234 

 
Figura 38 Proyecciones econométricas aéreo nacional. Hoja Econometrías, Transporte Esc Base 

𝑃𝐾𝑀 , , 𝑃𝐾𝑀 , ∗ 𝑋   

Donde 𝑃𝐾𝑀 , ,  corresponde a la demanda de transporte de pasajeros‐kilómetros de 

cada región r en cada periodo t; 𝑃𝐾𝑀 ,  corresponde a la demanda por transporte 

aéreo  nacional  (pasajeros‐kilómetro);  y  𝑋   corresponde  al  promedio  de 
participación regional el en el periodo 1998‐2018 (%). 
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Figura 39 Proyección de PKM aéreo. Hoja PKM_Aéreo_Nacional, Transporte Esc Base 

1.4 Sector transporte – Ferroviario 

1.4.1 Índices  

t: año. 
r: región. 

1.4.2 Datos de entrada 

𝑃𝐾𝑀 , , : Demanda de transporte de pasajeros ferroviario urbano de la región r 

en el periodo t (pas‐km) 

𝑃𝐾𝑀 , , : Demanda de transporte de pasajeros ferroviario interurbano región r en 

el periodo t (pas‐km) 

𝑇𝐾𝑀 , , : Demanda de transporte de carga ferroviario de la región r en el periodo 

t (ton‐km) 

 
Figura 40 Demanda de transporte ferroviario de la región r en el periodo t (millones pas‐km). En hojas regionales, archivo 

Transporte Esc Base. 
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1.4.3 Cálculos auxiliares. 

1.4.3.1 Estimación de demanda por transporte ferroviario urbano (metro/tren) 

Actualmente existen 3 regiones que cuentan con servicios de metro/tren urbano. Estas son: 
Santiago, Valparaíso y Concepción. La demanda anual histórica de cada uno de los servicios 
de transporte ferroviario urbano fue obtenida, directa o indirectamente de las memorias 
anuales de FESUR, MERVAL y METRO. 

Para el cálculo de pasajeros‐kilómetro derivados del flujo de pasajeros se estima de forma 
general mediante: 

𝑃𝐾𝑀 , , : 𝑃 , ∗ 𝑑  

Donde 𝑃𝐾𝑀 , , : corresponde a la demanda de pasajeros‐kilómetros cubierta por 

el sistema de transporte urbano de pasajeros [pas‐km]; 𝑃 ,  corresponde a  la 

cantidad de pasajeros transportados anualmente [pas]; y 𝑑  corresponde a la distancia 
media de viajes [km] 

Para la proyección de demanda futura fue estimada considerando la entrada en vigencia de 
nuevos proyectos o extensiones de acuerdo a los respectivos cronogramas de entrada en 
operación de proyectos. 

En términos generales se calculó la afluencia por kilómetro de cada línea en operación (en 
millones  de  pasajeros  por  kilómetro),  se  agregaron  los  kilómetros  de  las  nuevas  líneas 
proyectadas y se multiplicaron por los factores de afluencia por kilómetros, propios de cada 
línea en el  caso de  las  extensiones,  o  los promedios  en el  caso de  las  líneas nuevas.  La 
distancia  promedio  de  viajes  se  mantuvo  constante  el  tiempo,  y  los  cronogramas  de 
inversión sólo consideran hasta el año 2030, por lo que en adelante la demanda se mantiene 
constante. 

1.4.3.2 Consumo de energía del transporte ferroviario urbano 

𝐶𝐸  , ,
𝑃𝐾𝑀 , ,   

𝑇𝑂  ∗ 𝜂  , ,
            ∀ 𝑟, 𝑡 

Donde  𝐶𝐸  , ,   corresponde  al  consumo  de  energía  del  energético  ferroviario 

urbano  de  cada  región  r  y  cada  periodo  t  (Tcal);  𝑃𝐾𝑀 , ,   corresponde  a  la 

demanda  de  transporte  ferroviario  urbano  de  la  región  r  en  el  periodo  t  (pas‐km); 
𝜂  , ,  corresponde al consumo de energía del modo ferroviario urbano (veh‐

km/kWh); y 𝑇𝑂   corresponde a la tasa de ocupación (pas/veh). 
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1.4.3.3 Consumo de energía del transporte ferroviario interurbano 

𝐶𝐸  , ,   𝑃𝐾𝑀 , , ∗ 𝐼𝐸 _           ∀ 𝑟, 𝑡 

 

1.4.3.4 Consumo de energía del transporte ferroviario de carga 

𝐶𝐸   , ,   
𝑇𝐾𝑀 , ,

𝑇𝐶 ∗ 𝜂  , ,
          ∀ 𝑟, 𝑡 

 
Figura 41 Tasa de carga ferroviaria. ). En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

 
Figura 42 Rendimiento ferrocarril de carga. En hojas regionales, archivo Transporte Esc Base. 

1.4.4 Datos de entrada a LEAP 

Nivel de actividad: Corresponde al nivel de actividad asociado al transporte ferroviario de 
pasajeros, por región para cada año. 

𝑁𝐴  , ,  

𝑃𝐾𝑀 , ,  

𝑁𝐴  , ,  

Intensidad  energética:  Corresponde  al  consumo  unitario  de  energía  del  transporte 
ferroviario de pasajeros (kWh/veh‐km). 

𝐼𝐸  
1

𝜂  , ,
 

𝐼𝐸 _  

𝐼𝐸
1

𝜂  , ,
 

1.4.5 Cálculos en LEAP 

Demanda por energético: Calculo de consumo energético por región proyectado en el 
tiempo. 
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𝐶𝐸 , , 𝑁𝐴  , , ∗ 𝐼𝐸  

𝐶𝐸 , , 𝑃𝐾𝑀 , ,  ∗ 𝐼𝐸 _  

𝐶𝐸 , , 𝑁𝐴  , , ∗ 𝐼𝐸  

 

1.4.6 Proyección de datos de entrada 

1.4.6.1 Proyección de TKM ferroviario nacional 

Proyecciones econométricas  
Región  Ecuación  a b  c

II  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln 𝑃 é , , 𝑐 ∗ ln 𝑃𝐼𝐵   14.32723  0.270779  0.508907 

III  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ 𝑃 é , ,   16.25482  0.216794  0.34477 

IV  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ 𝑃 é , ,   15.99332  0.254122  0.294782 

V  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ 𝑃 é , ,   10.47005  0.959165  0.066637 

VI  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ 𝑃 é , ,   15.78693  0.184974  0.205688 

VII  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ 𝑃 é , , 2.906125  1.403422  ‐0.158148 

VIII  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ 𝑃 é , , 13.35359  0.700694  0.11166 

IX  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ 𝑃 é , , 14.80908  0.186873  0.283629 

RM  ln 𝑇𝐾𝑀 , 𝑎 b ∗ ln ln 𝑃𝐼𝐵 𝑐 ∗ 𝑃 é , , 13.06622  0.456731  0.202839 

 
Figura 43 Proyección de PKM aéreo. Hoja Econometrías, Transporte Esc Base 
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Figura 44 Proyección de PKM aéreo. Hoja TKM_Ferroviarios, Transporte Esc Base 

 
 
 
 

1.5 Sector transporte – Bunker 

1.5.1 Índices  

t: año. 
r: región. 

1.5.2 Datos de entrada 

1.5.3 Cálculos auxiliares. 

1.5.3.1 Proyección de consumo de energía Búnker aéreo 

ln 𝐶𝐸  é ,  𝑇𝐽 0,4756 0,5072 ∗ ln 𝐶𝐸  é ,  𝑇𝐽 0,3748 ∗ ln 𝑃𝐼𝐵 ,  
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Figura 45 Econometría bunker aéreo. Hoja Econometrías, Transporte Esc Base 

 
Figura 46 Proyección de demanda energética bunker aéreo. Hoja Búnker, Transporte Esc Base 

1.5.4 Datos de entrada a LEAP 

Consumo de Energía: consumo de energía búnker internacional  

𝐶𝐸  é ,  𝑇𝑐𝑎𝑙  

1.5.5 Cálculos en LEAP 

Demanda por energético: Calculo de consumo energético por región proyectado en el 
tiempo. 
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1.6 Sector residencial 

1.6.1 Índices 

 
t: año. 
r: región. 
u: uso final 
c: combustible 
 

1.6.2 Datos de entrada 

 

1.6.2.1 Transversales a todos los usos finales 
 
𝑉𝐼𝑉 , : proyección de viviendas en el tiempo por región (viv). 

