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Anexo A Consumo de Combustible Histórico Aéreo y Marítimo 
 

A continuación se indican las series históricas de consumo de combustible para los modos aéreo y 

marítimo para los años 1991-2006. La series se encuentran desagregadas por tipo de operación, 

nacional o internacional (búnker) y por tipo de combustible y provienen del estudio “Desarrollo y 

aplicación de una metodología local de cálculo de emisiones búnker para gases de efecto 

invernadero”, Enero 2010. CONAMA. 

 

Tabla A.1 Consumo aéreo según tipo de combustible y tipo de operación 

Año 
Gasolina de Aviación  

Nacional 

[m3] 

Kerosene de Aviación  
Nacional  

[m3] 

Kerosene de Aviación  
Internacional  

[m3] 

1991 8.000 121.728 217.284 

1992 8.000 173.580 222.469 

1993 8.000 218.765 231.235 

1994 8.000 174.568 256.420 

1995 8.000 248.148 250.864 

1996 9.000 285.926 251.111 

1997 9.000 388.395 290.494 

1998 10.000 375.556 417.407 

1999 8.000 310.247 428.765 

2000 7.000 258.765 409.259 

2001 7.000 345.432 409.506 

2002 7.000 291.728 464.198 

2003 5.000 226.543 420.494 

2004 6.000 258.395 451.605 

2005 5.857 349.136 412.222 

2006 6.000 336.914 473.951 

2007 5.571 369.136 537.037 
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Tabla A.2 Consumo marítimo según tipo de combustible y tipo de operación 

Año 

Petróleo Diésel  

Nacional 

[m3] 

Petróleo Combustible 

Nacional  

[m3] 

Petróleo Diésel  

Internacional 

[m3] 

Petróleo Combustible 

Internacional  

[m3] 

1991 405.714 22.976 38.333 197.262 

1992 371.071 48.095 23.929 222.143 

1993 361.905 90.952 21.190 262.619 

1994 368.333 15.357 29.643 360.833 

1995 361.071 63.333 37.976 392.619 

1996 453.810 17.738 38.214 284.643 

1997 454.643 30.476 49.286 392.381 

1998 431.071 116.310 41.905 442.024 

1999 343.452 78.333 41.548 460.952 

2000 282.143 112.857 49.762 700.238 

2001 301.071 10.000 52.976 775.714 

2002 296.548 46.071 63.452 831.786 

2003 257.143 56.905 63.810 1.001.429 

2004 342.262 170.238 58.810 1.090.476 

2005 360.714 263.690 44.048 1.229.167 

2006 321.905 237.500 59.167 1.448.214 

2007 346.310 352.500 47.381 1.404.643 

 

 

 

 



B-1 

 

Anexo B Metodología Serie Histórica TKM 
 

A continuación se describe la metodología para determinar la serie histórica de TKM nacional, 

definida como la demanda de transporte en toneladas kilómetro. 

El cálculo de TKM histórico se basó en el consumo de combustible histórico regional registrado en 

el periodo 1998-2007 para los tipos o categorías del modo caminero que se emplean en el transporte 

de carga. Este criterio fue preferido pues los registros de consumo de combustible histórico reflejan 

de manera más representativa el efecto generado el transporte de carga, pues se produce con este fin 

y no con otro. 

En las siguientes secciones se indican las fuentes de información disponibles (B.1), la metodología 

de cálculo de TKM (B.2). 

B.1 Fuentes de Información disponibles 
 

A continuación se indican las fuentes de información que se utilizaron en el cálculo del PKM 

histórico, disponibles para la realización del presente estudio. 

B.1.1 Consumo de Combustible 
 

La principal fuente de información es la serie de consumo de combustible para las siguientes 

categorías definidas en el transporte caminero: Vehículos de carga pesados, livianos y medianos. 

Dicha información se obtiene del estudio “Análisis y Desarrollo de una Metodología de Estimación 

de Consumos Energéticos y Emisiones para el Transporte” de SECTRA (2010) donde se realizó 

una metodología para desagregar los consumos por región a partir del Informe Estadístico de la 

SEC que representa las ventas de combustible por distintos canales de distribución, a escala 

regional. El Balance Nacional de Energía BNE se utilizó en esta metodología para calibrar los 

consumos por modo a nivel nacional. 

Luego, se dispone de una serie para el periodo 1998-2008 de consumo de combustible para 

vehículos de carga considerando transporte urbano e interurbano. 

 

Tabla B.1 Serie para el periodo 1998-2008 de consumo de combustible en m
3
, para vehículos de carga 

considerando transporte urbano e interurbano. Fuente: Sectra- 2010 

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

 

1.031.576  

 

1.074.676  

 

1.102.669  

 

1.127.562  

 

1.180.175  

 

1.149.260  

 

1.178.624  

 

1.201.515  

 

1.218.314  

 

1.319.744  
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B.1.2 TKM histórico ferroviario 
 

En el caso de este tipo de transporte terrestre, se utilizó la serie histórica de TKM que reporta el 

Instituto Nacional de Estadísticas (INE) para el transporte ferroviario en el documento “Anuario de 

Transporte y Comunicaciones” para los años 1998-2007. 

 

Tabla B.2 Serie para el periodo 1998-2007 de consumo de combustible en m
3
, para vehículos de carga 

considerando transporte urbano e interurbano. Fuente: INE. “Anuario de Transporte y Comunicaciones” para 

los años 1998-2007. 

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

 17.000   22.000   21.000   20.000   22.000   22.000   20.784   19.845   21.519   22.720  

 

 

B.1.3 Parámetros 
 

Se definió un conjunto de parámetros para aquellas variables que permiten estimar la demanda de 

transporte a nivel nacional (TKM) y que no fueron posibles de recopilar históricamente debido a 

falta de información. La Tabla B.3 incluye los parámetros con su descripción, fuente y nivel de 

desagregación. Estos parámetros se dejaron constantes en el cálculo de los TKM para la serie 1998-

2008 

 

Tabla B.3. Lista de parámetros empleados en el cálculo de TKM histórico 

Parámetro Unidad Fuente 
Nivel de 

desagregación 

Factor de Consumo km/l 

Estudio “Análisis implementación programa 

de asesorías de transporte terrestre, VI 

etapa: OT 9. Plan de Transporte 

Interurbano, PTI. Análisis de eficiencia 

energética en el transporte de carga.” de 

LIBRA Ingenieros Consultores 

Por tipo vehicular 

Tasa de carga ton/veh 

Estudio “Evaluación Costo - Beneficio de la  

restricción al transporte de carga en el 

Anillo Américo Vespucio” de J. Doña 

Por tipo vehicular 

Relación TKM urbano - 

Interurbano 
(TKM/año) 

“Análisis de aspectos críticos en la 

proyección de demanda energética global” 

de Progea, Comisión Nacional de Energía  a 

partir de datos del año 1996 

Para un año tipo de 

acuerdo a 

información de 

1996 
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Factores de consumo 

Los factores de consumo a utilizar provienen del estudio
1
 realizado por LIBRA Ingenieros 

Consultores para Sectra el año 2005. Este estudio determinó que el rendimiento típico en kilómetros 

por litro, según su tipo, como muestra la Tabla B.4. 

Tabla B.4. Rendimiento por tipo de camión. Fuente: Elaboración propia en base al estudio de LIBRA 

Ingenieros Consultores -2005. 

Tipo de Vehículo Rendimiento Típico (km/lt) 

Camión simple 2 ejes 5,40 

Camión simple >2 ejes 3,00 

Camión Articulado 2,40 

 

Para fines de la metodología y en ausencia de mejor información, se asume que los camiones 

simples de 2 ejes corresponderán a camiones livianos, los camiones simples con más de 2 ejes a 

camiones medianos y los camiones articulados a vehículos pesados. 

Tasa de carga 

En relación a la tasa de carga a utilizar, los datos utilizados se basan en el estudio Doña- 2003 por 

encargo de la Cámara Chilena de la Construcción
2
, en el marco de la publicación del DS Nº18/2001 

del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones que vino a restringir la circulación el transporte 

de carga en el interior de la circunvalación de Américo Vespucio. Este documento determinó a 

través de entrevistas entre asociados a la Cámara Chilena de la Construcción que generaban o 

demandaban volúmenes importantes de carga en ese entonces, variables operacionales relevantes, 

entre las cuales se encuentra la tasa de carga según el tipo de camión. Los valores presentados en 

dicho estudio son referencia para estudios posteriores, encargados por la Subsecretaría de 

Transporte de Chile
3
. Los valores de tasa de carga se presentan en la Tabla B.5. 

 

Tabla B.5. Tasa de carga por tipo de camión. Fuente: Elaboración propia en base Doña-2003 y Dictuc-2009. 

Tipo de Vehículo Carga Neta (ton) 

Camión Liviano 5,5 

Camión Mediano 9 

Camión Pesado 14 

 

Por otra parte, el estudio de LIBRA Ingenieros Consultores también entrega factores de carga, los 

que difieren de aquellos presentados por Doña y DICTUC. Estos valores se presentan en la Tabla 

B.6 

                                                      
1 LIBRA Ingenieros Consultores. Análisis implementación programa de asesorías de transporte terrestre, 

VI etapa: OT 9. Plan de Transporte Interurbano, PTI. Análisis de eficiencia energética en el transporte de 

carga. Sectra, año 2005. 
2 J. E. Doña. Evaluación Costo – Beneficio de la restricción al transporte de carga en el Anillo Américo 

Vespucio. Cámara Chilena de la Construcción, año 2003. 
3 Ingeniería DICTUC. Análisis de Regulaciones sobre el Transporte de Carga Urbano y su Impacto en la 

Cadena Logística. Subsecretaria de Transporte, año 2009. 
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Tabla B.6. Tasa de carga por tipo de camión. Fuente: Elaboración propia en base LIBRA Ingenieros 

Consultores-2005. 

Tipo de Vehículo Carga Neta (ton) 

Camiones simples de 2 ejes 5,0 

Camiones simples con más de 2 ejes 12,0 

Camión Pesado 28,0 

 

Al comparar ambos casos, se observa que los valores presentados por LIBRA Ingenieros 

Consultores -2005 representan una eficiencia mayor, esto es, se transporta más carga con un menor 

uso de combustible, a aquellos reportados por Doña-2003 y DICTUC-2009. Desde el punto de vista 

de la modelación de emisiones, los factores de carga presentados en la Tabla B.5 son más 

conservadores que aquellos presentados en la Tabla B.6 ya que estos últimos arrojarían un consumo 

menor para la misma demanda de transporte, en consecuencia, menores emisiones. Por lo 

anteriormente expuesto, para efectos del presente estudio se seleccionan aquellos factores de carga 

definidos en el estudio Doña -2003 y reportados en la Tabla B.5. 

 

Relación TKM urbano – Interurbano 

Para establecer la relación que tienen, tanto el transporte urbano como el transporte interurbano, en 

el total el desplazamiento de bienes por carretera a nivel nacional, se dispone de una estimación 

realizada en el marco del estudio Análisis de aspectos críticos en la proyección de demanda 

energética global, preparado por el Programa de Gestión y Economía Ambiental (PROGEA) el año 

2010, por encargo de la Comisión Nacional de Energía. En dicho estudio se realizó un análisis del 

transporte de carga nacional a través de información de INE, a saber: 

• Matrices de Insumo Producto Regional (MIPR) del año 1996, publicadas por el INE. Estas 

matrices muestran las importaciones y exportaciones desde y hacia el resto del mundo y 

desde y hacia el resto de Chile. Los datos se presentan en millones de pesos de 1996. Se 

desagregan 26 sectores económicos.  

• Anuario de Precios al Por Mayor. INE, 1996 

• Matriz de Insumo Producto Nacional. Banco Central de Chile, 1996. 

El análisis presentado por el estudio ya mencionado, utiliza dos modelos para la determinación de la 

demanda de carga interurbana. El primer modelo corresponde a un modelo de importación- 

exportación entre regiones de acuerdo a las matrices origen- destino para los sectores productivos 

más importantes a nivel nacional. El otro es un modelo entrópico que utiliza la misma información 

base. Por otra parte, la demanda urbana es definida por la actividad de los sectores productivos 

Construcción y comercio además de el resto de actividades registradas por INE con operaciones 

urbanas. Los resultados en este análisis se presentan en la Tabla B.7. 
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Tabla B.7. TKM por tipo de transporte terrestre para el año 1996 Fuente: MAED-2010. 

Tipo de 

Transporte 

Urbana Interurbana 

Actividad asociada a 
construcción y 

comercio 

Resto de las 

actividades 

Según modelo 
Importación/ 

Exportación 

Según modelo 

Entrópico 

Carretera 2.104.746.392 9.116.240.779 17.744.110.599 16.908.840.308 

Ferrocarril S/I 1.506.689.119 S/I S/I 

Total 2.104.746.392 10.622.929.898 17.744.110.599 16.908.840.308 

S/I: Sin información. 

 

Considerando que el transporte interurbano es más extensivo en uso de energía, debido a que los 

viajes son más largos y son desarrollados por vehículos con intensidad energética mayor, es que se 

opta por comparar los resultados para el transporte urbano, con los resultados obtenidos para el 

transporte interurbano que entrega el modelo de importación/exportación entre regiones, que es la 

comparación que responde a un criterio más conservador pues es el modelo que estima que el 

transporte interurbano tiene mayor actividad. En definitiva, usando datos de producción de 

actividades urbanas, se estima que el transporte dentro de las regiones demandó 12,7 mil millones 

de TKM. Por otra parte, la modelación del transporte interurbano estima una demanda de 17,7 mil 

millones de TKM demandadas por este tipo de transporte. Con estos valores se determina que el 

transporte urbano representa el 41,8% de la demanda de transporte a nivel nacional, como se 

muestra en la Tabla B.8. 

 

Tabla B.8. TKM por tipo de transporte terrestre. Resumen por tipo de demanda. Fuente: MAED-2010. 

Tipo de demanda TKM Participación 

Transporte Urbano 12.727.676.290 41,8% 

Transporte Interurbano 17.744.110.599 58,2% 

Total 30.471.786.889 100,0% 

 

 

Factores de carga y consumo ponderados 

 

Una vez definidos los factores de carga y consumo por categoría, queda por definir factores que 

representen al transporte urbano e interurbano. Para ello se considera la partición modal del parque 

de camiones a partir del estudio Determinación de Factores de Emisión para Vehículos Pesados en 

la Región Metropolitana
4
, donde a partir de análisis de permisos de circulación se determinó la 

participación en el parque de camiones, de cada categoría según peso bruto vehicular. De este 

análisis se estima que el 9,0% de los camiones de operación urbana son pesados, mientras que el 

resto serán de la categoría livianos y medianos, con participaciones del 34,0% y del 58,0%, 

respectivamente. Finalmente, para el transporte urbano, se asume que el 100% de los vehículos 

serán de la categoría pesados. De esta manera, se determinaron los factores de ponderación para 

consumo y carga que se presentan en la Tabla B.9. 

                                                      
4 Universidad de Chile. Determinación de Factores de Emisión para Vehículos Pesados en la Región 

Metropolitana4, CONAMA 2004. 
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Tabla B.9. Factores de ponderación para la determinación de rendimientos y capacidades de carga. Fuente: 

Elaboración Propia en base a Universidad de Chile-2004. 

 
Camiones livianos Camiones medianos Camiones pesados 

% TKM Urbanos 34,0% 58,0% 9,0% 

% TKM Inter-Urb 0,0% 0,0% 100,0% 

 

Con los porcentajes de participación mostrados en la Tabla B.9, y considerando que el transporte 

urbano representa un 41,8% del consumo, se determinan los factores de consumo y de carga 

ponderados mostrados en la Tabla B.10. Además, en la misma tabla se incluyen los factores de 

carga y consumo utilizados para el transporte ferroviario, provenientes del estudio de LIBRA 

Ingenieros Consultores- 2005. 

 

Tabla B.10. Factores de ponderados para consumo y capacidades de carga. 

Parámetro Ferroviario5 Camiones6 

Factor de Consumo (km/lt) 0,09 3,0 

Tasa de Carga (ton/veh) 2.625 11,6 

 

B.2 Metodología de cálculo de TKM 
 

A continuación se indica cómo se estimó la serie de TKM histórico a partir de las fuentes de 

información indicadas en la sección anterior. La Figura B.1 esquematiza la metodología de cálculo 

de TKM. 

La metodología se inicia con el cálculo del Nivel de Actividad en base al consumo y el factor de 

consumo ponderado según lo indica la siguiente ecuación.  

��� ���ℎ − 	

�í � = ���,� � ��

ñ�� ∗ ���� �
	

�� � 

Donde: 

NAt : nivel de actividad total para el tipo de transporte t 

CCt : consumo de combustible total para el transporte de carga 

FdCt : factor de consumo de combustible ponderado para el tipo vehicular t  

t : tipo vehicular liviano, mediano, pesado  

 

 

                                                      
5 LIBRA Ingenieros Consultores. Análisis implementación programa de asesorías de transporte terrestre, 

VI etapa: OT 9. Plan de Transporte Interurbano, PTI. Análisis de eficiencia energética en el transporte de 

carga. Sectra, año 2005. 
6 Estimados ponderando por los factores presentados en la Tabla B.10. para promediar los valores 

presentados en la Tabla B.5. 
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Figura B.1 Esquema Metodológico para obtener Nivel de Actividad para el transporte por camiones. 

 

El Nivel de Actividad representa cuántos kilómetros se recorrieron según un cierto tipo vehicular. 

Para poder determinar cuánta demanda por transporte corresponde al nivel de actividad 

anteriormente calculado, se debe multiplicar por la tasa de carga correspondiente. Luego, se obtiene 

la el total de demanda anual asociada al total del transporte de carga, considerando movimientos de 

bienes tanto interurbanos como urbanos:  

 

���� ���� − 	

ñ� � = ���(��ℎ − 	


ñ� ) ∗ ���(�����ℎ) 

Donde: 

TKMC : demanda anual total del transporte de carga por camión (incluye desplazamientos 

urbanos e interurbanos) 

TCt : tasa de ocupación para el tipo de transporte t 

 

Finalmente, la demanda de transporte total será la suma de los TKM asociados a transporte por 

camión, y  aquellos asociados a transporte por ferrocarril: 

 

TKM 

Urbano 
TKM Inter 

Urbano 

Viaje tipo por 

actividad 

económica 

Modelo de 

importación/ 

exportación 

entre regiones 

% TKM 

Urbano 
% TKM 

Inter urbano 

Consumo 

agregado para 

el transporte 

Consumo por 

canal de 

distribución 

Factor de 

consumo por tipo 

% consumo 

por tipo 

Urbano 

Conteo vehicular 

inventario 2005 

Encuestas a 

dueños de 

vehículos 

Factor de 

consumo Urbano 

ponderado 

Información PRT 

% Camiones 

pesados urbano/

interurbano 

Factor de 

consumo 

Interurbano 

ponderado 

Nivel de 

actividad 

Interurbano 

Nivel de 

Actividad 

Urbano 

Fuente de información exógena al estudio 

Parámetro exógeno al estudio 

Parámetros calculado por el estudio 

Parámetros estimado para la proyección 
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Donde: 

TKMC : demanda anual total del transporte de carga por camión 

TKMF : demanda anual total del transporte de carga por ferrocarril 

TKM : tasa de ocupación para el tipo de transporte t 

 

 

Figura B.2 Esquema Metodológico para obtener TKM para el transporte por camiones. 

 

 

Factor de carga 

por tipo 

Encuestas a 

generadores/

demandantes de 

carga 

Factor 

ponderado 

de carga Urbano 

Factor 

ponderado 

 de carga 

Interurbano 

TKM 

Interurbano 
TKM 

Urbano 

Fuente de información exógena al estudio 

Parámetro exógeno al estudio 

Parámetros calculado por el estudio 

Parámetros estimado para la proyección 

Nivel de 

actividad 

Interurbano 

Nivel de 

Actividad 

Urbano 
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Anexo C Metodología Serie Histórica PKM 
 

A continuación se describe la metodología para determinar la serie histórica de PKM regional, 

definida como la demanda diaria de transporte por persona en unidades de (km/día). Esto representa 

cuál es la necesidad de viaje promedio de una persona en una determinada región. 

El cálculo de PKM histórico se basó en el consumo de combustible histórico regional registrado en 

el periodo 1998-2007 para los tipos o categorías del modo caminero que se emplean en el transporte 

de pasajeros. Este criterio fue preferido pues los registros de consumo de combustible histórico 

reflejan de manera más representativa el efecto generado el transporte de pasajeros, pues se produce 

con este fin y no con otro. 

En las siguientes secciones se indican las fuentes de información (C.1) y la metodología de cálculo 

de PKM (C.2). 

Toda la metodología descrita en este anexo se encuentra también en el anexo digital 

PKM_historico_SS.xls (ver Anexo H). 

C.1 Fuentes de Información 
A continuación se indican las fuentes de información que se utilizaron en el cálculo del PKM 

histórico. 

 

C.1.1 Consumo de Combustible 
La principal fuente de información es la serie de consumo de combustible para las siguientes 

categorías definidas en el transporte de pasajeros: Vehículos Privados, Buses y Taxis
7
. 

Dicha información se obtiene del estudio “Análisis y Desarrollo de una Metodología de Estimación 

de Consumos Energéticos y Emisiones para el Transporte” de SECTRA (2010) donde se realizó 

una metodología para desagregar los consumos por región a partir del Informe Estadístico de la 

SEC que representa las ventas de combustible por distintos canales de distribución. El Balance 

Nacional de Energía BNE se utilizó en esta metodología para calibrar los consumos por modo a 

nivel nacional. 

Luego, se dispone de una serie para el periodo 1998-2008 de consumo de combustible para 

vehículos privados, buses, taxis y taxis colectivos; desagregado por tipo de combustible y por 

región. 

C.1.2 Población 
Se utilizó la población histórica regional que reporta el Instituto Nacional de Estadísticas INE para 

el período 1998-2008. 

C.1.3 Parámetros 
Se definió un conjunto de parámetros para aquellas variables que no fueron posibles de recopilar 

históricamente debido a falta de información. La Tabla C.1 incluye los parámetros con su 

descripción, fuente y nivel de desagregación. Estos parámetros se dejaron constantes en el cálculo 

de los PKM para la serie 1998-2008 

                                                      
7 Taxis incluye también los taxis colectivos 
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Tabla C.1 Lista de parámetros empleados en el cálculo de PKM histórico 

Parámetro Unidad Fuente 
Nivel de 

desagregación 

Factor de Consumo km/l 
SECTRA a partir de modelaciones 

MODEM 

Por región y tipo 

vehicular 

Tasa de Ocupación pax/veh 

Estudio “Análisis de aspectos críticos 

de demanda energética global” que 

define Tasas de Ocupación a partir de 

análisis de EOD 

Por región y tipo 

vehicular 

 

 

Tabla C.2 Valores de tasa de ocupación y factor de consumo por región 

Regi

ón 

Vehículo Particular Taxi Bus 

Tasa de 

Ocupación 

Factor de 

Consumo 

Tasa de 

Ocupación 

Factor de 

Consumo 

Tasa de 

Ocupación 

Factor de 

Consumo 

(pax/veh) (km/l) (pax/veh) (km/l) (pax/veh) (km/l) 

R1 2,04 9,08 2,00 6,87 32,10 2,51 

R2 1,95 9,08 1,95 8,83 43,00 2,55 

R3 1,95 9,08 1,60 7,68 10,00 2,33 

R4 1,95 9,08 1,60 9,33 32,10 3,14 

R5 1,67 9,08 1,83 9,34 21,56 2,78 

RM 1,5 9,08 1,55 8,08 33,30 1,91 

R6 1,67 9,08 1,83 10,09 21,56 3,06 

R7 1,61 9,08 2,42 11,71 10,37 4,65 

R8 1,68 9,08 1,85 10,41 19,26 2,62 

R9 1,56 9,08 1,77 9,64 10,54 2,70 

R10 2,05 9,08 1,98 8,38 18,31 2,66 

R11 1,67 9,08 1,83 9,12 21,56 2,81 

R12 1,67 9,08 1,83 9,12 21,56 2,81 
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Tabla C.3 Consumo histórico vehículo particular por región. Fuente: “Análisis y Desarrollo de una Metodología de Estimación de Consumos Energéticos y 

Emisiones para el Transporte” de SECTRA  

Vehículo Particular Diésel [m3] 

Región 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

R01 2.904 2.488 2.762 2.836 3.417 5.684 5.802 6.882 9.355 12.189 

R02 4.880 5.219 4.868 5.412 4.561 8.016 10.724 12.048 14.832 20.619 

R03 2.251 2.754 2.392 2.235 2.653 4.215 5.365 6.228 7.886 11.434 

R04 6.698 6.431 6.578 6.893 7.313 10.078 11.963 16.563 20.081 25.905 

R05 12.221 14.282 16.989 17.079 18.880 26.021 32.262 34.608 41.164 58.399 

R06 9.332 9.224 8.592 9.754 9.746 16.437 19.676 20.796 22.879 27.152 

R07 10.599 10.662 11.873 11.563 11.853 16.124 21.262 24.241 28.617 37.599 

R08 12.711 13.721 15.116 15.370 15.803 23.542 31.261 34.806 45.615 60.425 

R09 6.408 7.481 8.753 8.981 9.795 10.764 14.283 19.511 23.706 29.919 

R10 8.228 8.750 10.431 11.537 11.576 15.991 22.012 25.907 31.637 41.856 

R11 1.077 1.169 1.215 1.490 1.395 1.807 2.322 2.309 2.820 4.040 

R12 660 658 696 807 717 1.587 1.901 2.220 2.221 4.200 

R13 48.110 55.206 59.350 60.922 65.501 83.226 103.433 120.305 170.018 209.769 

Vehículo Particular Gasolina [m3] 

Región 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

R01 88.236 93.468 89.521 85.166 80.385 75.100 71.867 66.839 66.503 67.107 

R02 78.869 84.000 82.664 110.367 117.124 105.541 104.808 101.305 95.475 101.582 

R03 26.917 32.244 32.861 39.866 47.799 45.369 46.645 46.084 47.150 50.022 

R04 64.215 67.219 72.318 93.202 105.304 102.927 104.279 106.016 109.489 114.302 

R05 164.212 168.866 177.880 227.767 269.586 266.529 272.233 263.020 269.774 302.313 

R06 68.969 71.223 71.905 105.192 126.106 129.179 144.998 133.822 134.085 136.483 

R07 57.350 60.814 78.891 106.247 134.819 122.129 128.674 127.695 128.955 141.744 

R08 121.511 141.539 146.480 205.505 250.214 247.182 246.682 254.452 259.903 278.894 

R09 60.658 66.273 68.852 99.826 125.058 120.436 113.365 115.673 114.375 119.177 

R10 83.355 94.611 103.666 147.123 169.337 164.171 164.751 163.246 164.801 173.466 

R11 8.032 9.061 9.441 14.348 18.861 16.936 16.962 15.045 13.580 14.005 

R12 17.444 18.351 17.966 23.844 23.957 26.135 24.544 22.830 23.215 25.002 

R13 840.714 919.926 974.780 1.124.222 1.277.147 1.220.007 1.252.968 1.233.765 1.246.550 1.348.828 
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Tabla C.4 Consumo histórico taxi por región. Fuente: “Análisis y Desarrollo de una Metodología de Estimación de Consumos Energéticos y Emisiones para el 

Transporte” de SECTRA 

Taxi Diésel [m3] 

Región 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

R01 - - - - - - - 154 220 348 

R02 - - - - - - - 161 214 360 

R03 - - - - - - - 90 123 201 

R04 - - - - - - - 226 325 495 

R05 - - - - - - - 416 592 1.017 

R06 - - - - - - - 184 230 328 

R07 - - - - - - - 151 203 298 

R08 - - - - - - - 222 302 477 

R09 - - - - - - - 115 160 244 

R10 - - - - - - - 242 334 613 

R11 - - - - - - - 15 24 41 

R12 - - - - - - - 37 45 96 

R13 - - - - - - - 1.362 2.207 3.258 

Taxi Gasolina [m3] 

Región 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

R01 17.070 17.537 15.708 14.419 13.075 11.250 10.660 11.120 9.451 9.177 

R02 11.868 11.419 11.843 15.022 16.753 13.192 13.717 12.351 10.483 10.851 

R03 4.514 5.202 5.422 7.014 7.956 7.048 7.287 6.778 6.354 6.056 

R04 10.560 11.582 11.637 13.950 15.356 14.638 15.255 14.425 14.891 14.603 

R05 20.909 19.308 19.542 23.044 24.261 23.612 24.316 23.246 23.941 26.250 

R06 6.682 6.601 6.749 8.954 9.901 10.840 12.225 10.864 10.340 10.192 

R07 4.136 4.806 6.167 7.111 8.759 8.511 8.900 8.191 7.882 7.794 

R08 10.796 11.773 11.655 14.237 16.485 16.016 16.053 15.603 13.852 14.240 

R09 4.768 5.094 5.088 6.806 8.402 7.978 7.684 7.318 7.005 7.055 

R10 10.316 11.210 12.017 15.923 17.477 16.793 16.589 15.653 14.978 17.598 

R11 699 752 1.066 1.367 1.600 1.451 1.412 1.254 1.169 1.104 

R12 2.268 2.405 2.094 2.661 2.778 2.434 2.953 2.727 2.734 2.699 

R13 96.804 98.631 95.061 98.786 109.724 103.867 99.586 97.282 93.054 97.877 
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Tabla C.5 Consumo histórico buses por región. Fuente: “Análisis y Desarrollo de una Metodología de Estimación de Consumos Energéticos y Emisiones para el 

Transporte” de SECTRA 

Buses Diésel [m3] 

Región 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

R01 33.943 26.971 27.828 26.542 35.171 46.783 38.414 35.967 37.467 38.523 

R02 54.225 48.183 52.536 48.985 60.897 62.302 62.918 68.258 59.740 66.337 

R03 19.839 22.579 20.449 18.687 27.932 22.326 21.325 26.122 26.245 31.704 

R04 40.206 41.186 41.291 41.664 52.485 49.616 54.740 50.266 50.605 53.806 

R05 102.519 104.273 120.328 124.691 132.544 135.512 136.140 125.620 116.891 126.211 

R06 49.025 51.251 61.290 64.499 65.652 59.447 67.279 80.022 74.102 71.306 

R07 65.246 64.418 64.412 68.335 69.090 62.055 67.981 75.712 70.311 76.351 

R08 154.213 159.248 168.478 166.843 165.002 178.304 178.762 189.089 184.135 196.390 

R09 54.207 59.699 68.479 65.580 69.328 86.661 83.213 76.730 75.848 75.173 

R10 66.953 69.126 77.641 87.367 89.670 95.192 105.308 114.259 112.764 122.469 

R11 3.438 3.418 3.460 3.721 5.213 4.793 4.947 4.596 5.291 5.767 

R12 9.832 9.381 8.856 10.162 8.750 8.732 13.547 12.900 16.474 13.881 

R13 319.896 313.607 324.517 359.575 352.223 361.222 352.701 357.736 362.478 345.343 
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C.2 Metodología de cálculo de PKM 
A continuación se indica cómo se estimó la serie de PKM histórico a partir de las fuentes de 

información indicadas en la sección anterior. La Figura C.1 esquematiza la metodología de cálculo 

de PKM, que fue replicada por región y por tipo de vehículo para transporte de pasajeros (privado, 

bus, y taxi). 

 

Figura C.1 Esquema Metodológico PKM 

 

La metodología se inicia con el cálculo del Nivel de Actividad en base al consumo y el factor de 

consumo según lo indica la siguiente ecuación.  

���,� ���� � 	
�í � � ���,� � ��ñ�� ∗ ����,� �
	

�� � ∗

1
365	��(� 

 

Donde: 

NAr,t : nivel de actividad total para el tipo vehicular t en la región r 

CCr,t : consumo de combustible total para el tipo vehicular t en la región r 

FdCr,t : factor de consumo de combustible para el tipo vehicular t en la región r 

r : regiones I a la XII. Para la serie histórica se utilizó el sistema de regionalización previo 

t : tipo vehicular privado, buses, taxis  

 

El Nivel de Actividad representa cuántos kilómetros se recorrieron según un cierto tipo vehicular. 

Para poder determinar cuánto recorren las personas asociadas al nivel de actividad anteriormente 

calculado, se debe multiplicar por la tasa de ocupación correspondiente. Luego, se obtiene la el total 
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de demanda diaria asociada a cierto tipo vehicular que debe ser divido por la población para obtener 

el indicados per cápita de demanda o PKM. La siguiente ecuación representa dicho cálculo: 

)���,� �	
�í� �
���,����� � 	
�í � ∗ �*�,��+�,����

)��+�,�  

Donde: 

PKMr,t : demanda diaria por persona en el tipo vehicular t para la región r 

TOr,t : tasa de ocupación para el tipo vehicular t en la región r 

Pr : población para la región r 

 

Finalmente, la demanda de transporte total por persona en una determinada región será la suma de 

los PKMr,t sobre los tipos vehiculares, como se indica a continuación: 

)��� �-)���,�
�

 

 

A partir de estos datos se generó un valor de referencia llamado Viaje Medio según tipo vehicular 

para poder comparar resultados con valores que caractericen viajes en términos de velocidades y 

tiempos medios según sea el caso. Este valor de Viaje Medio se calcula según la siguiente ecuación: 

.��,� � ���,� ∗ �*�,�
�.�,�/0�  

Donde: 

VMr,t : viaje medio para el tipo vehicular t en la región r 

���,� : nivel de actividad en el tipo vehicular t en la región r 

�*�,� : tasa de ocupación en el tipo vehicular t en la región r 

�.�,�/0� : número de viajes totales para el tipo vehicular t en la región r  
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Anexo D Parque Histórico Vehicular 
 

A continuación se indican las series de parque vehicular histórico utilizados en la proyección de 

dicha variable. La fuente de información es el Instituto Nacional de Estadísticas (INE). 