 

 
Figura 47 Proyección de viviendas a nivel regional en hoja: Proyecciones demográficas, archivo Residencial Esc Base 

𝐻 , : Numero de habitantes en la región r en el año t (Unidad). 
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Figura 48 Proyección de número de habitantes a nivel regional en hoja: Proyecciones demográficas, archivo Residencial 

Esc Base 

1.6.2.2 Calefacción 
 
𝐶𝑈𝐶𝐴𝐿 , , :  Consumo  unitario  por  vivienda  en  el  año  base  para  la  región  R  y  el 
energético c (kWh/viv/año).  
 

 
Figura 49 Consumos unitarios en calefacción. En hoja: Calefacción, archivo Residencial Esc Base. 

%𝑈𝑠𝑜 , : Porcentaje de uso de calefacción en la región R para cada año. 
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Figura 50 Proyección de uso en calefacción y participación por combustibles. En hoja: Participación combustibles, archivo 

Residencial Esc Base. 

°𝐷 : Grados días para el periodo de calefacción a la temperatura base (°C). Parámetro que 
determina la diferencia de grados en un año entre la temperatura externa y la temperatura 
de confort (21°C). 
 

 
Figura 51 Grados días a nivel regional en temperatura de confort. En hoja: GV, archivo Residencial Esc Base. 

 
𝐺𝑉: Coeficiente de perdidas térmicas dada por la envolvente del edificio (W/°C). Su valor 
depende de las características constructivas de la vivienda y esta desagregado por tipología 
y zona térmica. (W/°C) 
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Figura 52 Parámetro GV por tipología de vivienda para cada zona térmica. En hoja: GV, archivo Residencial Esc Base. 

1.6.2.3 Artefactos eléctricos 
 
𝑇𝑎𝑟𝑡 ,, : Tenencia de artefactos eléctricos (%) 
 

 
Figura 53 Parámetro GV por tipología de vivienda para cada zona térmica. En hoja: GV, archivo Residencial Esc Base. 

 
𝐼𝑎𝑟𝑡: Intensidad energética de cada tipo de artefacto(kWh/eq) 
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Figura 54 Intensidad energética por viviendas a nivel regional de artefactos eléctricos. En hoja: Artefactos Electricos, 

archivo Residencial Esc Base. 

 

1.6.2.4 ACS y cocción 
 
𝐶𝐸𝑎𝑐𝑠 , : consumo de ACS por vivienda en el año base. 
 

 
Figura 55 Intensidad energética por viviendas a nivel regional de ACS. En hoja: ACS, archivo Residencial Esc Base. 
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𝐶𝐸𝐶𝑜𝑐 , : consumo de cocción por vivienda en el año base. 

 
Figura 56 Intensidad energética por viviendas a nivel regional de cocción. En hoja: Coccion, archivo Residencial Esc Base. 

 
%𝑈𝑠𝑜 , : Porcentaje de uso de cocción en cada región para cada año. 

 

 
Figura 57 Participación de cocción a nivel regional. En hojas regionales, archivo Residencial Esc Base. 

 
%𝑈𝑆𝑂 , : Porcentaje de uso de ACS en cada región para cada año. 

 
Figura 58 Participación de ACS a nivel regional. En hojas regionales, archivo Residencial Esc Base. 

 

1.6.3 Cálculos auxiliares. 
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1.6.3.1 Calefacción 
 
Consumo real en calefacción del año base. El cálculo del consumo real fue desagregado a 
nivel regional y por tipo de combustible utilizado para calefaccionar la vivienda. Esto puede 
ser descrito con la siguiente expresión. 
 

𝐶𝑅 , , 𝐶𝑈𝐶𝐴𝐿 , , ⋅ %𝑈𝑠𝑜 ⋅ 𝑉𝐼𝑉 ⋅ %𝑈𝑆𝑂  

 
El cálculo se realiza para cada región y energético aplicando los siguientes supuestos para 
ajustar el valor del consumo unitario: 

 No existe consumo de leña en departamentos. 

 Se  aplica  criterio  de  regiones  que  no  tienen  disponibilidad  de  gas  natural  para 
desagregar uso de gas en calefacción. 

 

 
Figura 59 Consumo real en calefacción por región y energético. En hoja: GV, archivo Residencial Esc Base. 

 
Consumo teórico en calefacción. El modelo utilizado se basa en el método de cálculo de 
grados  días  que  corresponde  a  una  simplificación  del  modelo  de  grados  días  de  base 
variable,  utilizado  ampliamente  a  nivel  global  para  este  tipo  de  cálculos.  El  calculo  es 
realizado en cada una de las hojas regionales y se desagregan las viviendas en casa‐dpto. 
 
El consumo teórico (en confort térmico) de energía unitaria se calcula mediante al siguiente 
formula: 

𝐶𝑇 , ,
0,024 ⋅ °𝐷 ⋅ 𝐺𝑉

𝜂
 

Con  
 
𝐶𝑇 , , :  Consumo  unitario  teórico  de  energía  por  tipología  de  vivienda  y  por  energético 
(kWh/viv‐año). 
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°𝐷 : Grados días descrito en la sección anterior. 
𝜂: Rendimiento térmico, por simplicidad se asume un valor constante igual a 0.7. 
𝐺𝑉: GV equivalente por tipo de vivienda. El GV equivalente se calcula en cada hoja regional 
teniendo  en  cuenta  las  proyecciones  de  viviendas  según  año  de  construcción  y 
reglamentación térmica aplicable.  
 

 
Figura 60 Calculo de GV equivalente. En hojas regionales, archivo Residencial Esc Base. 

 
 
En  la  siguiente  figura  se  muestra  el  cálculo  del  consumo  teórico  (ideal)  en  casas 
departamentos, teniendo en cuenta los grados días de la región y el GV equivalente para 
casas y departamentos. 
 

 
Figura 61 Calculo de consumo teórico. En hojas regionales, archivo Residencial Esc Base. 

 
 
Proyección  de  consumo  de  calefacción:  La  proyección  del  consumo  energético  en 
calefacción  se  realiza  proyectando el  consumo unitario  de  las  viviendas  y  el  número de 
viviendas.  El  consumo  unitario  a  su  vez  se  proyecta  de  acuerdo  con  proyecciones 
socioeconómicas y conductuales de uso de combustibles. 
Con la siguiente expresión se realiza la proyección a nivel regional: 
 

𝐶𝐸 , , 𝐶𝐸 , , ⋅ 𝑉𝐼𝑉 , ⋅ 𝐹𝑃 ⋅ 𝐹𝑐  
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Factor de proyección: Factor que modela la proyección de diversos factores que influyen 
en la evolución del consumo unitario de viviendas en el tiempo  
 

𝐹  

El factor de corrección corresponde a un factor que se descompone en: 
 
 
F1=  factor  que  tiene  en  cuenta  la mejora  en  la  envolvente  térmica  de  las  viviendas.  Se 
calcula un indicador que representa la disminución de las perdidas térmicas por la mejora 
natural de la calidad constructiva de las viviendas. Se calcula mediante la evolución del GV 
equivalente. 
 

 
Figura 62 Calculo de factor de envolvente térmica. En hojas regionales, archivo Residencial Esc Base. 

F2= factor que tiene en cuenta la mejora de la eficiencia del equipamiento de calefacción 
de biomasa. Se asume que existe una mejora paulatina de la eficiencia de calefactores de 
biomasa  a  partir  de  un  70%  para  calefactores  existentes,  siendo  reemplazados 
progresivamente por calefactores más eficientes con una eficiencia de 74%. Adicionalmente 
este factor incorpora la medida de recambio por biomasa más eficiente.  
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Figura  63  Cálculo  de  factor  de  mejora  de  eficiencia  en  equipos  de  calefacción  de  leña.  En  hojas  regionales,  archivo 
Residencial Esc Base. 

 
F3=factor  que  tiene  en  cuenta  la  mejora  del  confort  térmico  por  condiciones 
socioeconómicas. Este factor tiene en cuenta la mejora en las condiciones socioeconómicas 
de  la  población.  El  principal  supuesto  es  que  la  población  a  medida  que  aumenta  sus 
ingresos mejora las condiciones de calefacción  
 

 
Figura  64  Calculo  de  factor  de  evolución  de  demanda  energética  por  confort  térmico.  En  hojas  regionales,  archivo 
Residencial Esc Base. 