 

Tabla D.1 Parque histórico nacional de buses 

Año 
Buses 

(unidades) 
Año 

Buses 

(unidades) 

1986 21.600 1997 34.279 

1987 23.500 1998 36.627 

1988 24.700 1999 35.437 

1989 25.500 2000 35.323 

1990 28.730 2001 36.815 

1991 30.369 2002 37.697 

1992 30.331 2003 39.209 

1993 30.981 2004 41.091 

1994 32.516 2005 50.250 

1995 33.970 2006 43.791 

1996 34.734 

 

Tabla D.2 Parque histórico nacional de camiones 

Año 
Camiones 
(unidades) 

Año 
Camiones 
(unidades) 

1980 79.500 1994 99.200 

1981 70.900 1995 108.100 

1982 64.200 1996 110.200 

1983 62.600 1997 116.400 

1984 55.800 1998 120.400 

1985 50.000 1999 120.800 

1986 54.100 2000 115.600 

1987 68.100 2001 115.100 

1988 72.700 2002 118.814 

1989 75.700 2003 116.100 

1990 80.500 2004 122.058 

1991 86.900 2005 125.894 

1992 91.600 2006 131.308 

1993 100.800 
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Tabla D.3 Parque histórico nacional de vehículos livianos y medianos 

Año 

Vehículos 

Livianos y Medianos 
(veh/cada 1000 hab) 

Año 

Vehículos 

Livianos y Medianos 
(veh/cada 1000 hab) 

1971 20,5 1989 69,0 

1972 24,5 1990 73,1 

1973 28,3 1991 78,1 

1974 32,0 1992 83,7 

1975 35,6 1993 89,6 

1976 39,1 1994 90,3 

1977 42,5 1995 99,1 

1978 45,9 1996 106,9 

1979 49,1 1997 111,2 

1980 52,2 1998 115,7 

1981 64,3 1999 122,1 

1982 66,4 2000 122,4 

1983 66,1 2001 123,9 

1984 65,6 2002 124,9 

1985 66,5 2003 125,7 

1986 61,4 2004 130,3 

1987 63,5 2005 137,2 

1988 68,2 2006 144,1 
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Anexo E Resultados Modelos Econométricos 
 

A continuación se presentan los resultados estadísticos de los modelos econométricos desarrollados. 

Los parámetros de calidad corresponden a los p-valores de cada coeficiente. Además, se debe 

prestar atención a los gráficos de correlación, en él se debe cumplir que las probabilidades o p-

valores sean mayores a 0,05 lo cual indica que las oscilaciones representan “ruido blanco” y no 

errores sistemáticos de la estimación. Si por el contrario, se encuentran valores menores a 0,05 se 

concluye que el modelo presenta autocorrelación significativa. Los test AIC y BIC se utilizan para 

comparar calidad entre modelos para una misma variable dependiente, buscando que el criterio de 

Akaike y Schwarz (AIC y BIC respectivamente) sea mínimo como señal de minimización de la 

información omitida. 

 

E.1 Consumo Aéreo Nacional 
 

La siguiente tabla muestra el modelo de proyección del consumo aéreo nacional. Una vez agotadas 

las opciones del modelo general, se incluye un segundo rezago de la variable independiente los que 

resulta satisfactorio. 

Estos modelos fueron evaluados adicionalmente utilizando el PIB nacional, sin embargo, la 

significancia es inferior respecto de la utilización del PIB per cápita. A continuación se presentan 

los modelos evaluados con esta última variable. 

 

Tabla E.1 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético aéreo nacional 

Dependent Variable: LOG(CONSUMO_AEREO_NAC)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1993 2007   

Included observations: 15 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.683784 3.685348 -0.185541 0.8562 

LOG(PPC) 3.519570 1.363950 2.580423 0.0256 

LOG(PPC(-2)) -2.866121 1.316004 -2.177897 0.0521 

LOG(CONSUMO_AEREO_NAC(-1)) 0.679907 0.262334 2.591767 0.0251 

     
     R-squared 0.624518     Mean dependent var 14.79254 

Adjusted R-squared 0.522114     S.D. dependent var 0.226290 

S.E. of regression 0.156433     Akaike info criterion -0.649199 
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Sum squared resid 0.269184     Schwarz criterion -0.460386 

Log likelihood 8.868993     Hannan-Quinn criter. -0.651210 

F-statistic 6.098558     Durbin-Watson stat 2.252040 

Prob(F-statistic) 0.010654    

     
     

 

 

Figura E.1 Gráfico residuos para proyección consumo aéreo nacional. 

 

E.1.1 Modelo alternativo 1 
Se evaluó el modelo general obteniendo coeficientes no significativos para la variable dependiente 

y su rezago. 

 

Tabla E.2 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético aéreo nacional modelo alternativo 1. 

 

Dependent Variable: LOG(CONSUMO_AEREO_NAC)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1992 2007   

Included observations: 16 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 0.933002 3.918984 0.238073 0.8158 

LOG(PPC) 4.014896 3.042152 1.319755 0.2115 

LOG(PPC(-1)) -3.533249 3.183998 -1.109689 0.2889 

LOG(CONSUMO_AEREO_NAC(-1)) 0.669545 0.357328 1.873755 0.0855 

     
     R-squared 0.629247     Mean dependent var 14.76180 

Adjusted R-squared 0.536559     S.D. dependent var 0.250823 
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S.E. of regression 0.170751     Akaike info criterion -0.484898 

Sum squared resid 0.349872     Schwarz criterion -0.291751 

Log likelihood 7.879185     Hannan-Quinn criter. -0.475007 

F-statistic 6.788861     Durbin-Watson stat 2.325783 

Prob(F-statistic) 0.006288    

     
     

 

 

Figura E.2 Gráfico residuos para proyección consumo aéreo nacional modelo alternativo 1. 

 

E.1.2 Modelo alternativo 2 
Se procede a la eliminación de la variable de menor significancia, sin embargo, los resultados no 

son significativos. 

 

Tabla E.3 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético aéreo nacional modelo alternativo 2. 

Dependent Variable: LOG(CONSUMO_AEREO_NAC)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1992 2007   

Included observations: 16 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 4.377595 2.413472 1.813817 0.0928 

LOG(PPC) 0.669566 0.411719 1.626270 0.1279 

LOG(CONSUMO_AEREO_NAC(-1)) 0.342255 0.203516 1.681707 0.1165 

     
     R-squared 0.591201     Mean dependent var 14.76180 

Adjusted R-squared 0.528309     S.D. dependent var 0.250823 
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S.E. of regression 0.172264     Akaike info criterion -0.512211 

Sum squared resid 0.385776     Schwarz criterion -0.367351 

Log likelihood 7.097690     Hannan-Quinn criter. -0.504793 

F-statistic 9.400253     Durbin-Watson stat 1.802524 

Prob(F-statistic) 0.002984    

     
     

 

 

Figura E.3 Gráfico residuos para proyección consumo aéreo nacional modelo alternativo 2. 

 

La utilización de rezagos no dio resultados positivos, por ello se omiten las pruebas realizadas que 

incluyen rezagos del PIB per cápita de hasta segundo orden. 

 

E.1.3 Modelo alternativo 3 
Se evaluó el modelo estático simple, sin embargo, este presenta autocorrelación, lo deriva en la 

inclusión de un segundo rezado de la variable independiente. 

 

Tabla E.4 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético aéreo nacional modelo alternativo 3. 

Dependent Variable: LOG(CONSUMO_AEREO_NAC)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1991 2007   

Included observations: 17 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 3.390235 2.183956 1.552337 0.1414 

LOG(PPC) 1.420075 0.273801 5.186516 0.0001 

     
     R-squared 0.642004     Mean dependent var 14.71478 
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Adjusted R-squared 0.618138     S.D. dependent var 0.310749 

S.E. of regression 0.192027     Akaike info criterion -0.352227 

Sum squared resid 0.553118     Schwarz criterion -0.254201 

Log likelihood 4.993926     Hannan-Quinn criter. -0.342483 

F-statistic 26.89995     Durbin-Watson stat 1.034493 

Prob(F-statistic) 0.000111    

     
     

 
Figura E.4 Gráfico residuos para proyección consumo aéreo nacional modelo alternativo 3. 

 

E.1.4 Modelo alternativo 4 
Se analizó un segundo rezago de la variable independiente. En este caso el primer rezago es el 

menos significativo, la eliminación de este rezago deriva en el modelo definitivo. 

 

Tabla E.5 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético aéreo nacional modelo alternativo 4. 

Dependent Variable: LOG(CONSUMO_AEREO_NAC)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1993 2007   

Included observations: 15 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.307598 4.109875 -0.074844 0.9418 

LOG(PPC) 2.818264 3.027997 0.930736 0.3739 

LOG(PPC(-1)) 1.080350 4.115250 0.262524 0.7982 

LOG(PPC(-2)) -3.187013 1.840142 -1.731939 0.1140 

LOG(CONSUMO_AEREO_NAC(-1)) 0.623731 0.347812 1.793298 0.1032 

     
     R-squared 0.627088     Mean dependent var 14.79254 
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Adjusted R-squared 0.477923     S.D. dependent var 0.226290 

S.E. of regression 0.163506     Akaike info criterion -0.522734 

Sum squared resid 0.267342     Schwarz criterion -0.286717 

Log likelihood 8.920504     Hannan-Quinn criter. -0.525248 

F-statistic 4.203995     Durbin-Watson stat 2.187158 

Prob(F-statistic) 0.029823    

     
     

 
Figura E.5 Gráfico residuos para proyección consumo aéreo nacional modelo alternativo 4. 

 

E.2 Consumo Aéreo Internacional 
 

A continuación se presenta el modelo definitivo para la proyección del consumo aéreo 

internacional. Para la construcción de este modelo se evaluaron como variables independientes el 

PIB nacional y el PIB mundial. Los resultados obtenidos provocan la exclusión de la variable PIB 

mundial del modelo. 

 

Tabla E.6 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético aéreo internacional 

Dependent Variable: LOG(AEREOINTER)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1992 2007   

Included observations: 16 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -1.458404 2.236981 -0.651952 0.5267 

LOG(PIB) -2.030391 0.991985 -2.046796 0.0632 

LOG(PIB(-1)) 2.683371 0.999058 2.685901 0.0198 
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LOG(AEREOINTER(-1)) 0.339619 0.177974 1.908258 0.0806 

     
     R-squared 0.935770     Mean dependent var 14.97929 

Adjusted R-squared 0.919712     S.D. dependent var 0.297398 

S.E. of regression 0.084268     Akaike info criterion -1.897311 

Sum squared resid 0.085213     Schwarz criterion -1.704164 

Log likelihood 19.17849     Hannan-Quinn criter. -1.887420 

F-statistic 58.27616     Durbin-Watson stat 2.391846 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

 

Figura E.6 Gráfico residuos para proyección consumo aéreo internacional. 

 

E.2.1 Modelo alternativo 1:  
Se evaluó el modelo general con ambos PIB (mundial y nacional) como variables independientes. 

Como primer resultado se excluye del modelo el rezago del PIB mundial. 

 

Tabla E.7 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético aéreo internacional modelo alternativo 1. 

Dependent Variable: LOG(AEREOINTER)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1992 2007   

Included observations: 16 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 1.497767 6.681640 0.224162 0.8271 

LOG(PIB) -2.844188 1.698222 -1.674803 0.1249 

LOG(PIB(-1)) 3.233083 1.486611 2.174801 0.0547 
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LOG(PIBM) 0.676886 1.567788 0.431746 0.6751 

LOG(PIBM(-1)) -0.409030 1.638543 -0.249630 0.8079 

LOG(AEREOINTER(-1)) 0.262931 0.228525 1.150556 0.2767 

     
     R-squared 0.938120     Mean dependent var 14.97929 

Adjusted R-squared 0.907180     S.D. dependent var 0.297398 

S.E. of regression 0.090606     Akaike info criterion -1.684585 

Sum squared resid 0.082095     Schwarz criterion -1.394865 

Log likelihood 19.47668     Hannan-Quinn criter. -1.669749 

F-statistic 30.32063     Durbin-Watson stat 2.511423 

Prob(F-statistic) 0.000010    

     
     

 

 

Figura E.7 Gráfico residuos para proyección consumo aéreo internacional modelo alternativo 1. 

 

E.2.2 Modelo alternativo 2 
En esta evaluación se elimina completamente el PIB mundial del modelo dado que esta variable no 

presenta significancia. 

 

Tabla E.8 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético aéreo internacional modelo alternativo 2. 

Dependent Variable: LOG(AEREOINTER)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1992 2007   

Included observations: 16 after adjustments  
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     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 1.921301 6.181054 0.310837 0.7617 

LOG(PIB) -2.699263 1.526369 -1.768421 0.1047 

LOG(PIB(-1)) 3.026417 1.180951 2.562695 0.0264 

LOG(PIBM) 0.310492 0.527058 0.589105 0.5677 

LOG(AEREOINTER(-1)) 0.278009 0.210796 1.318851 0.2140 

     
     R-squared 0.937734     Mean dependent var 14.97929 

Adjusted R-squared 0.915092     S.D. dependent var 0.297398 

S.E. of regression 0.086659     Akaike info criterion -1.803373 

Sum squared resid 0.082607     Schwarz criterion -1.561939 

Log likelihood 19.42699     Hannan-Quinn criter. -1.791010 

F-statistic 41.41565     Durbin-Watson stat 2.494333 

Prob(F-statistic) 0.000001    

     
     

 

 

 

Figura E.8 Gráfico residuos para proyección consumo aéreo internacional modelo alternativo 2. 

 

E.2.3 Modelo alternativo 3 
Adicionalmente se probó un modelo no autorregresivo dado que el rezago de la variable 

dependiente presenta la menor significancia en el modelo definitivo. Si bien este modelo resulta 

significativo y no autocorrelacionado, el test AIC resulta en un valor mayor al obtenido para el 

modelo definitivo. Con esta información se escoge el modelo final. 
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Tabla E.9 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético aéreo internacional modelo alternativo 3. 

Dependent Variable: LOG(AEREOINTER)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1992 2007   

Included observations: 16 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -2.697350 2.348121 -1.148727 0.2714 

LOG(PIB) -2.559103 1.044804 -2.449363 0.0292 

LOG(PIB(-1)) 3.572529 0.969379 3.685377 0.0027 

     
     R-squared 0.916279     Mean dependent var 14.97929 

Adjusted R-squared 0.903399     S.D. dependent var 0.297398 

S.E. of regression 0.092434     Akaike info criterion -1.757294 

Sum squared resid 0.111071     Schwarz criterion -1.612433 

Log likelihood 17.05835     Hannan-Quinn criter. -1.749876 

F-statistic 71.13892     Durbin-Watson stat 1.787192 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

 

 

Figura E.9 Gráfico residuos para proyección consumo aéreo internacional modelo alternativo 3. 
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E.3 Transporte Marítimo Nacional 
 

El modelo definitivo obtenido para la proyección del consumo marítimo nacional resulta 

autorregresivo utilizando como variable independiente el PIB per cápita. 

Este modelo presenta mejores test estadísticos que los modelos alternativos a excepción del modelo 

alternativo 1, que si bien presenta mejores resultados estadísticos, genera una proyección explosiva 

del consumo energético pronosticando un comportamiento poco factible de la variable. 

Estos modelos fueron evaluados adicionalmente utilizando el PIB nacional, sin embargo, la 

significancia es inferior respecto de la utilización del PIB per cápita. A continuación se presentan 

los modelos evaluados con esta última variable. 

 

Tabla E.10 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético marítimo nacional 

Dependent Variable: LOG(NACIONAL)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1992 2007   

Included observations: 16 after adjustments  

     
     

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     

C 1.735035 3.971755 0.436843 0.6694 

LOG(PPC) 0.463869 0.325061 1.427019 0.1771 

LOG(NACIONAL(-1)) 0.644195 0.242597 2.655415 0.0198 

     
     

R-squared 0.470933     Mean dependent var 15.24359 

Adjusted R-squared 0.389538     S.D. dependent var 0.239619 

S.E. of regression 0.187219     Akaike info criterion -0.345712 

Sum squared resid 0.455664     Schwarz criterion -0.200852 

Log likelihood 5.765696     Hannan-Quinn criter. -0.338294 

F-statistic 5.785780     Durbin-Watson stat 1.837076 

Prob(F-statistic) 0.015952    
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Figura E.10 Gráfico residuos para proyección consumo marítimo nacional 

 

E.3.1 Modelo alternativo 1 
Este modelo considera la forma general completa. Si bien presenta mejores resultados estadísticos, 

proyecta resultados explosivos para el crecimiento del consumo energético. La Figura E.11 muestra 

la proyección al año 2030. 

 

 

Figura E.11 Proyección escenarios modelo alternativo 1, marítimo nacional. 

 

Si se considera que entre los años 1991 y 2006 la variable creció un 34%, resulta incorrecto 

proponer un crecimiento de 1049% o 1921% entre los años 2006 y 2030 como resultarían los 

escenario medio alto y optimista respectivamente, especialmente en un mercado cerrado como al 

que pertenece la variable. 

Por estas razones, y a pesar de ser estadísticamente más significativo que el modelo definitivo, se 

descarta el modelo general, la eliminación de la variable menos significativa (LOG(PPC(-1))) da 

lugar al modelo final escogido. 
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Tabla E.11 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético marítimo nacional modelo alternativo 1. 

Dependent Variable: LOG(NACIONAL)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1992 2007   

Included observations: 16 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -1.350374 3.679103 -0.367039 0.7200 

LOG(PPC) 4.740327 1.859438 2.549333 0.0255 

LOG(PPC(-1)) -3.970328 1.706523 -2.326561 0.0383 

LOG(NACIONAL(-1)) 0.675903 0.210057 3.217712 0.0074 

     
     R-squared 0.635396     Mean dependent var 15.24359 

Adjusted R-squared 0.544245     S.D. dependent var 0.239619 

S.E. of regression 0.161766     Akaike info criterion -0.593016 

Sum squared resid 0.314018     Schwarz criterion -0.399869 

Log likelihood 8.744127     Hannan-Quinn criter. -0.583125 

F-statistic 6.970814     Durbin-Watson stat 2.416608 

Prob(F-statistic) 0.005709    

     
     

 

  

Figura E.12 Gráfico residuos para proyección consumo marítimo nacional modelo alternativo 1 

 

 

 



E-14 

 

E.3.2 Modelo alternativo 2 
Adicionalmente se probó el modelo no autorregresivo, los resultados son inferiores al modelo 

escogido. 

 

Tabla E.12 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético marítimo nacional modelo alternativo 2. 

Dependent Variable: LOG(NACIONAL)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1992 2007   

Included observations: 16 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 7.434229 3.234021 2.298757 0.0387 

LOG(PPC) 4.572930 2.437330 1.876205 0.0833 

LOG(PPC(-1)) -3.614059 2.233051 -1.618439 0.1296 

     
     R-squared 0.320814     Mean dependent var 15.24359 

Adjusted R-squared 0.216324     S.D. dependent var 0.239619 

S.E. of regression 0.212124     Akaike info criterion -0.095932 

Sum squared resid 0.584955     Schwarz criterion 0.048928 

Log likelihood 3.767456     Hannan-Quinn criter. -0.088514 

F-statistic 3.070280     Durbin-Watson stat 0.994418 

Prob(F-statistic) 0.080896    

     
     

 

 

 

Figura E.13 Gráfico residuos para proyección consumo marítimo nacional modelo alternativo 2. 
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E.3.3 Modelo alternativo 3 
Se probó un modelo estático simple con resultados deficientes. 

 

Tabla E.13 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético marítimo nacional modelo alternativo 3. 

Dependent Variable: LOG(NACIONAL)  

Method: Least Squares   

Sample: 1991 2007   

Included observations: 17   

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 11.07764 2.509444 4.414379 0.0005 

LOG(PPC) 0.521984 0.314608 1.659158 0.1178 

     
     R-squared 0.155063     Mean dependent var 15.24025 

Adjusted R-squared 0.098734     S.D. dependent var 0.232418 

S.E. of regression 0.220646     Akaike info criterion -0.074380 

Sum squared resid 0.730272     Schwarz criterion 0.023645 

Log likelihood 2.632232     Hannan-Quinn criter. -0.064636 

F-statistic 2.752807     Durbin-Watson stat 0.754137 

Prob(F-statistic) 0.117841    

     
     

 

 

 

Figura E.14 Gráfico residuos para proyección consumo marítimo nacional modelo alternativo 3. 
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E.4 Transporte Marítimo Internacional 
 

En esta sección se presenta el modelo definitivo derivado de la evaluación de los modelos 

alternativos. 

 

Tabla E.14 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético marítimo internacional 

Dependent Variable: LOG(INTERNACIONAL)  

Method: Least Squares   

Sample: 1991 2007   

Included observations: 17   

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -22.73900 2.092632 -10.86622 0.0000 

LOG(PIBM) 3.566776 0.194716 18.31788 0.0000 

     
     R-squared 0.957209     Mean dependent var 15.58891 

Adjusted R-squared 0.954357     S.D. dependent var 0.631426 

S.E. of regression 0.134900     Akaike info criterion -1.058441 

Sum squared resid 0.272969     Schwarz criterion -0.960416 

Log likelihood 10.99675     Hannan-Quinn criter. -1.048697 

F-statistic 335.5448     Durbin-Watson stat 1.387008 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 
 

 

Figura E.15 Gráfico residuos para proyección consumo marítimo internacional. 
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E.4.1 Modelo alternativo 1 
Se evaluó el modelo en su forma general obteniendo los siguientes resultados. 

 

Tabla E.15 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético marítimo internacional modelo alternativo 

1. 

Dependent Variable: LOG(INTERNACIONAL)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1992 2007   

Included observations: 16 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -16.10241 8.611923 -1.869780 0.0861 

LOG(PIBM) 2.273976 4.800473 0.473698 0.6442 

LOG(PIBM(-1)) 0.284458 5.306566 0.053605 0.9581 

LOG(INTERNACIONAL(-1)) 0.272246 0.310941 0.875555 0.3985 

     
     R-squared 0.954707     Mean dependent var 15.64797 

Adjusted R-squared 0.943384     S.D. dependent var 0.601684 

S.E. of regression 0.143166     Akaike info criterion -0.837309 

Sum squared resid 0.245957     Schwarz criterion -0.644162 

Log likelihood 10.69848     Hannan-Quinn criter. -0.827419 

F-statistic 84.31396     Durbin-Watson stat 1.844514 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

Figura E.16 Gráfico residuos para proyección consumo marítimo internacional modelo alternativo 1. 
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Posterior a este modelo se probaron varios modelos con rezagos simples y múltiples, de igual forma 

se testearon modelos autorregresivos, sin embargo, no se consiguieron resultados significativos para 

los coeficientes. Finalmente, se utilizó el modelo de diferencias que es el utilizado para la 

proyección de esta variable. 

 

E.4.2 Modelo alternativo 2 
Del resultado anterior se elimina la variable rezagada del PIB mundial obteniendo los siguientes 

resultados. 

 

Tabla E.16 Salida de parámetros estadísticos, consumo energético marítimo internacional modelo alternativo 

2. 

Dependent Variable: LOG(INTERNACIONAL)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1992 2007   

Included observations: 16 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -15.83981 6.805913 -2.327361 0.0367 

LOG(PIBM) 2.524894 1.023213 2.467613 0.0283 

LOG(INTERNACIONAL(-1)) 0.277950 0.280740 0.990064 0.3402 

     
     R-squared 0.954696     Mean dependent var 15.64797 

Adjusted R-squared 0.947726     S.D. dependent var 0.601684 

S.E. of regression 0.137566     Akaike info criterion -0.962070 

Sum squared resid 0.246016     Schwarz criterion -0.817210 

Log likelihood 10.69656     Hannan-Quinn criter. -0.954652 

F-statistic 136.9758     Durbin-Watson stat 1.838629 

Prob(F-statistic) 0.000000    
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Figura E.17 Gráfico residuos para proyección consumo marítimo internacional modelo alternativo 2. 

 

El resultado de este modelo sugiere la eliminación de la variable autorregresiva lo que deriva en el 

modelo definitivo obtenido. 

 

E.5 TKM 
 

Para la variable tonelada-kilómetro anual se obtuvo un modelo simple con el PIB como variable 

independiente. Los modelos presentados fueron evaluados adicionalmente utilizando el PIB per 

cápita, sin embargo, la significancia es inferior respecto de la utilización del PIB total. A 

continuación se presenta el modelo final obtenido seguido de los modelos alternativos evaluados. 

Tabla E.17 Salida de parámetros estadísticos de la variable tonelada-kilómetro. 

Dependent Variable: LOG(TKMT)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 7.311378 1.348767 5.420785 0.0006 

LOG(PIB) 0.574849 0.075952 7.568559 0.0001 

     
     R-squared 0.877457     Mean dependent var 17.51939 

Adjusted R-squared 0.862139     S.D. dependent var 0.073984 

S.E. of regression 0.027470     Akaike info criterion -4.174583 

Sum squared resid 0.006037     Schwarz criterion -4.114066 

Log likelihood 22.87292     Hannan-Quinn criter. -4.240970 
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F-statistic 57.28309     Durbin-Watson stat 1.400490 

Prob(F-statistic) 0.000065    

     
     

 

Figura E.18 Gráfico residuos para proyección TKM. 

 

 

E.5.1 Modelo alternativo 1 
Se evaluó el modelo general obteniendo una baja significancia para todos los coeficientes. De este 

modelo se elimina la variable independiente sin rezago por su menor significancia. 

 

Tabla E.18 Salida de parámetros estadísticos de la variable tonelada-kilómetro modelo alternativo 1. 

Dependent Variable: LOG(TKMT)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 5.639821 4.571400 1.233719 0.2721 

LOG(PIB) 0.108846 0.656992 0.165673 0.8749 

LOG(PIB(-1)) 0.321331 0.621339 0.517159 0.6271 

LOG(TKMT(-1)) 0.243353 0.424510 0.573256 0.5913 

     
     R-squared 0.906967     Mean dependent var 17.53324 

Adjusted R-squared 0.851148     S.D. dependent var 0.063246 

S.E. of regression 0.024401     Akaike info criterion -4.287272 

Sum squared resid 0.002977     Schwarz criterion -4.199616 

Log likelihood 23.29272     Hannan-Quinn criter. -4.476431 
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F-statistic 16.24817     Durbin-Watson stat 2.245268 

Prob(F-statistic) 0.005196    

     
     

 
 

 

Figura E.19 Gráfico residuos para proyección TKM modelo alternativo 1. 

 

E.5.2 Modelo alternativo 2 
Los resultados de este modelo sugieren la eliminación del rezago de la variable dependiente. 

 

Tabla E.19 Salida de parámetros estadísticos de la variable tonelada-kilómetro modelo alternativo 2. 

Dependent Variable: LOG(TKMT)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 5.088545 2.869296 1.773447 0.1265 

LOG(PIB(-1)) 0.419141 0.177295 2.364094 0.0560 

LOG(TKMT(-1)) 0.286258 0.307901 0.929707 0.3884 

     
     R-squared 0.906457     Mean dependent var 17.53324 

Adjusted R-squared 0.875275     S.D. dependent var 0.063246 

S.E. of regression 0.022336     Akaike info criterion -4.504019 

Sum squared resid 0.002993     Schwarz criterion -4.438278 

Log likelihood 23.26809     Hannan-Quinn criter. -4.645889 

F-statistic 29.07066     Durbin-Watson stat 2.313676 

Prob(F-statistic) 0.000819    
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Figura E.20 Gráfico residuos para proyección TKM modelo alternativo 2. 

 

E.5.3 Modelo alternativo 3 
Alternativamente se evaluó el modelo que utiliza el rezago de la variable independiente, aunque los 

resultados estadísticos son levemente superiores, no se observan mejoras significativas con respecto 

al modelo sin rezago, además esta forma pierde un dato en la calibración del modelo y considerando 

que la información disponible es escasa se determina que el modelo definitivo es aquel que no 

considera el rezago. 

Tabla E.20 Salida de parámetros estadísticos de la variable tonelada-kilómetro modelo alternativo 3. 

Dependent Variable: LOG(TKMT)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 6.252874 1.432844 4.363960 0.0024 

LOG(PIB(-1)) 0.635761 0.080853 7.863181 0.0000 

     
     R-squared 0.885435     Mean dependent var 17.51939 

Adjusted R-squared 0.871115     S.D. dependent var 0.073984 

S.E. of regression 0.026561     Akaike info criterion -4.241908 

Sum squared resid 0.005644     Schwarz criterion -4.181391 

Log likelihood 23.20954     Hannan-Quinn criter. -4.308295 

F-statistic 61.82961     Durbin-Watson stat 1.252749 

Prob(F-statistic) 0.000049    
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Figura E.21 Gráfico residuos para proyección TKM modelo alternativo 3. 

 

E.6 PKM 
 

El modelo utilizado para la proyección de la demanda per cápita regional o PKM regional utiliza 

como variable independiente de PIB per cápita regional. 

Estos modelos fueron evaluados adicionalmente utilizando el PIB total de la región, sin embargo la 

significancia es inferior respecto de la utilización del PIB per cápita regional. A continuación se 

presentan los modelos evaluados con esta última variable para cada región. 

La presentación de los resultados de esta variable se hace agrupando las regiones. En primera 

instancia se presenta la forma general del modelo de todas las regiones, es decir, la forma que 

considera la variable dependiente y un rezago de la variable dependiente y la independiente, además 

de la dummie. En segunda instancia se presenta un modelo intermedio derivado de la exclusión de 

variables del modelo, producto de la evaluación del modelo general. Finalmente, se presentan los 

modelos definitivos obtenidos para cada región. 

 

E.6.1 Modelo general 
 

Región I de Tarapacá8 

Para la Región I el modelo general no incluye la dummie, que toma sólo el primer año el valor 1, 

pues el modelo utilizar un rezago, entonces el modelo observa una variable constante (ya que no 

utiliza la información del primer año). 

  

                                                      
8 La Región I incluye la actual Región XV de Arica y Parinacota 
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Tabla E.21 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región I 

Dependent Variable: LOG(K1)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 8.782692 1.638904 5.358881 0.0030 

LOG(PIB1) 0.888516 0.187115 4.748497 0.0051 

LOG(PIB1(-1)) -0.947797 0.199685 -4.746460 0.0051 

LOG(K1(-1)) 0.094188 0.162510 0.579580 0.5873 

     
     R-squared 0.836343     Mean dependent var 9.198173 

Adjusted R-squared 0.738149     S.D. dependent var 0.078910 

S.E. of regression 0.040379     Akaike info criterion -3.279895 

Sum squared resid 0.008152     Schwarz criterion -3.192239 

Log likelihood 18.75953     Hannan-Quinn criter. -3.469055 

F-statistic 8.517227     Durbin-Watson stat 2.496384 

Prob(F-statistic) 0.020739    

     
      

Si bien el modelo general es más robusto estadísticamente que el modelo definitivo, sufre de 

elasticidad de largo plazo negativa al PIB, por esto no es considerado. 

 

 
 

Figura E.22 Gráfico residuos para proyección de PKM Región I 
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Región de Antofagasta II 

 

Tabla E.22 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región II 

Dependent Variable: LOG(K2)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 0.529393 4.483588 0.118073 0.9117 

LOG(PIB2) 0.113851 0.629674 0.180809 0.8653 

LOG(PIB2(-1)) 0.872213 0.552347 1.579104 0.1895 

LOG(K2(-1)) 0.050818 0.402621 0.126218 0.9056 

DUM2 -0.120480 0.080209 -1.502067 0.2075 

     
     R-squared 0.716487     Mean dependent var 9.700364 

Adjusted R-squared 0.432975     S.D. dependent var 0.086236 

S.E. of regression 0.064936     Akaike info criterion -2.330635 

Sum squared resid 0.016867     Schwarz criterion -2.221066 

Log likelihood 15.48786     Hannan-Quinn criter. -2.567085 

F-statistic 2.527181     Durbin-Watson stat 1.888554 

Prob(F-statistic) 0.195561    

     
     

 

 

 
Figura E.23 Gráfico residuos para proyección de PKM Región II 
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Región III de Atacama 

 

Tabla E.23 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región III 

Dependent Variable: LOG(K3)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 5.579441 4.192839 1.330707 0.2541 

LOG(PIB3) 0.922724 0.680105 1.356738 0.2464 

LOG(PIB3(-1)) 0.045204 0.738813 0.061184 0.9541 

LOG(K3(-1)) -0.557132 0.399907 -1.393153 0.2360 

DUM3 -0.317294 0.088093 -3.601790 0.0227 

     
     R-squared 0.932366     Mean dependent var 8.607032 

Adjusted R-squared 0.864731     S.D. dependent var 0.145347 

S.E. of regression 0.053457     Akaike info criterion -2.719691 

Sum squared resid 0.011431     Schwarz criterion -2.610122 

Log likelihood 17.23861     Hannan-Quinn criter. -2.956141 

F-statistic 13.78539     Durbin-Watson stat 1.627142 

Prob(F-statistic) 0.013104    

     
     

 

 

 

Figura E.24 Gráfico residuos para proyección de PKM Región III 
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Región IV de Coquimbo 

 

Tabla E.24 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región IV 

Dependent Variable: LOG(K4)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 4.187905 3.984890 1.050946 0.3526 

LOG(PIB4) -0.453164 0.839076 -0.540076 0.6178 

LOG(PIB4(-1)) 0.488173 0.780819 0.625206 0.5657 

LOG(K4(-1)) 0.527994 0.483908 1.091105 0.3365 

DUM4 -0.079414 0.114072 -0.696175 0.5247 

     
     R-squared 0.806080     Mean dependent var 9.322168 

Adjusted R-squared 0.612159     S.D. dependent var 0.102518 

S.E. of regression 0.063845     Akaike info criterion -2.364533 

Sum squared resid 0.016305     Schwarz criterion -2.254964 

Log likelihood 15.64040     Hannan-Quinn criter. -2.600983 

F-statistic 4.156756     Durbin-Watson stat 3.007667 

Prob(F-statistic) 0.098231    

     
     

 

 

 

Figura E.25 Gráfico residuos para proyección de PKM Región IV 
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Región V de Valparaíso 

 

Tabla E.25 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región V 

Dependent Variable: LOG(K5)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 3.356258 1.767015 1.899395 0.1303 

LOG(PIB5) -2.248793 0.866087 -2.596497 0.0603 

LOG(PIB5(-1)) 2.070569 0.825296 2.508880 0.0661 

LOG(K5(-1)) 0.791340 0.181020 4.371566 0.0120 

DUM5 -0.092969 0.047980 -1.937658 0.1247 

     
     R-squared 0.937908     Mean dependent var 8.985389 

Adjusted R-squared 0.875815     S.D. dependent var 0.099726 

S.E. of regression 0.035143     Akaike info criterion -3.558579 

Sum squared resid 0.004940     Schwarz criterion -3.449009 

Log likelihood 21.01360     Hannan-Quinn criter. -3.795029 

F-statistic 15.10503     Durbin-Watson stat 3.174567 

Prob(F-statistic) 0.011088    

     
     

 

Si bien el modelo general parece ser estadísticamente más robusto que el modelo escogido, este 

presenta una elasticidad negativa al PIB per cápita, adicionalmente el correlograma muestra signos 

de autocorrelación. 