1.6.3.2 Artefactos eléctricos 
 
Proyección del consumo de artefactos. La metodología utilizada para calcular el consumo 
de  artefactos  eléctricos  a  nivel  residencial  consiste  en desagregar  consumo en distintos 
artefactos. Para cada artefacto se proyecta tanto su tenencia como su intensidad energética 
por vivienda. Se asume que la tenencia aumenta en el tiempo hasta alcanzar niveles de un 
país  desarrollado,  mientras  la  intensidad  disminuye  en  el  tiempo  por  mejoras  en  la 
eficiencia  energética  de  cada  dispositivo.  El  consumo  total  de  cada  región  se  obtiene 
multiplicando intensidad por tenencia por número de viviendas. 
 

𝐶𝐸𝑎𝑟𝑡 𝐼𝑎𝑟𝑡 , ⋅ 𝑇𝑎𝑟𝑡 ,, ⋅ 𝑉𝐼𝑉 ,  
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Figura 65 Cálculo del consumo total de artefactos eléctricos por región. En hojas regionales, archivo Residencial Esc Base. 
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1.6.3.3 ACS y cocción 
 
Proyección ACS. Proyección del consumo de agua caliente en el tiempo  
 

𝐶𝐸𝑎𝑐𝑠 , , 𝐶𝐸𝑎𝑐𝑠 , , ⋅ %𝑈𝑠𝑜 , ⋅ 𝐻 , ⋅ %𝑈𝑆𝑂𝐴𝐶𝑆 ,  

 

 
Figura 66 Cálculo del consumo total de ACS por energético a nivel regional. En hojas regionales, archivo Residencial Esc 
Base. 

 
 
Proyección cocción. Proyección del consumo de cocción en el tiempo  
 

𝐶𝐸𝑐𝑜𝑐 , , 𝐶𝐸𝑐𝑜𝑐 , , ⋅ %𝑈𝑠𝑜 , ⋅ 𝑉𝐼𝑉 , ⋅ %𝑈𝑆𝑂𝐶𝑂𝐶 ,  

 
Figura 67 Cálculo del consumo total de cocción por energético a nivel regional. En hojas regionales, archivo Residencial Esc 
Base. 

1.6.3.4 Cálculos transversales 
 
Ajuste a BNE año base. En la hoja se Ajuste BNE se realiza el cálculo energético de todos 
los usos finales consolidado. Este cálculo se compara con el balance nacional de energía y 
se obtienen los factores de ajuste para cada región y para cada energético. 
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Figura 68 Calculo del factor de ajuste al BNE. En hoja Ajuste BNE, archivo Residencial Esc Base. 

 

1.6.4 Datos de entrada a LEAP 

 
Nivel de actividad: Corresponde al número de edificios proyectado por segmento, por 
región para cada año. 

𝑁 , ,  

 
Participación energética por usos finales: Calculo del porcentaje de participación de un 
energético en cada uso final. Participación de la fuente en LEAP. 

%𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,  

Participación de usos finales: Corresponde a la tenencia de equipos por usos finales, 
proyectada en el tiempo. 

%𝑈𝑠𝑜 ,  
%𝑈𝑠𝑜 ,  
%𝑈𝑆𝑂 ,  

 
 
Intensidad energética: Corresponde al consumo energético unitario por uso final para 
cada región y para cada combustible 

𝐶𝐸 , , 𝐶𝐸 , , ⋅ 𝐹𝑃 , ⋅ 𝐹𝑐 ,  
𝐼𝑎𝑟𝑡 ,  

𝐶𝐸𝑎𝑐𝑠 ,, ,  

 
 

1.6.5 Cálculos en LEAP 
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Consumo energético por combustible: Calculo de consumo total por tipo de viviendas, usos 
finales, combustibles y región proyectado en el tiempo. 
 

𝐶 , , , , 𝐶𝐸 , , ⋅ 𝑁 , , ⋅ %𝑈𝑆𝑂 , , ⋅ %𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,  

 
 
El cálculo de consumos energéticos por combustible por uso final y energéticos para cada 
una  de  las  regiones  también  se  realiza  en  la  planilla  Excel  al  final  de  cada  hoja 
correspondiente a cada una de las regiones. 
 

 
Figura 69 Calculo del consumo total por energético a nivel regional. En hojas regionales, archivo Residencial Esc Base. 
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1.7 Sector público 

1.7.1 Índices 

 
s: segmento (hospitales, universidades, etc.) 
t: año. 
r: región. 
u: uso final 
c: combustible 
 

1.7.2 Datos de entrada 

 
𝐼 , , : Numero de unidades del segmento per cápita s en la región r en el año base t 
(Unidad/hab). 
𝐻 , : Numero de habitantes en la región r en el año t (Unidad). 

𝐶𝐸 , ,  : Consumo especifico por unidades de área por segmento. (kWh/m2) 
%𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,  : Participación de cada energético en el uso final para cada segmento (%). 
𝑇 : Tamaño de edificio del segmento s (m2) 
 

1.7.3 Cálculos auxiliares. 

 
Numero de edificios: Corresponde al número de edificios proyectado por segmento, por 
región para cada año. 

𝑁 , , 𝐼 , , ⋅ 𝐻 ,  

Consumo energético por segmento y uso final: Demanda energética por uso final por 
segmento para cada región en cada año del horizonte de evaluación. 
 

𝐶 , , , 𝑁 , , ⋅ 𝐶𝐸 , , ⋅ 𝑇  

Consumo energético por combustible: Corresponde al número de edificios proyectado 
por segmento, por región para cada año. 
 

𝐶 , , , , 𝐶 , , , ⋅ %𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,  

 

1.7.4 Datos de entrada a LEAP 

 
Nivel de actividad: Corresponde al número de edificios proyectado por segmento, por 
región para cada año. 

𝑁 , ,  
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Participación energética por usos finales: Calculo del porcentaje de participación de un 
energético en cada uso final. Participación de la fuente en LEAP. 

%𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,  

 
Intensidad energética: Corresponde al consumo energético por uso final para cada 
segmento. 

𝐼 , , ,  

 

1.7.5 Cálculos en LEAP 

 
Consumo energético por combustible: Calculo de consumos energéticos totales por 
segmento, región, usos finales en el tiempo. 
 

𝐶 , , , , 𝐶 , , , ⋅ %𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,  
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1.8 Sector comercial  

 

1.8.1 Índices 

 
s: segmento  
t: año. 
r: región. 
u: uso final 
c: combustible 
 

1.8.2 Datos de entrada 

 
𝐼 , , : Numero de unidades del segmento per capita s en la región r en el año base t 
(Unidad/hab). 
𝐻 , : Numero de habitantes en la región r en el año t (Unidad). 

𝐶𝐸 , ,  : Consumo específico por unidades de área por segmento (kWh/m2). 
%𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,  : Participación de cada energético en el uso final para cada segmento (%). 
𝑇 : Tamaño de edificio del segmento s (m2) 
 

1.8.3 Cálculos auxiliares. 

 
Numero de edificios: Corresponde al número de edificios proyectado por segmento, por 
región para cada año. 

𝑁 , , 𝐼 , , ⋅ 𝐻 ,  

Consumo energético por segmento y uso final: Demanda energética por uso final por 
segmento para cada región en cada año del horizonte de evaluación. 
 

𝐶 , , , 𝑁 , , ⋅ 𝐶𝐸 , , ⋅ 𝑇  

Consumo energético por combustible: Corresponde al número de edificios proyectado 
por segmento, por región para cada año. 
 

𝐶 , , , , 𝐶 , , , ⋅ %𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,  

 

1.8.4 Datos de entrada a LEAP 

 
Nivel de actividad: Corresponde al número de edificios proyectado por segmento, por 
región para cada año. 
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𝑁 , ,  

 
Participación energética por usos finales: Calculo del porcentaje de participación de un 
energético en cada uso final. Participación de la fuente en LEAP. 

%𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,  

 
Intensidad energética: Corresponde al consumo energético por uso final para cada 
segmento. 

𝐶 , , ,  

 

1.8.5 Cálculos en LEAP 

 
Consumo energético por combustible: Corresponde al número de edificios proyectado 
por segmento, por región para cada año. 
 

𝐶 , , , , 𝐶 , , , ⋅ %𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,  
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1.9 Sector industria y minería sin incluir el sector cobre  

1.9.1 Índices 

s: sector económico. 
t: año. 
r: región. 
u: uso final 
c: combustible 
 

1.9.2 Datos de entrada 

𝑁𝐴 , : Nivel de actividad nacional del sector s en el año t (Unidad). 

%𝑁𝐴 , , : Participación del nivel de actividad del sector s en la región r y el año t (%). 
%𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,  : Participación del combustible c en el uso final u en el sector s (%). 
𝐶𝐸 , , , : Consumo energético regional (Tcal) 

𝜂 , , : Eficiencia del energético para cada uso final en el tiempo  
 

1.9.3 Cálculos auxiliares. 

Intensidad energética por usos finales: Corresponde al cálculo de la energía demandada 
para producir una unidad producida. El cálculo se realiza para cada sector, para cada 
región y para cada uso final para el año base. 

𝐼𝐸 , , ,
∑ 𝐶𝐸 , , , ⋅ %𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,

𝑁𝐴 , ⋅ %𝑁𝐴 , ,
 

𝑀𝑐𝑎𝑙
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑

 

 

1.9.4 Datos de entrada a LEAP 

Nivel de actividad regional: Producción regional 
𝑁𝐴 , , 𝑁𝐴 , ⋅ %𝑁𝐴 , ,  

Intensidad energía útil: Corresponde al cálculo de la energía efectivamente utilizada para 
producir una unidad producida. El cálculo se realiza para cada sector, para cada región y 
para cada uso final para cada año. 

𝐼𝐸
, , ,

𝐼𝐸 , , , ⋅ %𝐶𝑜𝑚𝑏_𝑢𝑠𝑜 , , ⋅ 𝜂 , ,
𝑀𝑐𝑎𝑙

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑
 

 
Participación energética por usos finales: Calculo del porcentaje de participación de un 
energético en cada uso final. Participación de la fuente en LEAP. 

%𝐶𝑜𝑚𝑏_𝑢𝑠𝑜 , ,  
𝐶𝐸 , , , ⋅ %𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,

∑ 𝐶𝐸 , , , ⋅ %𝐶𝑜𝑚𝑏 , ,
 %  

Eficiencia: Eficiencia del energético para cada uso final en el tiempo. 
𝜂 , ,  
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1.9.5 Cálculos en LEAP 

Energía Útil: Calculo de la energía útil demandada por combustible, uso final y región. 

𝐸𝑈 , , , ,

𝐼𝐸
, , ,

⋅ 𝑁𝐴 , ,

1000
𝑇𝑐𝑎𝑙  

Demanda real: Calculo de la energía demandada para cada sector económico, región y 
uso final 

𝐶𝐸 , , , ,
𝐸𝑈 , , , ,

𝜂 , ,
 

La siguiente imagen muestra donde se realiza este calculo en Excel. 

 
 

1.9.6 Modelos de proyección utilizados 

 
Cemento 
Modelo econométrico 

𝑙𝑜𝑔 𝑃 𝑎 ⋅ log 𝑃𝐼𝐵 𝑏 ⋅ log 𝑃 𝑐 ⋅ log 𝑃𝐼𝐵 𝑑 
𝑃 : Producción de cemento en el año t en miles de toneladas. 
𝑃𝐼𝐵 : Producto interno bruto de Chile en el año t en miles de millones de CLP2013. 

Parámetro  Valor

a  1.76 

b  0.79 

c  ‐1.70 

d  1.05 

 
Industrias Varias 
Modelo econométrico 

𝑙𝑜𝑔 𝐸 𝑎 ⋅ log 𝑃𝐼𝐵 𝑏 ⋅ log 𝐸 𝑐 
 
𝐸 : Demanda energética del sector industrias varias 
𝑃𝐼𝐵 : Producto interno bruto de Chile en el año t en miles de millones de CLP2013. 

Parámetro  Valor

a  0.26 

b  0.45 

c  2.59 

 
Minas Varias 
Modelo econométrico 
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𝑙𝑜𝑔 𝑃 𝑎 ⋅ log 𝑃𝐼𝐵 𝑏 
 
𝑃 : Producción de minerales sector minas varias 
𝑃𝐼𝐵 : Producto interno bruto de Chile en el año t en miles de millones de CLP2013. 

Parámetro  Valor

a  0.53 

b  3.7 
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1.10 Sector industria y minería, sector cobre 

 
 
Los procesos considerados en este sector corresponden a: Mina Rajo, Mina Subterránea, 
Concentrado, Lixiviación, Fundición, Refinería, Servicios y Desalinización. 
 
Por otra parte, entre los energéticos considerados se encuentran: Petróleo Diésel, Gas 
Licuado, Electricidad, Gas Natural, Biogás, Hidrógeno, Energía Solar, Petróleos 
Combustibles, Coque de Petróleo, Carbón, Coque Mineral, Leña, Biomasa y Kerosene. 
 

1.10.1 Índices 

j: proceso productivo. 
t: año. 
r: región. 
i: combustible 
 

1.10.2 Datos de entrada 

I : Intensidad energética de los procesos de extracción de la minería subterránea  
𝐼  : Intensidad energética de los procesos de extracción de minas a cielo abierto 
α : Porcentaje del material procesado de la minería subterránea 
Mc: Material procesado a partir de sulfuros para producir cobre fino 
Ms: Material procesado a partir de óxidos para producir cobre fino 
I : Intensidad energética del proceso para producir 1 tonelada de cobre  
α : Porcentaje de producción enviado a proceso. 

 

1.10.3 Cálculos auxiliares. 

 
Para el cálculo de energía demandada según cada energético i se realiza cálculo de la 
Energía en base al total del Material Procesado (MP), considerando la Participación y 
Eficiencia del Energético i en cada Proceso j:  

o 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜  ∑ 𝑀𝑃 𝐼
ó

 

En el caso del sector de Servicios se realiza el cálculo respecto a la Producción de Cobre 
fino total por región: 

o 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜  ∑ 𝑃𝑟𝑜𝑑 𝐼
ó

 

A continuación se describen los consumos de los subprocesos del sector: 
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Consumo de energía en extracción de minería subterránea o minería a cielo abierto: 
 

𝐸 𝐼 𝑀 𝑀 𝛼  
 

𝐸 𝐼 𝑀 𝑀 1 𝛼  
 
Consumo de energía en procesos (fundición, refinería, SX‐EW): 
 

𝐸 I 𝑀 , ∝  

 
El consumo de energía de la producción del cátodo SX‐EW depende del material 
procesado para producir cobre. 
 
Por último, el proceso de desalinización es calculado considerando un factor de planta 
proporcional a las horas de servicio y ponderado por la suma de las potencias de 
desalinización más la de bombeo a una altura promedio de las faenas en la cordillera. 
 

1.10.4 Datos de entrada a LEAP 

 
Producción regional: Producción regional de cobre fino 
 
Intensidad energía útil: Corresponde al cálculo de la energía efectivamente utilizada para 
producir una unidad producida. El cálculo se realiza para cada sector, para cada región y 
para cada proceso para cada año. 
 
Participación energética por usos finales: Calculo del porcentaje de participación de un 
energético en cada proceso. Participación de la fuente en LEAP. 
 
Eficiencia: Eficiencia del energético para cada proceso en el tiempo. 
 

1.10.5 Cálculos en LEAP 

 
Distribución de Energéticos por Usos/Procesos por región. Estimación del consumo de 
energéticos por cada proceso del cobre y cada región.  
 
Intensidad de Energía Final por región. Estimación del consumo final de energía por cada 
región.  
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Energía Útil: Calculo de la energía útil demandada por combustible, uso final y región. 
 
Demanda real: Calculo de la energía demandada para cada sector económico, región y 
proceso 
 

1.10.6 Modelos de proyección utilizados 

 
Producción de cobre 
 
Fuente Oficial 
Considerar la serie del estudio “Proyección de la Producción de Cobre en Chile años 2018‐
2029”(COCHILCO, 2019b). En este caso se consideró la proyección hasta el año 2028 para 
evitar la caída en la producción. 
 
Horizonte restante 
La proyección al año 2050 considera que Chile participará con un 25% de la producción 
mundial estimada al 2050. Para aproximarse a dicho valor, se considera el promedio del 
crecimiento de la producción nacional de los últimos 10 años (1,9%) y el crecimiento 
esperado de demanda declarada por China al largo plazo (1,5%). A partir de ello, se 
determinan los valores de los escenarios base y alto. En el caso del escenario bajo se 
considera un crecimiento del 1,2% anual. De esta forma, se obtienen participaciones del 
30% y 20% para los escenarios alternativos. 
 