 

 

Figura E.26 Gráfico residuos para proyección de PKM Región V 
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Región VI del Libertador Bernardo O’Higgins 

 

Tabla E.26 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región VI 

Dependent Variable: LOG(K6)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 3.844619 2.951970 1.302391 0.2627 

LOG(PIB6) 1.000482 0.350527 2.854219 0.0462 

LOG(PIB6(-1)) -0.915853 0.501010 -1.828011 0.1416 

LOG(K6(-1)) 0.503653 0.296778 1.697072 0.1649 

DUM6 -0.131410 0.048517 -2.708556 0.0536 

     
     R-squared 0.972083     Mean dependent var 9.013484 

Adjusted R-squared 0.944167     S.D. dependent var 0.143080 

S.E. of regression 0.033809     Akaike info criterion -3.636028 

Sum squared resid 0.004572     Schwarz criterion -3.526458 

Log likelihood 21.36212     Hannan-Quinn criter. -3.872478 

F-statistic 34.82092     Durbin-Watson stat 2.718422 

Prob(F-statistic) 0.002295    

     
     

 

 

 
Figura E.27 Gráfico residuos para proyección de PKM Región VI 
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Región VII del Maule 

 

Tabla E.27 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región VII 

Dependent Variable: LOG(K7)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 5.763163 4.484098 1.285245 0.2681 

LOG(PIB7) 0.280267 0.676034 0.414576 0.6997 

LOG(PIB7(-1)) 0.564793 0.617358 0.914855 0.4120 

LOG(K7(-1)) -0.394201 0.713831 -0.552233 0.6102 

DUM7 -0.129481 0.127158 -1.018262 0.3661 

     
     R-squared 0.846219     Mean dependent var 8.680746 

Adjusted R-squared 0.692438     S.D. dependent var 0.117472 

S.E. of regression 0.065148     Akaike info criterion -2.324124 

Sum squared resid 0.016977     Schwarz criterion -2.214555 

Log likelihood 15.45856     Hannan-Quinn criter. -2.560574 

F-statistic 5.502761     Durbin-Watson stat 1.539695 

Prob(F-statistic) 0.063672    

     
     

 

 

 

Figura E.28 Gráfico residuos para proyección de PKM Región VII 
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Región VIII del Bío-Bío 

 

Tabla E.28 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región VIII 

Dependent Variable: LOG(K8)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 4.066252 2.659988 1.528673 0.2011 

LOG(PIB8) 0.367497 0.564764 0.650709 0.5507 

LOG(PIB8(-1)) 0.016334 0.320077 0.051032 0.9617 

LOG(K8(-1)) 0.202953 0.634934 0.319644 0.7652 

DUM8 -0.072199 0.055463 -1.301741 0.2629 

     
     R-squared 0.960783     Mean dependent var 8.824389 

Adjusted R-squared 0.921567     S.D. dependent var 0.103562 

S.E. of regression 0.029003     Akaike info criterion -3.942622 

Sum squared resid 0.003365     Schwarz criterion -3.833053 

Log likelihood 22.74180     Hannan-Quinn criter. -4.179072 

F-statistic 24.49932     Durbin-Watson stat 2.274774 

Prob(F-statistic) 0.004493    

     
     

 

 

 
Figura E.29 Gráfico residuos para proyección de PKM Región VIII 
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Región IX de la Araucanía 

 

Tabla E.29 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región IX 

Dependent Variable: LOG(K9)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 5.742507 2.981680 1.925930 0.1264 

LOG(PIB9) 0.166221 0.836961 0.198601 0.8523 

LOG(PIB9(-1)) -0.412859 0.942062 -0.438250 0.6838 

LOG(K9(-1)) 0.530998 0.264143 2.010270 0.1148 

DUM9 -0.128437 0.091693 -1.400730 0.2339 

     
     R-squared 0.944029     Mean dependent var 8.345763 

Adjusted R-squared 0.888057     S.D. dependent var 0.141870 

S.E. of regression 0.047467     Akaike info criterion -2.957397 

Sum squared resid 0.009012     Schwarz criterion -2.847828 

Log likelihood 18.30829     Hannan-Quinn criter. -3.193847 

F-statistic 16.86631     Durbin-Watson stat 2.096055 

Prob(F-statistic) 0.009048    

     
     

 

 

 

Figura E.30 Gráfico residuos para proyección de PKM Región IX 



E-33 

 

 

Región X de Los Lagos9 

 

Tabla E.30 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región X 

Dependent Variable: LOG(K10)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.550754 1.303998 -0.422358 0.6945 

LOG(PIB10) 1.320945 0.562840 2.346929 0.0788 

LOG(PIB10(-1)) 0.000577 0.395876 0.001458 0.9989 

LOG(K10(-1)) -0.068558 0.239996 -0.285664 0.7893 

DUM10 -0.158585 0.040541 -3.911720 0.0174 

     
     R-squared 0.990431     Mean dependent var 8.897955 

Adjusted R-squared 0.980861     S.D. dependent var 0.175282 

S.E. of regression 0.024249     Akaike info criterion -4.300712 

Sum squared resid 0.002352     Schwarz criterion -4.191143 

Log likelihood 24.35320     Hannan-Quinn criter. -4.537162 

F-statistic 103.5014     Durbin-Watson stat 2.913611 

Prob(F-statistic) 0.000273    

     
     

 

 

Figura E.31 Gráfico residuos para proyección de PKM Región X 

                                                      
9
 La Región X incluye la actual Región XIV de Los Ríos 
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Región XI Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo 

 

Tabla E.31 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región XI 

Dependent Variable: LOG(K11)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 6.962481 2.486527 2.800083 0.0488 

LOG(PIB11) -0.233977 1.168272 -0.200277 0.8510 

LOG(PIB11(-1)) 0.077102 0.909044 0.084816 0.9365 

LOG(K11(-1)) 0.350623 0.349826 1.002278 0.3729 

DUM11 -0.310657 0.126834 -2.449321 0.0705 

     
     R-squared 0.872894     Mean dependent var 8.639377 

Adjusted R-squared 0.745789     S.D. dependent var 0.186180 

S.E. of regression 0.093871     Akaike info criterion -1.593619 

Sum squared resid 0.035247     Schwarz criterion -1.484050 

Log likelihood 12.17129     Hannan-Quinn criter. -1.830069 

F-statistic 6.867472     Durbin-Watson stat 2.868589 

Prob(F-statistic) 0.044361    

     
     

 

 

 
 

Figura E.32 Gráfico residuos para proyección de PKM Región XI 
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Región XII de Magallanes y la Antártica Chilena 

 

Tabla E.32 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región XII 

Dependent Variable: LOG(K12)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 4.129333 1.611974 2.561661 0.0625 

LOG(PIB12) -0.058572 0.241371 -0.242666 0.8202 

LOG(PIB12(-1)) 0.838168 0.278468 3.009926 0.0396 

LOG(K12(-1)) -0.202976 0.257366 -0.788667 0.4744 

DUM12 -0.135547 0.069994 -1.936558 0.1249 

     
     R-squared 0.928845     Mean dependent var 8.877570 

Adjusted R-squared 0.857690     S.D. dependent var 0.174706 

S.E. of regression 0.065906     Akaike info criterion -2.300987 

Sum squared resid 0.017375     Schwarz criterion -2.191417 

Log likelihood 15.35444     Hannan-Quinn criter. -2.537437 

F-statistic 13.05380     Durbin-Watson stat 2.465798 

Prob(F-statistic) 0.014469    

     
     

 

 

Figura E.33 Gráfico residuos para proyección de PKM Región XII 
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Región XIII Metropolitana 

 

Tabla E.33 Salida de parámetros estadísticos, PKM RM 

Dependent Variable: LOG(KRM)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 6.458928 1.100471 5.869238 0.0042 

LOG(PIBRM) 0.224809 0.247689 0.907625 0.4154 

LOG(PIBRM(-1)) -0.130660 0.279689 -0.467161 0.6647 

LOG(KRM(-1)) 0.180847 0.139787 1.293735 0.2654 

DUMRM -0.109774 0.020233 -5.425573 0.0056 

     
     R-squared 0.979686     Mean dependent var 8.792122 

Adjusted R-squared 0.959373     S.D. dependent var 0.069282 

S.E. of regression 0.013965     Akaike info criterion -5.404406 

Sum squared resid 0.000780     Schwarz criterion -5.294837 

Log likelihood 29.31983     Hannan-Quinn criter. -5.640856 

F-statistic 48.22803     Durbin-Watson stat 1.755235 

Prob(F-statistic) 0.001221    

     
     
     

 

 

Figura E.34 Gráfico residuos para proyección de PKM RM 
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E.6.2 Modelos alternativos 
 

Región I de Tarapacá10 

 

Tabla E.34 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región I 

Dependent Variable: LOG(K1)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 9.574466 0.853817 11.21372 0.0000 

LOG(PIB1) 0.901853 0.175117 5.149999 0.0021 

LOG(PIB1(-1)) -0.951951 0.188189 -5.058481 0.0023 

     
     R-squared 0.825348     Mean dependent var 9.198173 

Adjusted R-squared 0.767131     S.D. dependent var 0.078910 

S.E. of regression 0.038079     Akaike info criterion -3.437095 

Sum squared resid 0.008700     Schwarz criterion -3.371353 

Log likelihood 18.46693     Hannan-Quinn criter. -3.578965 

F-statistic 14.17701     Durbin-Watson stat 2.306611 

Prob(F-statistic) 0.005327    

     
     

 

 

Figura E.35 Gráfico residuos para proyección de PKM Región I 

 

                                                      
10 La Región I incluye la actual Región XV de Arica y Parinacota 
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Región II de Antofagasta 

 

Tabla E.35 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región II 

Dependent Variable: LOG(K2)   

Method: Least Squares   

Date: 04/03/13   Time: 09:56   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     

C 3.407724 4.023944 0.846862 0.4251 

LOG(PIB2) 0.714301 0.455530 1.568067 0.1609 

DUM2 -0.061739 0.060219 -1.025233 0.3394 

     

R-squared 0.475547     Mean dependent var 9.696359 

Adjusted R-squared 0.325703     S.D. dependent var 0.082284 

S.E. of regression 0.067568     Akaike info criterion -2.308035 

Sum squared resid 0.031958     Schwarz criterion -2.217259 

Log likelihood 14.54017     Hannan-Quinn criter. -2.407615 

F-statistic 3.173618     Durbin-Watson stat 2.338832 

Prob(F-statistic) 0.104466    

     

     

 
 

 

  

Figura E.36 Gráfico residuos para proyección de PKM Región II 
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Región III de Atacama 

 

Tabla E.36 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región III 

Dependent Variable: LOG(K3)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 5.794059 2.055348 2.819015 0.0372 

LOG(PIB3) 0.958895 0.300868 3.187097 0.0243 

LOG(K3(-1)) -0.573610 0.264539 -2.168335 0.0823 

DUM3 -0.320396 0.064464 -4.970135 0.0042 

     
     R-squared 0.932302     Mean dependent var 8.607032 

Adjusted R-squared 0.891684     S.D. dependent var 0.145347 

S.E. of regression 0.047836     Akaike info criterion -2.940978 

Sum squared resid 0.011441     Schwarz criterion -2.853322 

Log likelihood 17.23440     Hannan-Quinn criter. -3.130138 

F-statistic 22.95260     Durbin-Watson stat 1.659946 

Prob(F-statistic) 0.002370    

     
     

 

 

Figura E.37 Gráfico residuos para proyección de PKM Región III 
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Región IV de Coquimbo 

 

Tabla E.37 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región IV 

Dependent Variable: LOG(K4)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 6.026412 2.520107 2.391331 0.0623 

LOG(PIB4) -0.004174 0.406657 -0.010264 0.9922 

LOG(K4(-1)) 0.361244 0.378379 0.954716 0.3836 

DUM4 -0.135899 0.065262 -2.082352 0.0918 

     
     R-squared 0.787130     Mean dependent var 9.322168 

Adjusted R-squared 0.659407     S.D. dependent var 0.102518 

S.E. of regression 0.059830     Akaike info criterion -2.493519 

Sum squared resid 0.017898     Schwarz criterion -2.405864 

Log likelihood 15.22084     Hannan-Quinn criter. -2.682679 

F-statistic 6.162824     Durbin-Watson stat 3.257453 

Prob(F-statistic) 0.039206    

     
     
     

 

Figura E.38 Gráfico residuos para proyección de PKM Región IV 

 

Adicionalmente se probó un modelo alternativo que no incluyera la variable dummie, si bien este 

presenta una mayor significancia del coeficiente de la variable independiente, se obtiene un R 

cuadrado y un test AIC mucho menos robustos 
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Tabla E.38 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región IV, Alternativo 2. 

Dependent Variable: LOG(K4)   

Method: Least Squares   

Date: 04/11/13   Time: 15:00   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     

C 3.494331 1.869104 1.869522 0.0985 

LOG(PIB4) 0.778019 0.250209 3.109478 0.0145 

     

R-squared 0.547226     Mean dependent var 9.305759 

Adjusted R-squared 0.490629     S.D. dependent var 0.109704 

S.E. of regression 0.078296     Akaike info criterion -2.079792 

Sum squared resid 0.049042     Schwarz criterion -2.019275 

Log likelihood 12.39896     Hannan-Quinn criter. -2.146179 

F-statistic 9.668855     Durbin-Watson stat 1.637538 

Prob(F-statistic) 0.014457    

     

     

 

 

Figura E.39 Gráfico residuos para proyección de PKM Región IV, Alternativo 2. 
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Región V de Valparaíso 

 

Tabla E.39 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región V 

Dependent Variable: LOG(K5)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 5.130444 2.323567 2.208003 0.0783 

LOG(PIB5) -0.163215 0.348780 -0.467961 0.6595 

LOG(K5(-1)) 0.575702 0.228596 2.518419 0.0533 

DUM5 -0.129769 0.065550 -1.979701 0.1046 

     
     R-squared 0.840198     Mean dependent var 8.985389 

Adjusted R-squared 0.744316     S.D. dependent var 0.099726 

S.E. of regression 0.050427     Akaike info criterion -2.835487 

Sum squared resid 0.012714     Schwarz criterion -2.747832 

Log likelihood 16.75969     Hannan-Quinn criter. -3.024647 

F-statistic 8.762892     Durbin-Watson stat 1.781071 

Prob(F-statistic) 0.019570    

     
     
     

 

Figura E.40 Gráfico residuos para proyección de PKM Región V 
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Región VI del Libertador General Bernardo O’Higgins 

 

Tabla E.40 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región VI 

Dependent Variable: LOG(K6)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 0.475434 2.562682 0.185522 0.8601 

LOG(PIB6) 1.343448 0.335964 3.998790 0.0103 

LOG(PIB6(-1)) -0.244609 0.360729 -0.678098 0.5278 

DUM6 -0.164866 0.052002 -3.170414 0.0248 

     
     R-squared 0.951983     Mean dependent var 9.013484 

Adjusted R-squared 0.923173     S.D. dependent var 0.143080 

S.E. of regression 0.039659     Akaike info criterion -3.315918 

Sum squared resid 0.007864     Schwarz criterion -3.228263 

Log likelihood 18.92163     Hannan-Quinn criter. -3.505078 

F-statistic 33.04327     Durbin-Watson stat 1.538371 

Prob(F-statistic) 0.001011    

     
     

 

 

Figura E.41 Gráfico residuos para proyección de PKM Región VI 
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Región VII del Maule 

 

Tabla E.41 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región VII 

Dependent Variable: LOG(K7)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 3.694765 2.287645 1.615095 0.1672 

LOG(PIB7) 0.130280 0.574439 0.226796 0.8296 

LOG(PIB7(-1)) 0.535112 0.570669 0.937692 0.3915 

DUM7 -0.072331 0.068560 -1.055001 0.3397 

     
     R-squared 0.834495     Mean dependent var 8.680746 

Adjusted R-squared 0.735192     S.D. dependent var 0.117472 

S.E. of regression 0.060451     Akaike info criterion -2.472873 

Sum squared resid 0.018271     Schwarz criterion -2.385218 

Log likelihood 15.12793     Hannan-Quinn criter. -2.662033 

F-statistic 8.403514     Durbin-Watson stat 1.795128 

Prob(F-statistic) 0.021313    

     
     

 

 

Figura E.42 Gráfico residuos para proyección de PKM Región VII 
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Región VIII del Bío-Bío 

 

Tabla E.42 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región VIII 

Dependent Variable: LOG(K8)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 4.092652 2.334496 1.753120 0.1400 

LOG(PIB8) 0.388273 0.350219 1.108658 0.3180 

LOG(K8(-1)) 0.195932 0.554591 0.353291 0.7383 

DUM8 -0.072089 0.049587 -1.453798 0.2057 

     
     R-squared 0.960758     Mean dependent var 8.824389 

Adjusted R-squared 0.937212     S.D. dependent var 0.103562 

S.E. of regression 0.025950     Akaike info criterion -4.164193 

Sum squared resid 0.003367     Schwarz criterion -4.076538 

Log likelihood 22.73887     Hannan-Quinn criter. -4.353353 

F-statistic 40.80454     Durbin-Watson stat 2.237317 

Prob(F-statistic) 0.000613    

     
     

 

 
Figura E.43 Gráfico residuos para proyección de PKM Región VIII 
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Región IX de la Araucanía 

 

Tabla E.43 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región IX 

Dependent Variable: LOG(K9)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 4.684378 1.601965 2.924146 0.0329 