Nota: Para la proyección de la producción de cobre al año 2050 COCHILCO se encuentra 
trabajando en la Política Nacional de Minería 2050, la que debería proyectar estos 
escenarios de manera oficial. 
 
Ley de cobre 
 
La ley promedio de cobre en Chile (óxidos y sulfuros) se proyecta para estimar el mineral 
procesado durante este período. Se utiliza una regresión cuadrática calibrada a datos 
históricos de producción de cobre y leyes de minerales declaradas en estudios públicos: 

 Datos históricos de leyes (periodo 2003‐2018) del Anuario de Cochilco 

 Proyecciones derivadas de la producción de Cochilco hasta el año 2029 (COCHILCO, 

2019b) 
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final 
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 Según MAPS  (2014)  se  supone  que  la  producción  de  cobre  en  Chile  se  termina 

alrededor del año 21341, es posible asumir una  ley de corte de 0,1% después de 

dicho año 

 
 

                                                       

1 Información perteneciente a un informe que envío Codelco a la SVS en 2003 
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2 Anexo: Fuentes de información 
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2.1 Sector residencial  
 
Tabla 6: Fuente de Información Residencial 

Variable  Espacialida
d 

(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalida
d 

Fuente de 
la 

informació
n 

Periodicida
d de 

actualizació
n 

Datos 
disponible

s 

Fecha de 
publicació

n 

Ubicación de la información Acceso Format
o 

Comentario

Población 
histórica 

Nacional  Anual  INE  No existe 
periodicida
d 

Disponible 
a partir 
del año 
1992 

2019 https://ine.cl/estadisticas/demograficas‐y‐
vitales 

Público Xlsx, 
pdf 

Proyección 
de la 
población 

Nacional  Anual.  INE  No existe 
periodicida
d 

2019 https://ine.cl/estadisticas/demograficas‐y‐
vitales 

Público Xlsx, 
pdf 

Serie de PIB 
histórico (mil 
millones 
CLP2013) 

Nacional  Anual.  Ministerio 
de 
Hacienda 
 

Público 
(entregado 
de forma 
confidencia
l) 

xlsx

Proyección 
de PIB (mil 
millones 
CLP2013) 

Nacional  Anual.  Ministerio 
de 
Hacienda 
 

Público 
(entregado 
de forma 
confidencia
l) 

xlsx

Número de 
viviendas 

Comunal  Anual  Observatori
o 
habitaciona
l MINVIU.  

Según años 
en que se 
desarrollan 
los censos 

Disponible 
para los 
años 2017 
y 2002 

2017 https://www.observatoriourbano.cl/estadisti
cas‐habitacionales/ 

Público xlsx Incluye datos 
de 2002 y 
desagregació
n por casa y 
departament
o 

Participación 
de viviendas 
según 
tipología 

Regional  Anual  Estudio 
leña CDT 
2015 

Público pdf

Característic
as 
constructivas 
de viviendas 

Nacional  Atemporal  Estudio 
leña CDT 
2015 

Público pdf
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Variable  Espacialida
d 

(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalida
d 

Fuente de 
la 

informació
n 

Periodicida
d de 

actualizació
n 

Datos 
disponible

s 

Fecha de 
publicació

n 

Ubicación de la información Acceso Format
o 

Comentario

Grados dìas  Regional  Atemporal  Estudio 
leña CDT 
2015 

Público Pdf

Consumos 
unitarios 
artefactos 

Regional  Año base  Estudio 
usos 
finales. CDT 
2016 

Público Pdf

Tenencia de 
artefactos 
eléctricos 

Regional  Año base  Estudio 
usos 
finales. CDT 
2016 

Público Pdf

Tenencia de 
ACS 

Regional  Año base  Estudio 
usos 
finales. CDT 
2016 

Público pdf

Consumo 
energético 
de ACS por 
hogar 

Regional  Año base  Estudio 
usos 
finales. CDT 
2016 

Público pdf

Tenencia de 
equipos de 
cocina 

Regional  Año base  Estudio 
usos 
finales. CDT 
2016 

Público pdf

Consumo 
energético 
en cocción 
por hogar 

Regional  Año base  Estudio 
usos 
finales. CDT 
2016 

Público pdf

Fuente: Elaboración propia 

 
 
   



Estudio de actualización y complementación de herramientas de prospectivas de Largo Plazo   Informe Final

 
 
 

fcfm – Universidad de Chile –Centro de Energía 60 

 

2.2 Sector comercial  
 
Tabla 7: Fuente de Información Comercial 

Variable  Espacialid
ad 

(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporali
dad 

Fuente 
de la 

informaci
ón 

Periodicid
ad de 

actualizaci
ón 

Datos 
disponibl

es 

Fecha de 
publicaci

ón 

Ubicación de la información Acceso Forma
to 

Comenta
rio 

Población 
histórica 

Nacional  Anual  INE  No existe 
periodicid
ad 

Disponibl
e a partir 
del año 
1992 

2019 https://ine.cl/estadisticas/demograficas‐y‐vitales Público Xlsx, 
pdf 

Proyección 
de la 
población 

Nacional  Anual.  INE  No existe 
periodicid
ad 

2019 https://ine.cl/estadisticas/demograficas‐y‐vitales Público Xlsx, 
pdf 

Serie de PIB 
histórico 
(mil 
millones 
CLP2013) 

Nacional  Anual.  Ministeri
o de 
Hacienda 
 

Público 
(entregad
o de 
forma 
confidenci
al) 

xlsx

Proyección 
de PIB (mil 
millones 
CLP2013) 

Nacional  Anual.  Ministeri
o de 
Hacienda 
 

Público 
(entregad
o de 
forma 
confidenci
al) 

xlsx

Número de 
Supermerca
dos 

Regional  Año Base  INE  Disponibl
e a partir 
del año 
1991 

2017 https://www.ine.cl/estadisticas/economicas/comercio Público xlsx

Número de 
Malls 

  Año Base  Cámara 
Chilena 
de 
Centros 
Comercial
es 

https://www.camaracentroscomerciales.cl/socios/ Público

Número de 
Clínicas 

  Año Base  Ministeri
o de 
Salud 

https://reportesdeis.minsal.cl/ListaEstablecimientoWebSite/
default.aspx 

Público xlsx
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Variable  Espacialid
ad 

(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporali
dad 

Fuente 
de la 

informaci
ón 

Periodicid
ad de 

actualizaci
ón 

Datos 
disponibl

es 

Fecha de 
publicaci

ón 

Ubicación de la información Acceso Forma
to 

Comenta
rio 

Número de 
Bancos 

Regional  Año Base  Comisión 
para el 
Mercado 
Financier
o 

2017 2017 https://www.sbif.cl/sbifweb3/internet/archivos/Info_Fin_10
238_18419.xlsx 

Público xlsx

Consumo 
Energético 
Supermerca
dos  

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Consumo 
Energético 
Malls  

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Consumo 
Energético 
Clínicas  

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Consumo 
Energético 
Bancos 

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Usos finales 
de la 
energía 
Supermerca
dos  

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Usos finales 
de la 
energía 
Malls  

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Usos finales 
de la 
energía 
Clínicas  

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Usos finales 
de la 

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 

Público pdf
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Variable  Espacialid
ad 

(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporali
dad 

Fuente 
de la 

informaci
ón 

Periodicid
ad de 

actualizaci
ón 

Datos 
disponibl

es 

Fecha de 
publicaci

ón 

Ubicación de la información Acceso Forma
to 

Comenta
rio 

energía 
Bancos 

finales. 
CDT 2016 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3 Sector público 
 Tabla 8: Fuente de Información Público 

Variable  Espacialid
ad 

(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalid
ad 

Fuente de 
la 

informaci
ón 

Periodicid
ad de 

actualizaci
ón 

Datos 
disponibl

es 

Fecha de 
publicaci

ón 

Ubicación de la información Acceso Forma
to 

Comenta
rio 

Población 
histórica 

Nacional  Anual  INE  No existe 
periodicid
ad 

Disponibl
e a partir 
del año 
1992 

2019 https://ine.cl/estadisticas/demograficas‐y‐vitales Público Xlsx, 
pdf 

Proyección 
de la 
población 

Nacional  Anual.  INE  No existe 
periodicid
ad 

2019 https://ine.cl/estadisticas/demograficas‐y‐vitales Público Xlsx, 
pdf 

Serie de 
PIB 
histórico 
(mil 
millones 
CLP2013) 