LOG(PIB9) -0.177155 0.269468 -0.657423 0.5400 

LOG(K9(-1)) 0.598542 0.196423 3.047213 0.0285 

DUM9 -0.102833 0.064710 -1.589149 0.1729 

     
     R-squared 0.941341     Mean dependent var 8.345763 

Adjusted R-squared 0.906146     S.D. dependent var 0.141870 

S.E. of regression 0.043463     Akaike info criterion -3.132721 

Sum squared resid 0.009445     Schwarz criterion -3.045065 

Log likelihood 18.09724     Hannan-Quinn criter. -3.321881 

F-statistic 26.74625     Durbin-Watson stat 2.182176 

Prob(F-statistic) 0.001662    

     
     
     

 
Figura E.44 Gráfico residuos para proyección de PKM Región IX 
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Región X de Los Lagos11 

 

Tabla E.44 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región X 

Dependent Variable: LOG(K10)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.716953 1.597029 -0.448929 0.6671 

LOG(PIB10) 1.263518 0.208167 6.069721 0.0005 

DUM10 -0.178582 0.045203 -3.950642 0.0055 

     
     R-squared 0.973514     Mean dependent var 8.856411 

Adjusted R-squared 0.965947     S.D. dependent var 0.211115 

S.E. of regression 0.038958     Akaike info criterion -3.409340 

Sum squared resid 0.010624     Schwarz criterion -3.318565 

Log likelihood 20.04670     Hannan-Quinn criter. -3.508921 

F-statistic 128.6464     Durbin-Watson stat 1.741202 

Prob(F-statistic) 0.000003    

     
     

 

 

Figura E.45 Gráfico residuos para proyección de PKM Región X 

 

 

 

                                                      
11 La Región X incluye la actual Región XIV de Los Ríos 
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Región XI Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo 

 

Tabla E.45 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región XI 

Dependent Variable: LOG(K11)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 6.908819 2.152749 3.209300 0.0237 

LOG(PIB11) -0.141132 0.365367 -0.386275 0.7152 

LOG(K11(-1)) 0.341533 0.298116 1.145639 0.3038 

DUM11 -0.307029 0.106893 -2.872294 0.0349 

     
     R-squared 0.872666     Mean dependent var 8.639377 

Adjusted R-squared 0.796265     S.D. dependent var 0.186180 

S.E. of regression 0.084036     Akaike info criterion -1.814044 

Sum squared resid 0.035310     Schwarz criterion -1.726389 

Log likelihood 12.16320     Hannan-Quinn criter. -2.003204 

F-statistic 11.42225     Durbin-Watson stat 2.898818 

Prob(F-statistic) 0.011237    

     
     

 

 

Figura E.46 Gráfico residuos para proyección de PKM Región XI 
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Región XII de Magallanes y Antártica Chilena 

  

Tabla E.46 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región XII 

Dependent Variable: LOG(K12)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 3.383673 1.255263 2.695589 0.0430 

LOG(PIB12) -0.032882 0.229944 -0.142998 0.8919 

LOG(PIB12(-1)) 0.687797 0.195134 3.524738 0.0168 

DUM12 -0.127100 0.066503 -1.911176 0.1142 

     
     R-squared 0.917780     Mean dependent var 8.877570 

Adjusted R-squared 0.868449     S.D. dependent var 0.174706 

S.E. of regression 0.063366     Akaike info criterion -2.378677 

Sum squared resid 0.020076     Schwarz criterion -2.291021 

Log likelihood 14.70405     Hannan-Quinn criter. -2.567837 

F-statistic 18.60424     Durbin-Watson stat 3.031537 

Prob(F-statistic) 0.003831    

     
     

 

 

 

Figura E.47 Gráfico residuos para proyección de PKM Región XII 
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Región XIII Metropolitana 

 

Tabla E.47 Salida de parámetros estadísticos, PKM RM 

Dependent Variable: LOG(KRM)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 6.215565 0.890360 6.980960 0.0009 

LOG(PIBRM) 0.117712 0.086135 1.366591 0.2300 

LOG(KRM(-1)) 0.187020 0.127820 1.463152 0.2033 

DUMRM -0.110409 0.018542 -5.954580 0.0019 

     
     R-squared 0.978578     Mean dependent var 8.792122 

Adjusted R-squared 0.965725     S.D. dependent var 0.069282 

S.E. of regression 0.012826     Akaike info criterion -5.573505 

Sum squared resid 0.000823     Schwarz criterion -5.485850 

Log likelihood 29.08077     Hannan-Quinn criter. -5.762665 

F-statistic 76.13520     Durbin-Watson stat 1.952174 

Prob(F-statistic) 0.000136    

     
     

 

 

Figura E.48 Gráfico residuos para proyección de PKM RM. 
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E.6.3 Modelos definitivos 
 

Región I de Tarapacá12 

 

Tabla E.48 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región I 

Dependent Variable: LOG(K1)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 7.890731 1.670254 4.724272 0.0021 

LOG(PIB1) 0.158287 0.202185 0.782883 0.4594 

DUM1 0.153061 0.091693 1.669278 0.1390 

     
     R-squared 0.287133     Mean dependent var 9.210839 

Adjusted R-squared 0.083457     S.D. dependent var 0.084494 

S.E. of regression 0.080891     Akaike info criterion -1.948097 

Sum squared resid 0.045804     Schwarz criterion -1.857321 

Log likelihood 12.74048     Hannan-Quinn criter. -2.047677 

F-statistic 1.409753     Durbin-Watson stat 1.460709 

Prob(F-statistic) 0.305865    

     
     

 

 

 
Figura E.49 Gráfico residuos para proyección de PKM Región I 

                                                      
12 La Región I incluye la actual Región XV de Arica y Parinacota 
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Región II de Antofagasta 

 

Tabla E.49 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región II 

Dependent Variable: LOG(K2)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 1.083078 3.182255 0.340349 0.7452 

LOG(PIB2(-1)) 0.979349 0.360940 2.713328 0.0350 

DUM2 -0.128400 0.057708 -2.225016 0.0677 

     
     R-squared 0.709169     Mean dependent var 9.700364 

Adjusted R-squared 0.612226     S.D. dependent var 0.086236 

S.E. of regression 0.053700     Akaike info criterion -2.749595 

Sum squared resid 0.017302     Schwarz criterion -2.683853 

Log likelihood 15.37318     Hannan-Quinn criter. -2.891465 

F-statistic 7.315276     Durbin-Watson stat 1.858441 

Prob(F-statistic) 0.024599    

     
     

 

 

Figura E.50 Gráfico residuos para proyección de PKM Región II 
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Región III de Atacama 

 

Tabla E.50 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región III 

Dependent Variable: LOG(K3)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 5.794059 2.055348 2.819015 0.0372 

LOG(PIB3) 0.958895 0.300868 3.187097 0.0243 

LOG(K3(-1)) -0.573610 0.264539 -2.168335 0.0823 

DUM3 -0.320396 0.064464 -4.970135 0.0042 

     
     R-squared 0.932302     Mean dependent var 8.607032 

Adjusted R-squared 0.891684     S.D. dependent var 0.145347 

S.E. of regression 0.047836     Akaike info criterion -2.940978 

Sum squared resid 0.011441     Schwarz criterion -2.853322 

Log likelihood 17.23440     Hannan-Quinn criter. -3.130138 

F-statistic 22.95260     Durbin-Watson stat 1.659946 

Prob(F-statistic) 0.002370    

     
     

 

 

Figura E.51 Gráfico residuos para proyección de PKM Región III 
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Región IV de Coquimbo 

 

Tabla E.51 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región IV 

Dependent Variable: LOG(K4)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 7.430515 1.850941 4.014453 0.0051 

LOG(PIB4) 0.257512 0.246291 1.045560 0.3305 

DUM4 -0.160809 0.053183 -3.023683 0.0193 

     
     R-squared 0.803662     Mean dependent var 9.305759 

Adjusted R-squared 0.747565     S.D. dependent var 0.109704 

S.E. of regression 0.055118     Akaike info criterion -2.715347 

Sum squared resid 0.021266     Schwarz criterion -2.624571 

Log likelihood 16.57673     Hannan-Quinn criter. -2.814927 

F-statistic 14.32639     Durbin-Watson stat 2.729680 

Prob(F-statistic) 0.003354    

     
     

 

 

Figura E.52 Gráfico residuos para proyección de PKM Región IV 
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Región V de Valparaíso 

 

Tabla E.52 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región V 

Dependent Variable: LOG(K5)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 6.392872 2.880499 2.219363 0.0619 

LOG(PIB5) 0.332239 0.365518 0.908952 0.3936 

DUM5 -0.201891 0.061421 -3.287021 0.0134 

     
     R-squared 0.758365     Mean dependent var 8.964359 

Adjusted R-squared 0.689326     S.D. dependent var 0.115164 

S.E. of regression 0.064190     Akaike info criterion -2.410610 

Sum squared resid 0.028843     Schwarz criterion -2.319834 

Log likelihood 15.05305     Hannan-Quinn criter. -2.510190 

F-statistic 10.98463     Durbin-Watson stat 1.522434 

Prob(F-statistic) 0.006935    

     
     

 

 

Figura E.53 Gráfico residuos para proyección de PKM Región V 
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Región VI del Libertador General Bernardo O’Higgins 

 

Tabla E.53 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región VI 

Dependent Variable: LOG(K6)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.808706 1.991043 -0.406172 0.6967 

LOG(PIB6) 1.263550 0.254492 4.964979 0.0016 

DUM6 -0.154244 0.040836 -3.777206 0.0069 

     
     R-squared 0.961296     Mean dependent var 8.982837 

Adjusted R-squared 0.950237     S.D. dependent var 0.166101 

S.E. of regression 0.037053     Akaike info criterion -3.509602 

Sum squared resid 0.009611     Schwarz criterion -3.418827 

Log likelihood 20.54801     Hannan-Quinn criter. -3.609183 

F-statistic 86.92887     Durbin-Watson stat 1.332930 

Prob(F-statistic) 0.000011    

     
     

 

Figura E.54 Gráfico residuos para proyección de PKM Región VI 
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Región VII del Maule 

 

Tabla E.54 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región VII 

Dependent Variable: LOG(K7)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 3.845279 2.069237 1.858307 0.1055 

LOG(PIB7) 0.643471 0.271746 2.367913 0.0498 

DUM7 -0.092100 0.063452 -1.451492 0.1899 

     
     R-squared 0.845256     Mean dependent var 8.659328 

Adjusted R-squared 0.801044     S.D. dependent var 0.129822 

S.E. of regression 0.057907     Akaike info criterion -2.616645 

Sum squared resid 0.023472     Schwarz criterion -2.525870 

Log likelihood 16.08323     Hannan-Quinn criter. -2.716226 

F-statistic 19.11801     Durbin-Watson stat 1.903554 

Prob(F-statistic) 0.001458    

     
     
     

 
Figura E.55 Gráfico residuos para proyección de PKM Región VII 
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Región VIII del Bío-Bío 

 

Tabla E.55 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región VIII 

Dependent Variable: LOG(K8)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 4.859058 0.818644 5.935496 0.0006 

LOG(PIB8) 0.511112 0.104369 4.897155 0.0018 

DUM8 -0.109952 0.031160 -3.528572 0.0096 

     
     R-squared 0.947680     Mean dependent var 8.801771 

Adjusted R-squared 0.932731     S.D. dependent var 0.121034 

S.E. of regression 0.031392     Akaike info criterion -3.841232 

Sum squared resid 0.006898     Schwarz criterion -3.750457 

Log likelihood 22.20616     Hannan-Quinn criter. -3.940813 

F-statistic 63.39581     Durbin-Watson stat 1.787263 

Prob(F-statistic) 0.000033    

     
     

 

 
 

Figura E.56 Gráfico residuos para proyección de PKM Región VIII 
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Región IX de la Araucanía 

 

Tabla E.56 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región IX 

Dependent Variable: LOG(K9)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 5.904464 2.606815 2.265011 0.0579 

LOG(PIB9) 0.345308 0.359262 0.961158 0.3685 

DUM9 -0.297797 0.062092 -4.796082 0.0020 

     
     R-squared 0.861919     Mean dependent var 8.310242 

Adjusted R-squared 0.822467     S.D. dependent var 0.174666 

S.E. of regression 0.073595     Akaike info criterion -2.137151 

Sum squared resid 0.037914     Schwarz criterion -2.046376 

Log likelihood 13.68576     Hannan-Quinn criter. -2.236732 

F-statistic 21.84738     Durbin-Watson stat 1.988231 

Prob(F-statistic) 0.000978    

     
     

 

 

Figura E.57 Gráfico residuos para proyección de PKM Región IX 
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Región X de Los Lagos13 

 

Tabla E.57 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región X 

Dependent Variable: LOG(K10)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.716953 1.597029 -0.448929 0.6671 

LOG(PIB10) 1.263518 0.208167 6.069721 0.0005 

DUM10 -0.178582 0.045203 -3.950642 0.0055 

     
     R-squared 0.973514     Mean dependent var 8.856411 

Adjusted R-squared 0.965947     S.D. dependent var 0.211115 

S.E. of regression 0.038958     Akaike info criterion -3.409340 

Sum squared resid 0.010624     Schwarz criterion -3.318565 

Log likelihood 20.04670     Hannan-Quinn criter. -3.508921 

F-statistic 128.6464     Durbin-Watson stat 1.741202 

Prob(F-statistic) 0.000003    

     
     

 

 

Figura E.58 Gráfico residuos para proyección de PKM Región X 

 

 

 

                                                      
13 La Región X incluye la actual Región XIV de Los Ríos 
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Región XI Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo 

 

Tabla E.58 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región XI 

Dependent Variable: LOG(K11)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 7.363739 1.984165 3.711254 0.0075 

LOG(PIB11) 0.168037 0.244926 0.686075 0.5147 

DUM11 -0.345221 0.096921 -3.561883 0.0092 

     
     R-squared 0.881764     Mean dependent var 8.604954 

Adjusted R-squared 0.847982     S.D. dependent var 0.206545 

S.E. of regression 0.080531     Akaike info criterion -1.957034 

Sum squared resid 0.045396     Schwarz criterion -1.866258 

Log likelihood 12.78517     Hannan-Quinn criter. -2.056614 

F-statistic 26.10182     Durbin-Watson stat 2.606314 

Prob(F-statistic) 0.000568    

     
     

 

 

 

Figura E.59 Gráfico residuos para proyección de PKM Región XI 
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Región XII de Magallanes y la Antártica Chilena 

 

Tabla E.59 Salida de parámetros estadísticos, PKM Región XII 

Dependent Variable: LOG(K12)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1999 2007   

Included observations: 9 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 3.285764 0.962381 3.414202 0.0142 

LOG(PIB12(-1)) 0.666254 0.113448 5.872790 0.0011 

DUM12 -0.122254 0.052342 -2.335681 0.0582 

     
     R-squared 0.917444     Mean dependent var 8.877570 

Adjusted R-squared 0.889925     S.D. dependent var 0.174706 

S.E. of regression 0.057963     Akaike info criterion -2.596818 

Sum squared resid 0.020158     Schwarz criterion -2.531076 

Log likelihood 14.68568     Hannan-Quinn criter. -2.738688 

F-statistic 33.33901     Durbin-Watson stat 2.975795 

Prob(F-statistic) 0.000563    

     
     

 

 

Figura E.60 Gráfico residuos para proyección de PKM Región XII 
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Región XIII Metropolitana 

 

Tabla E.60 Salida de parámetros estadísticos, PKM RM  

Dependent Variable: LOG(KRM)   

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1998 2007   

Included observations: 10 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C 7.330488 0.715693 10.24251 0.0000 

LOG(PIBRM) 0.182586 0.087383 2.089501 0.0750 

DUMRM -0.142393 0.014664 -9.710526 0.0000 

     
     R-squared 0.967116     Mean dependent var 8.777365 

Adjusted R-squared 0.957720     S.D. dependent var 0.080276 

S.E. of regression 0.016506     Akaike info criterion -5.126827 

Sum squared resid 0.001907     Schwarz criterion -5.036051 

Log likelihood 28.63414     Hannan-Quinn criter. -5.226408 

F-statistic 102.9346     Durbin-Watson stat 2.285546 

Prob(F-statistic) 0.000006    

     
     

 

 

Figura E.61 Gráfico residuos para proyección de PKM RM. 
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E.7 Parque Vehicular 
 

E.7.1 Buses 
 

El modelo resultante para la proyección del parque de buses está determinado por la población y la 

variación del PIB del periodo anterior, los detalles de las salidas y la forma en cómo se determinó el 

modelo que se presentan a continuación. 

Adicionalmente, se evaluaron los modelos utilizando el PIB per cápita como variable 

independiente, sin embargo, la significancia de esta variable resultó siempre menor que la 

utilización del PIB total. 

 

Tabla E.61 Salida de parámetros estadísticos, parque buses 

Dependent Variable: LOG(BUSES)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1986 2007   

Included observations: 22 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -27.27888 1.922072 -14.19244 0.0000 

DLOG(PIB(-1)) 1.075456 0.378852 2.838725 0.0105 

LOG(POB) 2.282287 0.116235 19.63512 0.0000 

     
     R-squared 0.953514     Mean dependent var 10.41780 

Adjusted R-squared 0.948620     S.D. dependent var 0.213193 

S.E. of regression 0.048325     Akaike info criterion -3.095632 

Sum squared resid 0.044370     Schwarz criterion -2.946853 

Log likelihood 37.05195     Hannan-Quinn criter. -3.060584 

F-statistic 194.8613     Durbin-Watson stat 1.848909 

Prob(F-statistic) 0.000000    
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Figura E.62 Gráfico residuos para proyección del parque vehicular de buses. 