Nacional  Anual.  Ministerio 
de 
Hacienda 
 

Público 
(entregad
o de 
forma 
confidenci
al) 

xlsx

Proyección 
de PIB (mil 
millones 
CLP2013) 

Nacional  Anual.  Ministerio 
de 
Hacienda 
 

Público 
(entregad
o de 
forma 
confidenci
al) 

xlsx

Número de 
Colegios 

Comunal  Año Base  Ministerio 
de 
Educación 

Disponibl
e a partir 
del año 
1992 

2017 http://datos.mineduc.cl/dashboards/19731/bases‐de‐datos‐
directorio‐de‐establecimientos‐educacionales/ 

Público xlsx

Número de 
Universida
des 

Comunal  Año Base  Consejo 
Nacional 
de 
Educación 

2007 ‐
2018 

2018 https://www.cned.cl/indices/ficha‐institucional‐individual‐
anos‐2007‐2018 

Público Xlsx, 
Pdf 

Número de 
Hospitales 

Comunal  Año Base  Ministerio 
de Salud 

https://reportesdeis.minsal.cl/ListaEstablecimientoWebSite
/default.aspx 

Público xlsx

Número de 
Edificios 
Públicos 

Comunal  Año Base  Agencia 
Chilena 
de 
Eficiencia 

2017 –
2019  

Público 
(entregad
o de 
forma 

xlsx



Estudio de actualización y complementación de herramientas de prospectivas de Largo Plazo   Informe Final

 
 
 

fcfm – Universidad de Chile –Centro de Energía 64 

 

Variable  Espacialid
ad 

(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalid
ad 

Fuente de 
la 

informaci
ón 

Periodicid
ad de 

actualizaci
ón 

Datos 
disponibl

es 

Fecha de 
publicaci

ón 

Ubicación de la información Acceso Forma
to 

Comenta
rio 

Energétic
a 

confidenci
al) 

Número de 
Luminarias 
Publicas 

Regional  Año Base  Ministerio 
de 
Energía 

2014 Público 
(entregad
o de 
forma 
confidenci
al) 

xlsx

Consumo 
Energético 
Colegios 

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Consumo 
Energético 
Universida
des 

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Consumo 
Energético 
Hospitales 

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Consumo 
Energético 
Edificios 
Públicos 

Nacional  Año Base  Agencia 
Chilena 
de 
Eficiencia 
Energétic
a 

Público 
(entregad
o de 
forma 
confidenci
al) 

pdf

Consumo 
Energético 
Luminarias 
Públicas 

Nacional  Año Base  Ministerio 
de 
Energía 

Público 
(entregad
o de 
forma 
confidenci
al) 

pdf

Usos 
finales de 
la energía 
Colegios 

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf
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Variable  Espacialid
ad 

(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalid
ad 

Fuente de 
la 

informaci
ón 

Periodicid
ad de 

actualizaci
ón 

Datos 
disponibl

es 

Fecha de 
publicaci

ón 

Ubicación de la información Acceso Forma
to 

Comenta
rio 

Usos 
finales de 
la energía 
Universida
des  

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Usos 
finales de 
la energía 
Hospitales 

Nacional  Año Base  Estudio 
usos 
finales. 
CDT 2016 

Público pdf

Usos 
finales de 
la energía 
Edificios 
Públicos 

Nacional  Año Base  Agencia 
Chilena 
de 
Eficiencia 
Energétic
a 

Público 
(entregad
o de 
forma 
confidenci
al) 

pdf

Usos 
finales de 
la energía 
Luminarias 
Públicas 

Nacional  Año Base  Elaboraci
ón Propia 

Fuente: Elaboración propia 
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2.4 Sector industria y minería 
 
 
Tabla 9: Fuente de información industria y minería 

Variable  Espacialid
ad 

(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporali
dad 

Fuente de 
la 

informaci
ón 

Periodicid
ad de 

actualizaci
ón 

Datos 
disponib

les 

Fecha de 
publicaci

ón 

Ubicación de la información Acceso Formato Comenta
rio 

Demanda 
energética 
del año 
base 

Regional  Anual  Balance 
Nacional 
de 
Energía 
2017. 
Ministerio 
de 
Energía 

Anual Disponibl
es a 
partir de 
1992 

2018 http://energiaabierta.cl/?s=balance&t=api Público Xlsx,csv,js
on 

Producción 
de 
remolacha 
(sector 
azúcar) 

Regional  Anual  Cultivos 
anuales 
regionales
. ODEPA 

Anual Disponibl
e para 
año base 

2019 https://www.odepa.gob.cl/estadisticas‐del‐
sector/estadisticas‐productivas 

Público Xlsx

Producción 
de cemento 

Nacional  Mensual  Índice de 
despacho 
de 
cemento. 
CChC 

2018 www.cchc.cl Público Xlsx

Producción 
de Hierro 

Regional  Anual  Anuario 
estadístic
o de la 
Minería. 
Cochilco 

Anual A partir 
de 1998 

2019 https://www.cochilco.cl/Paginas/Estadisticas/Publicacione
s/Anuario.aspx 

Público Xlsx

Serie de PIB 
histórico 
(mil 
millones 
CLP2013) 

Nacional  Anual.  Ministerio 
de 
Hacienda 
 

Público 
(entregad
o de 
forma 
confidenci
al) 

xlsx
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Variable  Espacialid
ad 

(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporali
dad 

Fuente de 
la 

informaci
ón 

Periodicid
ad de 

actualizaci
ón 

Datos 
disponib

les 

Fecha de 
publicaci

ón 

Ubicación de la información Acceso Formato Comenta
rio 

Proyección 
de PIB 

Nacional  Anual.  Ministerio 
de 
Hacienda 
 

Público 
(entregad
o de 
forma 
confidenci
al) 

xlsx

Producción 
de 
minerales 
varios 
(Minas 
Varias) 

Regional  Anual  Anuario 
estadístic
o de la 
Minería. 
Cochilco 

Anual A partir 
de 1998 

2019 https://www.cochilco.cl/Paginas/Estadisticas/Publicacione
s/Anuario.aspx 

Público

Producción 
de celulosa 

Nacional  Anual  INE, 
CICEPLA, 
INFOR, 
CORMA. 

A partir 
de 1975 

2018

Producción 
de pescado 

Nacional  Anual  Anuario 
estadistic
o de 
pesca. 
SERNAPES
CA 

Anual A partir 
de 2007 

2018 http://www.sernapesca.cl/informes/estadisticas Público xlsx

Producción 
de etanol y 
metanol 
(petroquími
ca) 

Nacional  Anual  Memoria 
ENAP 

Anual A partir 
de 2000 

2018 https://www.enap.cl/pag/695/1709/memorias2018 Público pdf

Producción 
de nitratos 
y sales 
(sector 
salitre) 

Regional  Anual  Anuario 
estadístic
o de la 
Minería. 
Cochilco 

Anual
 

A partir 
de 1998 

2019 https://www.cochilco.cl/Paginas/Estadisticas/Publicacione
s/Anuario.aspx 

Público

Producción 
de acero 

Nacional  Anual  América 
latina en 
cifras. 
ALACERO 

A partir 
de 2014 

2018 Público
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Variable  Espacialid
ad 

(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporali
dad 

Fuente de 
la 

informaci
ón 

Periodicid
ad de 

actualizaci
ón 

Datos 
disponib

les 

Fecha de 
publicaci

ón 

Ubicación de la información Acceso Formato Comenta
rio 

Matriz de 
usos finales 
sectorial 

Nacional  Anual  Estudio 
potencial 
EE. Centro 
de 
Energía 

2017 No 
publicad
o a la 
fecha. 

No 
público. 
Proyecto 
en 
desarrollo 
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2.5 Sector industria y minería, cobre 
 
Tabla 10: Fuente de Información Industria del Cobre 

Variable  Espacialidad 
(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalidad  Fuente de la 
información 

Fecha de 
publicación 

Ubicación de la información Acceso Formato Comentario

Producción de 
cobre (TMF 
mineral) 

Por 
empresas, 
regional 

Anual y 
mensual 

SERNAGEOMIN, 
COCHILCO y 
empresas 
mineras 

Cada año https://www.sernageomin.cl/wp‐
content/uploads/2019/06/Libro_Anuario_2018_.pdf 
https://www.cochilco.cl/Paginas/Estadisticas/Publicaciones/Anuario.aspx 
https://www.mineriaabierta.cl/estadisticas/produccion‐minera/ 
 

Público xls; csv; 
xml; 
json 

Producción de 
cobre 
proyectada 

Nacional   Anual   Estudio Política 
Nacional de 
Minería 2050 

2020 ND Público  ND En 
elaboración 

Participación 
de la 
producción de 
cobre 

Por 
empresas, 
regional 

Anual y 
mensual 

SERNAGEOMIN, 
COCHILCO y 
empresas 
mineras 

Cada año https://www.cochilco.cl/Paginas/Estadisticas/Publicaciones/Anuario.aspx Público xls; pdf % Rajo vs % 
Subterránea 
%  Óxidos vs 
% Súlfuros 

Leyes del 
cobre 

Nacional  Anual  SERNAGEOMIN, 
COCHILCO y 
empresas 
mineras 

Cada año https://www.cochilco.cl/Paginas/Estadisticas/Publicaciones/Anuario.aspx Público xls; pdf Ley Óxidos y 
Ley Súlfuros  

Parámetros 
de 
recuperación 
y saturación 
de procesos 
del cobre 

Por 
empresa 

Anual   Encuesta a 
empresas 
mineras de 
COCHILCO 

No se 
publica 

ND No es 
público 

ND Saturación 
Fundición 
Saturación 
Refinería 
Recuperación 
Óxidos 
Recuperación 
Súlfuros 

Consumo 
energético 

Por proceso  Anual    Cada año https://www.mineriaabierta.cl/estadisticas/energia‐y‐gei/
http://energiaabierta.cl/catalogo/balance‐energetico/ 

Público xls; csv; 
xml; 
json 

Consumo de 
energéticos 
por tonelada 
de material 

Por proceso  Anual    Cada año https://www.mineriaabierta.cl/estadisticas/energia‐y‐gei/
 

Público xls; csv; 
xml; 
json 

Coeficientes 
Unitarios 
Promedio 
Ponderado 
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extraído y 
cobre fino 

para la 
Industria 
Chilena del 
Cobre. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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2.6 Sector transporte 
 
Tabla 11: Fuentes de información del sector transporte 

Variable 

Espacialida
d 
(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalida
d 

Fuente  de  la 
información 

Periodicidad 
de 
actualizació
n 

Datos 
disponible
s 

Fecha  de 
publicació
n 

Ubicación de la información  Acceso 
Format
o 

Comentario 

Serie  de  PIB 
histórica  (mil 
millones 
CLP2013) 

Nacional  Anual 
Ministerio  de 
Hacienda 

       

Público 
(entregado 
de  forma 
confidencial
) 

xlsx   

Proyección  de 
PIB  nacional 
(mil  millones 
CLP2013) 

Nacional  Anual 
Ministerio  de 
Hacienda 

       

Público 
(entregado 
de  forma 
confidencial
) 

xlsx   

Serie  de  PIB 
histórica 
regional  (mil 
millones 
CLP2013) 

Regional  Anual  Banco Central  Anual 
1998  – 
2018  

2019 
https://si3.bcentral.cl/Siete/secure/cuadros 
/arboles.aspx?idCuadro=CCNN2013_PIB_REGIONAL  

Público en  
Banco 
Central 

xlsx 

Bases  del 
Banco 
Central 
regionalizada
s en pesos del 
año  1996, 
2003  y  2013 
encadenados
.  Se  llevó  a 
precios  del 
2013. 

Precio 
histórico 
regional  diésel 
canal minorista 
(en CL$) 

Regional  Anual 
Comisión 
Nacional  de 
Energía 

 
1998  – 
2018  

      xlsx 

Información 
entregada 
por  la  CNE 
para  el 
estudio. 

Precio 
histórico 
regional 
gasolina  canal 
minorista  (en 
CL$) 

Regional  Anual 
Comisión 
Nacional  de 
Energía 

 
1998  – 
2018  

      xlsx 

Información 
entregada 
por  la  CNE 
para  el 
estudio. 

Serie  índice  de 
precios  al 
consumidor 

Nacional  Anual  Banco Central      2019  https://ine.cl/estad%C3%ADsticas/precios/ipc  
Público 
(INE) 

xlsx 

Serie 
histórica 
indexada  al 
2018 



Estudio de actualización y complementación de herramientas de prospectivas de Largo Plazo   Informe Final

 
 
 

fcfm – Universidad de Chile –Centro de Energía 72 

 

Variable 

Espacialida
d 
(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalida
d 

Fuente  de  la 
información 

Periodicidad 
de 
actualizació
n 

Datos 
disponible
s 

Fecha  de 
publicació
n 

Ubicación de la información  Acceso 
Format
o 

Comentario 

Proyección  de 
precio  regional 
diésel  canal 
minorista  (en 
CL$) 

Regional  Anual 
Comisión 
Nacional  de 
Energía 

 
1998  – 
2018  

2019       

Metodología 
considera 
proyección  a 
partir  del 
precio en año 
base  y 
proyección 
de precios de 
combustibles 
utilizados  en 
PELP 2019 

Proyección  de 
precio  regional 
gasolina  canal 
minorista  (en 
CL$) 

Regional  Anual 
Comisión 
Nacional  de 
Energía 

 
1998  – 
2018  

       

Metodología 
considera 
proyección  a 
partir  del 
precio en año 
base  y 
proyección 
de precios de 
combustibles 
utilizados  en 
PELP 2019 

Producción  de 
cobre  (TMF 
mineral) 

Por 
empresas, 
regional 

Anual  y 
mensual 

SERNAGEOMIN
,  COCHILCO  y 
empresas 
mineras 

Cada año     

https://www.sernageomin.cl/wp‐ 
content/uploads/2019/06/Libro_Anuario_2018_.pdf 
https://www.cochilco.cl/Paginas 
/Estadisticas/Publicaciones/Anuario.aspx 
https://www.mineriaabierta.cl/estadisticas/produccion‐
minera/ 

Público 
xls;  csv; 
xml; 
json 

Utilizada  en 
modelo  de 
transporte 
para  modelo 
econométric
o  de 
demanda por 
cabotaje  (III 
Región) 

Producción  de 
cobre 
proyectada 

Nacional  Anual 
Estudio Política 
Nacional  de 
Minería 2050 

    2020  ND  Público  ND 

Utilizada  en 
modelo  de 
transporte 
para  modelo 
econométric
o  de 
demanda por 
cabotaje  (III 
Región) 

Consumo 
histórico 
regional  de 

Regional  Anual 
Informe 
Estadístico  de 

Anual 
1998  – 
2018  

2019 
http://www.sec.cl/portal/ 
page?_pageid=33,3429539&_dad=portal&_schema=PORTA
L  

Público  xlxs   



Estudio de actualización y complementación de herramientas de prospectivas de Largo Plazo   Informe Final

 
 
 

fcfm – Universidad de Chile –Centro de Energía 73 

 

Variable 

Espacialida
d 
(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalida
d 

Fuente  de  la 
información 

Periodicidad 
de 
actualizació
n 

Datos 
disponible
s 

Fecha  de 
publicació
n 

Ubicación de la información  Acceso 
Format
o 

Comentario 

gasolina 
caminero 

Combustibles 
SEC 

Consumo 
histórico 
regional  de 
diésel 
camerino  

Regional  Anual 

Informe 
Estadístico  de 
Combustibles 
SEC 

Anual 
1998  – 
2018  

2019 
http://www.sec.cl/portal/ 
page?_pageid=33,3429539&_dad=portal&_schema=PORTA
L  

Público  xlxs   

Rendimiento 
gasolina  por 
modo y región 

Regional  1 estudio 

Actualización 
Metodológica 
del  Modelo  de 
Consumo 
Energético  y 
Emisiones para 
el  Sector 
Transporte 
(STEP) 

Sin 
Información 

  2014    Público  Pdf 

Estudio  Base 
“Actualizació
n 
Metodológic
a del Modelo 
de  Consumo 
Energético  y 
Emisiones 
para el Sector 
Transporte 
(STEP)”  MTT 
2014, 
actualizado 

Rendimiento 
diésel  por 
modo y región 

Regional  1 estudio 

Actualización 
Metodológica 
del  Modelo  de 
Consumo 
Energético  y 
Emisiones para 
el  Sector 
Transporte 
(STEP) 

Sin 
Información 

  2014    Público  pdf 

Estudio  Base 
“Actualizació
n 
Metodológic
a del Modelo 
de  Consumo 
Energético  y 
Emisiones 
para el Sector 
Transporte 
(STEP)”  MTT 
2014, 
actualizado 