 

Modelos alternativos 

 

Modelo 1: Se evaluó el modelo general obteniendo baja significancia para todas las variables. 

Posteriormente, se elimina la variable independiente no rezagada por tener menor significancia. 

 

Tabla E.62 Salida de parámetros estadísticos, parque buses modelo alternativo 1. 

Dependent Variable: LOG(BUSES)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1987 2007   

Included observations: 21 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -20.78227 18.85838 -1.102017 0.2868 

LOG(PIB) 0.405876 0.610033 0.665335 0.5153 

LOG(PIB(-1)) -0.459370 0.574903 -0.799039 0.4360 

LOG(POB) 1.774246 1.541312 1.151127 0.2666 

LOG(BUSES(-1)) 0.274405 0.253358 1.083072 0.2948 

     
     R-squared 0.937099     Mean dependent var 10.43862 

Adjusted R-squared 0.921374     S.D. dependent var 0.194176 

S.E. of regression 0.054448     Akaike info criterion -2.778889 

Sum squared resid 0.047433     Schwarz criterion -2.530193 
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Log likelihood 34.17834     Hannan-Quinn criter. -2.724916 

F-statistic 59.59185     Durbin-Watson stat 2.164886 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

 

 

Figura E.63 Gráfico residuos para proyección del parque de buses modelo alternativo 1. 

 

 

Modelo 2: Nuevamente el producto entrega un coeficiente poco significativo. Esta vez los 

resultados sugieren la eliminación completa de la variable independiente PIB, por está razón se 

analiza la inclusión de un segundo rezago. 

 

Tabla E.63 Salida de parámetros estadísticos, parque buses modelo alternativo 2. 

Dependent Variable: LOG(BUSES)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1987 2007   

Included observations: 21 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -22.99447 18.25614 -1.259547 0.2249 

LOG(POB) 1.973887 1.486834 1.327578 0.2019 

LOG(PIB(-1)) -0.161601 0.354889 -0.455357 0.6546 

LOG(BUSES(-1)) 0.353520 0.220022 1.606753 0.1265 
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R-squared 0.935359     Mean dependent var 10.43862 

Adjusted R-squared 0.923951     S.D. dependent var 0.194176 

S.E. of regression 0.053548     Akaike info criterion -2.846836 

Sum squared resid 0.048745     Schwarz criterion -2.647879 

Log likelihood 33.89178     Hannan-Quinn criter. -2.803657 

F-statistic 81.99642     Durbin-Watson stat 2.120855 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

 

 

Figura E.64 Gráfico residuos para proyección del parque de buses modelo alternativo 2. 

 

Modelo 3: La inclusión del segundo rezago sugiere la eliminación de la variable no rezagada del 

modelo. 

 

Tabla E.64 Salida de parámetros estadísticos, parque buses modelo alternativo 3. 

Dependent Variable: LOG(BUSES)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1987 2007   

Included observations: 21 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -36.51278 19.38609 -1.883452 0.0792 

LOG(PIB) 0.203328 0.576646 0.352605 0.7293 

LOG(PIB(-1)) 0.459181 0.731871 0.627407 0.5398 
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LOG(PIB(-2)) -0.946930 0.531219 -1.782562 0.0949 

LOG(POB) 3.038300 1.588117 1.913146 0.0750 

LOG(BUSES(-1)) 0.164411 0.243026 0.676516 0.5090 

     
     R-squared 0.948525     Mean dependent var 10.43862 

Adjusted R-squared 0.931366     S.D. dependent var 0.194176 

S.E. of regression 0.050870     Akaike info criterion -2.884113 

Sum squared resid 0.038817     Schwarz criterion -2.585678 

Log likelihood 36.28319     Hannan-Quinn criter. -2.819345 

F-statistic 55.28036     Durbin-Watson stat 2.226036 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

 

 

Figura E.65 Gráfico residuos para proyección del parque de buses modelo alternativo 3. 

 

 

Modelo 4: Esta vez es el rezago de la variable dependiente el que resulta de menor significancia 

 

Tabla E.65 Salida de parámetros estadísticos, parque buses modelo alternativo 4. 

Dependent Variable: LOG(BUSES)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1987 2007   

Included observations: 21 after adjustments  
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -41.95120 19.58918 -2.141549 0.0480 

LOG(POB) 3.484392 1.586797 2.195866 0.0432 

LOG(PIB(-1)) 0.565359 0.500440 1.129723 0.2752 

LOG(PIB(-2)) -0.976742 0.506113 -1.929891 0.0715 

LOG(BUSES(-1)) 0.192704 0.220605 0.873524 0.3953 

     
     R-squared 0.947565     Mean dependent var 10.43862 

Adjusted R-squared 0.934456     S.D. dependent var 0.194176 

S.E. of regression 0.049712     Akaike info criterion -2.960870 

Sum squared resid 0.039541     Schwarz criterion -2.712174 

Log likelihood 36.08913     Hannan-Quinn criter. -2.906896 

F-statistic 72.28421     Durbin-Watson stat 2.264282 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 
 

 

Figura E.66 Gráfico residuos para proyección del parque de buses modelo alternativo 4. 

 

 

Modelo 5: La eliminación del rezago de la variable independiente genera un buen resultado 

estadístico no autocorrelacionado, sin embargo, la elasticidad del segundo rezago sugiere un modelo 

decreciente con el PIB, la evaluación del modelo en los escenarios de proyección confirma esto. 
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Tabla E.66 Salida de parámetros estadísticos, parque buses modelo alternativo 5. 

Dependent Variable: LOG(BUSES)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1986 2007   

Included observations: 22 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -49.70409 16.70514 -2.975377 0.0081 

LOG(POB) 4.113270 1.357385 3.030290 0.0072 

LOG(PIB(-1)) 0.757076 0.435313 1.739152 0.0991 

LOG(PIB(-2)) -1.204746 0.399448 -3.016028 0.0074 

     
     R-squared 0.956401     Mean dependent var 10.41780 

Adjusted R-squared 0.949134     S.D. dependent var 0.213193 

S.E. of regression 0.048082     Akaike info criterion -3.068839 

Sum squared resid 0.041614     Schwarz criterion -2.870467 

Log likelihood 37.75722     Hannan-Quinn criter. -3.022108 

F-statistic 131.6168     Durbin-Watson stat 1.995667 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

 

 
 

Figura E.67 Gráfico residuos para proyección del parque de buses modelo alternativo 5. 
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Figura E.68 Series iniciales de proyección de parque de buses 

 

A pesar de obtener un modelo significativo, la elasticidad al PIB resultante entrega resultados 

incoherentes en la proyección. Desde aquí surge la idea de utilizar las mismas variables, pero 

forzando la elasticidad al PIB a ser positiva. Al unir los rezagos del PIB, considerando la variación 

rezagada el PIB, se fuerza al modelo a entregar un único coeficiente, el cual resultó ser positivo, 

determinando así el modelo definitivo. 

 

E.7.2 Vehículos de pasajeros 
 

El parque de vehículos de pasajeros, que incluye vehículos livianos y medianos, resulta en un 

modelo autorregresivo el cual considera el PIB per cápita como variable dependiente, incluyendo un 

rezago de este. Es decir, conserva la forma general del modelo. 

 

Tabla E.67 Salida de parámetros estadísticos, parque vehículos cada 1000 habitantes 

Dependent Variable: LOG(PC1000)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1981 2007   

Included observations: 27 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -1.658903 0.215203 -7.708541 0.0000 

LOG(PPC) 0.245479 0.096420 2.545938 0.0181 
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LOG(PPC(-1)) 0.313330 0.115515 2.712458 0.0124 

LOG(PC1000(-1)) 0.415580 0.064233 6.469901 0.0000 

     
     R-squared 0.994706     Mean dependent var 4.530753 

Adjusted R-squared 0.994015     S.D. dependent var 0.304314 

S.E. of regression 0.023543     Akaike info criterion -4.524063 

Sum squared resid 0.012748     Schwarz criterion -4.332087 

Log likelihood 65.07485     Hannan-Quinn criter. -4.466978 

F-statistic 1440.409     Durbin-Watson stat 2.136336 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 
 

  

Figura E.69 Gráfico residuos para proyección del parque de vehículos livianos y medianos cada 1000 

habitantes. 

 

Modelos alternativos 

 

Modelo 1: Alternativamente se eliminó la variable de menor significancia, es decir el PIB per 

cápita no rezagado, al comparar los modelos el test AIC sugiere una pérdida de la calidad del 

modelo. 
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Tabla E.68 Salida de parámetros estadísticos, parque vehículos cada 1000 habitantes modelo alternativo 1. 

Dependent Variable: LOG(PC1000)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1981 2007   

Included observations: 27 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -1.677108 0.238386 -7.035269 0.0000 

LOG(PPC(-1)) 0.560238 0.069555 8.054615 0.0000 

LOG(PC1000(-1)) 0.418801 0.071178 5.883882 0.0000 

     
     R-squared 0.993214     Mean dependent var 4.530753 

Adjusted R-squared 0.992648     S.D. dependent var 0.304314 

S.E. of regression 0.026093     Akaike info criterion -4.349858 

Sum squared resid 0.016340     Schwarz criterion -4.205876 

Log likelihood 61.72308     Hannan-Quinn criter. -4.307045 

F-statistic 1756.234     Durbin-Watson stat 2.227412 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

 

 
Figura E.70 Gráfico residuos para proyección del parque de vehículos livianos y medianos cada 1000 

habitantes modelo alternativo 1. 
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Modelo 2: Los resultados son similares al considerar la variable no rezagada el PIB per cápita. 

 

Tabla E.69 Salida de parámetros estadísticos, parque vehículos cada 1000 habitantes modelo alternativo 2. 

Dependent Variable: LOG(PC1000)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1981 2007   

Included observations: 27 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -1.341697 0.203179 -6.603522 0.0000 

LOG(PPC) 0.465053 0.058913 7.893875 0.0000 

LOG(PC1000(-1)) 0.504715 0.062071 8.131259 0.0000 

     
     R-squared 0.993012     Mean dependent var 4.530753 

Adjusted R-squared 0.992430     S.D. dependent var 0.304314 

S.E. of regression 0.026478     Akaike info criterion -4.320590 

Sum squared resid 0.016826     Schwarz criterion -4.176608 

Log likelihood 61.32797     Hannan-Quinn criter. -4.277777 

F-statistic 1705.231     Durbin-Watson stat 1.799225 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
 

 

 

Figura E.71 Gráfico residuos para proyección del parque de vehículos livianos y medianos cada 1000 

habitantes modelo alternativo 2. 
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Modelo 3: Finalmente, se analizó el modelo estático simple, sin embargo, la calidad del modelo 

baja considerablemente. 

 

Tabla E.70 Salida de parámetros estadísticos, parque vehículos cada 1000 habitantes modelo alternativo 3. 

Dependent Variable: LOG(PC1000)  

Method: Least Squares   

Sample: 1980 2007   

Included observations: 28   

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -2.893867 0.332350 -8.707293 0.0000 

LOG(PPC) 0.956419 0.042895 22.29678 0.0000 

     
     R-squared 0.950301     Mean dependent var 4.510215 

Adjusted R-squared 0.948389     S.D. dependent var 0.317787 

S.E. of regression 0.072195     Akaike info criterion -2.350147 

Sum squared resid 0.135515     Schwarz criterion -2.254989 

Log likelihood 34.90205     Hannan-Quinn criter. -2.321056 

F-statistic 497.1463     Durbin-Watson stat 0.690879 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

 

Figura E.72 Gráfico residuos para proyección del parque de vehículos livianos y medianos cada 1000 

habitantes modelo alternativo 3. 
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E.7.3 Parque de camiones 
 

El modelo para la proyección del parque de camiones resultó autorregresivo de segundo orden y 

dependiente del PIB. La forma en que se llegó a él se describe en los modelos alternativos. 

Estos modelos fueron evaluados adicionalmente utilizando el PIB per cápita, sin embargo, la 

significancia es inferior respecto de la utilización del PIB total. A continuación se presentan los 

modelos evaluados con esta última variable. 

 

Tabla E.71 Salida de parámetros estadísticos, parque de camiones 

Dependent Variable: LOG(CAMIONES)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1982 2007   

Included observations: 26 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.060504 0.437663 -0.138242 0.8913 

LOG(PIB) 0.306573 0.086493 3.544462 0.0018 

LOG(CAMIONES(-1)) 0.996754 0.186637 5.340608 0.0000 

LOG(CAMIONES(-2)) -0.455319 0.143038 -3.183193 0.0043 

     
     R-squared 0.973575     Mean dependent var 11.44007 

Adjusted R-squared 0.969972     S.D. dependent var 0.306645 

S.E. of regression 0.053137     Akaike info criterion -2.891242 

Sum squared resid 0.062118     Schwarz criterion -2.697689 

Log likelihood 41.58614     Hannan-Quinn criter. -2.835506 

F-statistic 270.1856     Durbin-Watson stat 2.083828 

Prob(F-statistic) 0.000000    
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Figura E.73 Gráfico residuos para proyección del parque vehicular de camiones. 

 

Modelos alternativos 

 

Modelo 1: En primera instancia se evalúa el modelo en su forma general, esto sugiere la 

eliminación del modelo del rezago de la variable independiente. 

 

Tabla E.72 Salida de parámetros estadísticos, parque de camiones modelo alternativo 1. 

Dependent Variable: LOG(CAMIONES)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1981 2007   

Included observations: 27 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.319331 0.481223 -0.663582 0.5136 

LOG(PIB) 0.678231 0.245351 2.764334 0.0110 

LOG(PIB(-1)) -0.387183 0.264646 -1.463020 0.1570 

LOG(CAMIONES(-1)) 0.586797 0.137327 4.273003 0.0003 

     
     R-squared 0.965239     Mean dependent var 11.43003 

Adjusted R-squared 0.960705     S.D. dependent var 0.305181 

S.E. of regression 0.060496     Akaike info criterion -2.636532 

Sum squared resid 0.084174     Schwarz criterion -2.444557 

Log likelihood 39.59319     Hannan-Quinn criter. -2.579448 
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F-statistic 212.8878     Durbin-Watson stat 1.370994 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

 
 

 

Figura E.74 Gráfico residuos para proyección del parque vehicular de camiones modelo alternativo 1 

 

 

Modelo 2: Como consecuencia de la eliminación del rezago los coeficientes resultan significativos 

con un buen ajuste a los datos, sin embargo, el correlograma indica una clara correlación con 

coeficiente inferiores a 0.05 

 

Tabla E.73 Salida de parámetros estadísticos, parque de camiones modelo alternativo 2. 

Dependent Variable: LOG(CAMIONES)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1981 2007   

Included observations: 27 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.449209 0.484071 -0.927982 0.3627 

LOG(PIB) 0.343130 0.090010 3.812127 0.0008 

LOG(CAMIONES(-1)) 0.520663 0.132719 3.923058 0.0006 

     
     R-squared 0.962004     Mean dependent var 11.43003 

Adjusted R-squared 0.958838     S.D. dependent var 0.305181 

S.E. of regression 0.061916     Akaike info criterion -2.621623 
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Sum squared resid 0.092007     Schwarz criterion -2.477642 

Log likelihood 38.39192     Hannan-Quinn criter. -2.578810 

F-statistic 303.8244     Durbin-Watson stat 1.054189 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

 

Figura E.75 Gráfico residuos para proyección del parque vehicular de camiones modelo alternativo 2. 

 

 
 

Modelo 3: Posteriormente se incluye un segundo rezago de la variable independiente, el que 

sugiere la eliminación del primer rezago. 

 

Tabla E.74 Salida de parámetros estadísticos, parque de camiones modelo alternativo 3. 

Dependent Variable: LOG(CAMIONES)  

Method: Least Squares   

Date: 02/07/13   Time: 14:55   

Sample (adjusted): 1982 2007   

Included observations: 26 after adjustments  

     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.079946 0.506642 -0.157796 0.8761 

LOG(PIB) 0.631125 0.256159 2.463797 0.0225 

LOG(PIB(-1)) -0.142378 0.429085 -0.331818 0.7433 

LOG(PIB(-2)) -0.263416 0.260131 -1.012628 0.3228 
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LOG(CAMIONES(-1)) 0.664677 0.155750 4.267600 0.0003 

     
     R-squared 0.967566     Mean dependent var 11.44007 

Adjusted R-squared 0.961389     S.D. dependent var 0.306645 

S.E. of regression 0.060255     Akaike info criterion -2.609420 

Sum squared resid 0.076244     Schwarz criterion -2.367479 

Log likelihood 38.92247     Hannan-Quinn criter. -2.539750 

F-statistic 156.6192     Durbin-Watson stat 1.666180 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 
 
 

 

Figura E.76 Gráfico residuos para proyección del parque vehicular de camiones modelo alternativo 3. 

 

 

Modelo 4: El resultado de la eliminación del primer rezago genera un modelo estadísticamente 

significativo y no autocorrelacionado. En esta etapa se evaluó el modelo definitivo.  Si bien ambos 

modelos resultan significativos y con un  ajuste adecuado a la serie de la variable dependiente, es 

finalmente el test AIC, en conjunto con una mejoría (leve) del R-cuadrado lo que lleva a la 

selección del modelo con rezago de la variable dependiente de segundo orden. 

 

Tabla E.75 Salida de parámetros estadísticos, parque de camiones modelo alternativo 4. 