Nivel  de 
actividad 
medio  por 
modo y región 

Regional  1 estudio 

Actualización 
Metodológica 
del  Modelo  de 
Consumo 
Energético  y 
Emisiones para 
el  Sector 
Transporte 
(STEP)  ‐ 
Análisis  y 

Sin 
Información 

 
2010, 
2015, 

  Público  pdf 

Estudio  Base 
“Actualizació
n 
Metodológic
a del Modelo 
de  Consumo 
Energético  y 
Emisiones 
para el Sector 
Transporte 
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Variable 

Espacialida
d 
(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalida
d 

Fuente  de  la 
información 

Periodicidad 
de 
actualizació
n 

Datos 
disponible
s 

Fecha  de 
publicació
n 

Ubicación de la información  Acceso 
Format
o 

Comentario 

Desarrollo  de 
Factores  de 
Deterioro  y 
Caracterizació
n  de  las 
Emisiones de la 
Flota mediante 
el  Sistema 
Remote 
Sensing 
Devices  (RSD) 
(SECTRA) 

(STEP)”  MTT 
2014, 
actualizado 

Nivel  de 
actividad 
medio 
Tractocamione
s 

Agregados a 
nivel 
nacional 

Anual 

Información 
agregada 
“Programa 
Giro  Limpio”. 
Agencia  de  S 
Sostenibilidad 
Energética 

Sin 
Información 

Solo 2019  2019  Información no publicada 
Información 
No pública  

Xlxs   

Rendimiento 
Agregado  de 
modo 
Tractocamión 

Agregados a 
nivel 
nacional 

Anual 

Información 
agregada 
“Programa 
Giro  Limpio”. 
Agencia  de 
Sostenibilidad 
Energética 

Sin 
Información 

Solo 2019  2019  Información no publicada 
Información 
No pública  

Xlxs   

Parque  de 
vehículos 
gasolina  por 
modo y región 

Regional  Anual 
Anuario  del 
Parque 
Automotriz  

Anual  2006‐ 2018   2019 
https://www.ine.cl/estadisticas/economicas/transporte‐y‐
comunicaciones?categoria=Anuarios  

Información 
Pública 

xls 

Solo  los  años 
2016  y  2017 
se 
encuentran 
las  bases  de 
datos 
completas 

Niveles  de 
actividad buses 
RED y Metro  

Regional  Anual 
Informe  de 
gestión  2018  ‐ 
DTPM 

Anual 
2012  – 
2018  

2019 
http://www.dtpm.gob.cl/index.php/documentos/informes‐
de‐gestion  

Información 
Pública 

Pdf   

Niveles  de 
Actividad  y 
rendimiento 
del  transporte 
urbano  mayor 
(buses 
urbanos) 

Regional, 
Ciudad 

Anual 
Estudios 
regionales 
DTPR 

Estudios 
aislados / Sin 
periodicidad 

2015‐2017  2018  http://www.dtpr.gob.cl/estudios  
Información 
Pública 

pdf 

Solo  algunas 
regiones 
cuentan  con 
información 
de relevancia 
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Variable 

Espacialida
d 
(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalida
d 

Fuente  de  la 
información 

Periodicidad 
de 
actualizació
n 

Datos 
disponible
s 

Fecha  de 
publicació
n 

Ubicación de la información  Acceso 
Format
o 

Comentario 

Número  de 
buses  urbanos 
por región  

Regional  Anual 

Registro 
Nacional  de 
Servicios  de 
Transporte  de 
Pasajeros  ‐ 
Subsecretaría 
de Transportes 

Anual  ‐ 
Mensual 

2014‐2019  2019  https://www.mtt.gob.cl/  
Información 
Pública 

xls   

Número  de 
buses 
interurbanos 
por región  

Regional  Anual 

Registro 
Nacional  de 
Servicios  de 
Transporte  de 
Pasajeros  ‐ 
Subsecretaría 
de Transportes 

Anual  ‐ 
Mensual 

2014‐2019  2019  https://www.mtt.gob.cl/  
Información 
Pública 

xls   

Transporte  de 
Pasajeros  y 
carga 
Ferrocarriles 

Nacional 
Anual, 
mensual 

INE  Mensual  2010‐2019  2019 

https://www.ine.cl/estadisticas/economicas/transporte‐y‐
comunicaciones  
https://www.observatoriologistico.cl/perfiles/transporte‐
ferroviario‐de‐carga/  

Público  xls   

Demanda 
histórica 
regional  de 
pasajeros‐
kilómetros 
aéreo  

Regional  Anual 

Tráfico 
Nacional  entre 
pares  de 
ciudades  ‐ 
Junta  de 
Aeronáutica 
Civil 

Anual 
1998  ‐ 
2018 

2019  http://www.jac.gob.cl/estadisticas‐2.html   Público  Xls   

Demanda 
histórica 
nacional  de 
pasajeros‐
kilómetros 
aéreo 
internacional 

Nacional   Anual 

Tráfico  por 
países  ‐  Junta 
de Aeronáutica 
Civil 

Anual  2015‐2019  2019  http://www.jac.gob.cl/estadisticas‐2.html  Público  xls   

Transporte  de 
carga  entre 
puertos 
nacionales  

Por  puerto 
(asociable  a 
cada 
región) 

Anual 

Boletín 
Estadístico 
Marítimo, BEM 
DIRECTEMAR 

Anual  1998‐2018  2019 
https://www.directemar.cl/directemar/estadisticas‐
maritimas/boletin‐estadistico‐maritimo/historico/boletin‐
estadistico‐maritimo‐edicion‐2018  

Público  pdf   

Distancia entre 
puertos  

Regional 
(entre 
puertos) 

No aplica 

Tabla  de 
Distancias 
entre  puertos  
SHOA 

1 estudio    1997 
http://www.shoa.cl/s3/shoa‐
cl/descargas/descargas/pub_3010_4ta_1997.pdf  

Público  pdf   

Demanda 
energética  de 

Nacional   Anual 
Inventario  de 
emisiones  de 
gases de efecto 

  1990‐ 2016  2018   
Información 
provista por 

Xls   
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Variable 

Espacialida
d 
(comuna, 
provincia, 
región, 
nacional) 

Temporalida
d 

Fuente  de  la 
información 

Periodicidad 
de 
actualizació
n 

Datos 
disponible
s 

Fecha  de 
publicació
n 

Ubicación de la información  Acceso 
Format
o 

Comentario 

búnker  aéreo 
internacional  

invernadero  – 
Ministerio  de 
Energía 

Ministerio 
de Energía 

Demanda 
energética 
búnker 
marítimo 
internacional 

Nacional  Anual 

Inventario  de 
emisiones  de 
gases de efecto 
invernadero  – 
Ministerio  de 
Energía 

 
1990  ‐ 
2016 

2018   

Información 
provista por 
Ministerio 
de Energía 

Xls   

Demanda 
transporte 
pasajeros 
ferroviario 
urbano 
Santiago 

Regional  Anual 

Informes  de 
Gestión  2018 
DTPM  y 
Memorias 
anuales Metro 

Anual  2000‐2018  2019 
https://www.metro.cl/documentos/memoria‐anual‐
2018.pdf  

Público  pdf   

Demanda 
transporte 
pasajeros 
ferroviario 
urbano 
Valparaíso 

Regional   Anual 
Memorias 
anuales 
MERVAL 

Anual  2013‐2018  2019 
https://www.metrovalparaiso.cl/wp‐
content/uploads/2018/04/Memoria‐Anual‐2017.pdf  

Público  pdf   

Demanda 
transporte 
pasajeros 
ferroviario 
urbano 
Concepción 

Regional   Anual 
Memorias 
anuales FESUR 

Anual  2008‐2018  2019 
http://fesurdesarrollo.crecic.cl/transparencia_post/memori
as‐anuales/  

Público  pdf   

Partición 
Modal 

Regional 
Derivadas  de 
un 1 estudio 

SECTRA a partir 
de  EODs. 
Actualización 
de  la  Región 
del Bio Bio 

           

Utilización de 
bases  de 
estudio 
previo. 
Basada  en 
pkm.  

Tasa  de 
ocupación 

Regional  
Derivadas  de 
un 1 estudio 

SECTRA a partir 
de  plataforma 
SINTIA. 
Actualización 
de  la  Región 
del Bio Bio 

           

Utilización de 
bases  de 
estudio 
previo. 

Fuente: Elaboración propia 

 