Dependent Variable: LOG(CAMIONES)  

Method: Least Squares   

Sample (adjusted): 1982 2007   

Included observations: 26 after adjustments  
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C -0.083322 0.496189 -0.167924 0.8682 

LOG(PIB) 0.564582 0.156121 3.616308 0.0015 

LOG(PIB(-2)) -0.329513 0.163879 -2.010709 0.0568 

LOG(CAMIONES(-1)) 0.650227 0.146482 4.438962 0.0002 

     
     R-squared 0.967396     Mean dependent var 11.44007 

Adjusted R-squared 0.962950     S.D. dependent var 0.306645 

S.E. of regression 0.059024     Akaike info criterion -2.681114 

Sum squared resid 0.076644     Schwarz criterion -2.487561 

Log likelihood 38.85449     Hannan-Quinn criter. -2.625378 

F-statistic 217.5904     Durbin-Watson stat 1.704141 

Prob(F-statistic) 0.000000    

     
     

 

 

 

 

Figura E.77 Gráfico residuos para proyección del parque vehicular de camiones modelo alternativo 4. 
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Anexo F Series Proyectadas  
 

Tabla F.1 Serie proyectada consumo aéreo nacional 

Año 

Aéreo Nacional 

PIB Referencia 

(Tcal) 

Aéreo Nacional 

PIB Pesimista 

(Tcal) 

Aéreo Nacional 

PIB Medio Bajo 

(Tcal) 

Aéreo Nacional 

PIB Medio Alto 

(Tcal) 

Aéreo Nacional 

PIB Optimista 

(Tcal) 

2007 3.792 3.882 3.882 3.882 3.882 

2008 3.955 4.341 4.341 4.341 4.341 

2009 3.348 4.457 4.611 4.769 4.931 

2010 3.201 4.317 4.729 5.175 5.659 

2011 3.860 4.292 4.919 5.630 6.435 

2012 4.487 4.345 5.167 6.134 7.271 

2013 5.103 4.442 5.451 6.677 8.163 

2014 5.719 4.572 5.769 7.263 9.123 

2015 6.347 4.730 6.120 7.899 10.170 

2016 6.788 4.925 6.523 8.617 11.353 

2017 7.080 5.152 6.977 9.422 12.687 

2018 7.442 5.392 7.461 10.291 14.152 

2019 7.863 5.644 7.975 11.230 15.763 

2020 8.336 5.909 8.522 12.247 17.540 

2021 8.893 6.211 9.141 13.402 19.580 

2022 9.529 6.546 9.829 14.702 21.906 

2023 10.207 6.891 10.555 16.103 24.469 

2024 10.933 7.248 11.325 17.622 27.304 

2025 11.710 7.619 12.144 19.271 30.445 

2026 12.595 8.041 13.072 21.155 34.078 

2027 13.587 8.508 14.109 23.283 38.242 

2028 14.635 8.989 15.203 25.586 42.845 

2029 15.750 9.487 16.365 28.085 47.951 

2030            16.934             10.002             17.598             30.797             53.611  
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Año 

Aéreo Nacional 
PIB Referencia 

(Tcal) 

Aéreo Nacional 
PIB Pesimista 

(Tcal) 

Aéreo Nacional 
PIB Medio Bajo 

(Tcal) 

Aéreo Nacional 
PIB Medio Alto 

(Tcal) 

Aéreo Nacional 
PIB Optimista 

(Tcal) 

2031            18.207             10.545             18.924             33.772             59.938  

2032            19.374             11.063             20.140             36.402             65.333  

2033            20.433             11.553             21.242             38.688             69.819  

2034            21.386             12.015             22.234             40.647             73.474  

2035            22.236             12.448             23.118             42.307             76.409  

2036            22.990             12.854             23.902             43.701             78.736  

2037            23.654             13.232             24.593             44.861             80.565  

2038            24.238             13.584             25.199             45.822             81.993  

2039            24.747             13.910             25.728             46.613             83.101  

2040            25.191             14.211             26.188             47.262             83.957  

2041            25.576             14.489             26.588             47.793             84.618  

2042            25.910             14.745             26.934             48.226             85.125  

2043            26.198             14.980             27.232             48.578             85.514  

2044            26.447             15.196             27.490             48.864             85.812  

2045            26.661             15.394             27.711             49.096             86.041  

2046            26.844             15.574             27.901             49.284             86.215  

2047            27.002             15.739             28.065             49.437             86.349  

2048            27.138             15.890             28.205             49.560             86.451  

2049            27.254             16.027             28.324             49.659             86.528  

2050            27.353             16.152             28.427             49.740             86.588  
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Tabla F.2 Serie proyectada consumo aéreo internacional 

Año 

Aéreo 

Internacional 

PIB referencia 

(Tcal) 

Aéreo 

Internacional 

PIB Pesimista 

(Tcal) 

Aéreo 

Internacional 

PIB Medio Bajo 

(Tcal) 

Aéreo 

Internacional 

PIB Medio Alto 

(Tcal) 

Aéreo 

Internacional 

PIB Optimista 

(Tcal) 

2007 4.564 4.503 4.503 4.503 4.503 

2008 4.869 4.719 4.719 4.719 4.719 

2009 5.681 5.186 5.086 4.988 4.893 

2010 5.158 5.460 5.352 5.247 5.145 

2011 5.180 5.664 5.587 5.511 5.437 

2012 5.355 5.847 5.816 5.785 5.755 

2013 5.591 6.026 6.049 6.072 6.094 

2014 5.858 6.207 6.289 6.372 6.455 

2015 6.144 6.391 6.538 6.687 6.838 

2016 6.572 6.581 6.797 7.018 7.243 

2017 6.899 6.776 7.066 7.364 7.673 

2018 7.196 6.977 7.345 7.728 8.128 

2019 7.489 7.184 7.635 8.110 8.610 

2020 7.788 7.397 7.937 8.511 9.120 

2021 8.097 7.617 8.251 8.932 9.661 

2022 8.418 7.843 8.578 9.373 10.234 

2023 8.750 8.075 8.917 9.837 10.841 

2024 9.097 8.315 9.269 10.323 11.484 

2025 9.456 8.561 9.636 10.833 12.165 

2026 9.830 8.815 10.017 11.368 12.887 

2027 10.219 9.077 10.413 11.930 13.651 

2028 10.623 9.346 10.825 12.520 14.461 

2029 11.043 9.623 11.253 13.139 15.319 

2030 11.480 9.909 11.698 13.788 16.227 

2031 11.934 10.202 12.160 14.470 17.189 

2032 12.406 10.505 12.641 15.185 17.891 
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Año 

Aéreo 
Internacional 

PIB referencia 

(Tcal) 

Aéreo 
Internacional 

PIB Pesimista 

(Tcal) 

Aéreo 
Internacional 

PIB Medio Bajo 

(Tcal) 

Aéreo 
Internacional 

PIB Medio Alto 

(Tcal) 

Aéreo 
Internacional 

PIB Optimista 

(Tcal) 

2033 12.896 10.817 13.141 15.936 18.593 

2034 13.406 11.137 13.661 16.723 19.295 

2035 13.936 11.468 14.201 17.550 19.997 

2036 14.487 11.808 14.762 18.417 20.699 

2037 15.060 12.158 15.346 19.327 21.401 

2038 15.656 12.519 15.953 20.283 22.103 

2039 16.275 12.890 16.584 21.285 22.804 

2040 16.918 13.272 17.240 22.337 23.506 

2041 17.587 13.666 17.921 23.217 24.208 

2042 18.283 14.071 18.630 24.098 24.910 

2043 19.006 14.488 19.367 24.978 25.612 

2044 19.757 14.918 20.133 25.858 26.314 

2045 20.539 15.361 20.929 26.738 27.016 

2046 21.351 15.816 21.756 27.619 27.718 

2047 22.195 16.285 22.617 28.499 28.419 

2048 23.073 16.768 23.511 29.379 29.121 

2049 23.985 17.266 24.441 30.259 29.823 

2050 24.933 17.778 25.407 31.140 30.525 
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Tabla F.3 Serie proyectada consumo marítimo nacional 

Año 

Marítimo 

Nacional         

PIB referencia    

(Tcal) 

Marítimo 

Nacional          

PIB Pesimista      

(Tcal) 

Marítimo 

Nacional        

PIB Medio Bajo 

(Tcal) 

Marítimo 

Nacional         

PIB Medio Alto 

(Tcal) 

Marítimo 

Nacional         

PIB Optimista   

(Tcal) 

2007 5.561 5.578 5.578 5.578 5.578 

2008 5.797 5.868 5.868 5.868 5.868 

2009 5.880 6.118 6.146 6.173 6.200 

2010 6.048 6.343 6.419 6.495 6.571 

2011 6.274 6.555 6.694 6.836 6.978 

2012 6.544 6.759 6.976 7.197 7.423 

2013 6.849 6.961 7.265 7.579 7.903 

2014 7.186 7.163 7.563 7.982 8.420 

2015 7.551 7.367 7.873 8.408 8.975 

2016 7.910 7.578 8.198 8.862 9.573 

2017 8.272 7.797 8.539 9.345 10.217 

2018 8.639 8.022 8.897 9.857 10.909 

2019 9.017 8.255 9.270 10.398 11.651 

2020 9.406 8.496 9.661 10.972 12.445 

2021 9.815 8.749 10.074 11.584 13.303 

2022 10.244 9.013 10.509 12.236 14.226 

2023 10.692 9.287 10.966 12.928 15.217 

2024 11.162 9.572 11.446 13.663 16.281 

2025 11.653 9.867 11.948 14.441 17.423 

2026 12.173 10.178 12.481 15.274 18.657 

2027 12.723 10.504 13.043 16.163 19.988 

2028 13.301 10.843 13.636 17.109 21.422 

2029 13.908 11.196 14.258 18.115 22.963 

2030 14.545 11.563 14.911 19.182 24.618 

2031 15.222 11.949 15.605 20.327 26.412 

2032 15.939 12.355 16.339 21.551 27.890 
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Año 

Marítimo 
Nacional         

PIB referencia    

(Tcal) 

Marítimo 
Nacional          

PIB Pesimista      

(Tcal) 

Marítimo 
Nacional        

PIB Medio Bajo 

(Tcal) 

Marítimo 
Nacional         

PIB Medio Alto 

(Tcal) 

Marítimo 
Nacional         

PIB Optimista   

(Tcal) 

2033 16.694 12.778 17.113 22.855 29.152 

2034 17.488 13.219 17.928 24.243 30.270 

2035 18.323 13.676 18.783 25.718 31.299 

2036 19.210 14.159 19.692 27.302 32.274 

2037 20.149 14.665 20.655 28.997 33.222 

2038 21.140 15.194 21.671 30.805 34.159 

2039 22.184 15.745 22.741 32.732 35.097 

2040 23.282 16.317 23.867 34.783 36.043 

2041 24.450 16.921 25.064 36.506 37.005 

2042 25.687 17.555 26.332 38.008 37.985 

2043 26.994 18.217 27.672 39.368 38.986 

2044 28.372 18.907 29.084 40.641 40.010 

2045 29.823 19.625 30.572 41.865 41.060 

2046 31.361 20.379 32.149 43.067 42.135 

2047 32.987 21.167 33.815 44.264 43.238 

2048 34.703 21.990 35.574 45.468 44.370 

2049 36.511 22.846 37.429 46.688 45.531 

2050 38.417 23.738 39.382 47.930 46.722 
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Tabla F.4 Serie proyectada consumo marítimo internacional 

Año 
Escenario único 

(Tcal) 
Año 

Escenario único 

(Tcal) 

2007 17.512 2031 365.871 

2008 20.515 2032 403.982 

2009 22.223 2033 442.093 

2010 24.816 2034 480.205 

2011 28.384 2035 518.316 

2012 33.217 2036 556.427 

2013 38.500 2037 594.539 

2014 44.497 2038 632.650 

2015 50.776 2039 670.761 

2016 57.658 2040 708.873 

2017 65.487 2041 746.984 

2018 74.316 2042 785.095 

2019 84.338 2043 823.206 

2020 95.581 2044 861.318 

2021 108.346 2045 899.429 

2022 122.633 2046 937.540 

2023 138.619 2047 975.652 

2024 156.931 2048 1.013.763 

2025 177.296 2049 1.051.874 

2026 200.254 2050 1.089.985 

2027 226.388 

2028 255.804 

2029 289.648 

2030 327.760 
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Tabla F.5 Serie proyectada demanda de transporte de carga terrestre 

Año 

TKM               

PIB referencia 

(ton-km) 

TKM              

PIB Pesimista 

(ton-km) 

TKM              

PIB Medio Bajo 

(ton-km) 

TKM               

PIB Medio Alto 

(ton-km) 

TKM              

PIB Optimista 

(ton-km) 

2007      48.669.612       48.855.782       48.855.782       48.855.782       48.855.782  

2008      49.692.375       50.321.564       50.321.564       50.321.564       50.321.564  

2009      49.207.051       51.180.231       51.464.070       51.746.744       52.028.270  

2010      50.655.814       52.053.551       52.632.516       53.212.288       53.792.860  

2011      52.090.462       52.941.773       53.827.491       54.719.338       55.617.298  

2012      53.565.740       53.845.151       55.049.596       56.269.070       57.503.615  

2013      55.082.800       54.763.943       56.299.448       57.862.693       59.453.907  

2014      56.642.826       55.698.414       57.577.677       59.501.449       61.470.345  

2015      58.247.034       56.648.830       58.884.928       61.186.618       63.555.173  

2016      59.569.482       57.615.464       60.221.858       62.919.513       65.710.710  

2017      60.921.954       58.598.592       61.589.142       64.701.486       67.939.355  

2018      62.305.133       59.598.496       62.987.468       66.533.927       70.243.585  

2019      63.719.716       60.615.462       64.417.543       68.418.266       72.625.967  

2020      65.166.415       61.649.780       65.880.086       70.355.971       75.089.149  

2021      66.645.961       62.701.748       67.375.835       72.348.556       77.635.872  

2022      68.159.098       63.771.667       68.905.544       74.397.573       80.268.970  

2023      69.706.590       64.859.842       70.469.983       76.504.622       82.991.372  

2024      71.289.216       65.966.585       72.069.941       78.671.345       85.806.107  

2025      72.907.775       67.092.214       73.706.226       80.899.433       88.716.306  

2026      74.563.081       68.237.049       75.379.660       83.190.624       91.725.208  

2027      76.255.970       69.401.420       77.091.088       85.546.705       94.836.160  

2028      77.987.294       70.585.659       78.841.373       87.969.513       98.052.623  

2029      79.757.926       71.790.105       80.631.397       90.460.939     101.378.175  

2030      81.568.759       73.015.104       82.462.061       93.022.926     104.816.517  

2031      83.420.706       74.261.005       84.334.289       95.657.472     108.371.474  

2032      85.314.699       75.528.166       86.249.024       98.366.632     109.809.712  
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Año 

TKM               
PIB referencia 

(ton-km) 

TKM              
PIB Pesimista 

(ton-km) 

TKM              
PIB Medio Bajo 

(ton-km) 

TKM               
PIB Medio Alto 

(ton-km) 

TKM              
PIB Optimista 

(ton-km) 

2033      87.251.694       76.816.950       88.207.232     101.152.519     111.267.037  

2034      89.232.666       78.127.725       90.209.899     104.017.307     112.743.703  

2035      91.258.614       79.460.866       92.258.035     106.963.230     114.239.967  

2036      93.330.560       80.816.755       94.352.671     109.992.586     115.671.889  

2037      95.449.548       82.195.781       96.494.865     113.107.738     117.121.759  

2038      97.616.645       83.598.338       98.685.696     116.311.115     118.589.802  

2039      99.832.945       85.024.828     100.926.267     119.605.217     120.076.246  

2040    102.099.563       86.475.659     103.217.708     122.992.612     121.581.322  

2041    104.417.643       87.951.246     105.561.175     124.450.522     123.022.503  

2042    106.788.353       89.452.012     107.957.847     125.925.714     124.480.767  

2043    109.212.888       90.978.387     110.408.935     127.418.391     125.956.317  

2044    111.692.470       92.530.807     112.915.672     128.928.763     127.449.358  

2045    114.228.348       94.109.717     115.479.322     130.457.038     128.960.096  

2046    116.821.802       95.715.569     118.101.177     131.951.606     130.437.515  

2047    119.474.137       97.348.822     120.782.560     133.463.297     131.931.860  

2048    122.186.691       99.009.945     123.524.821     134.992.307     133.443.325  

2049    124.960.832     100.699.412     126.329.342     136.538.834     134.972.106  

2050    127.797.957     102.417.708     129.197.538     138.103.078     136.518.401  
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Tabla F.6 Serie proyectada demanda per cápita de transporte de pasajeros, PIB Referencia 

PKM    

PIB 

referencia 

R1 R2 R3 R4 R5 RM R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

2007 10.126 17.482 6.131 11.970 8.530 6.941 10.118 6.722 7.614 4.666 9.181 6.283 8.808 

2008 10.204 18.931 6.400 12.068 8.598 6.972 10.274 6.868 7.784 4.705 9.498 6.323 8.950 

2009 10.142 19.312 6.047 11.956 8.516 6.938 9.976 6.767 7.688 4.665 9.160 6.295 9.439 

2010 10.192 18.628 6.514 12.059 8.628 6.990 10.501 6.970 7.863 4.736 9.606 6.340 9.190 

2011 10.260 19.245 6.537 12.167 8.743 7.040 11.026 7.154 8.026 4.802 10.105 6.373 9.524 

2012 10.322 19.985 6.775 12.281 8.854 7.092 11.621 7.328 8.201 4.869 10.649 6.418 9.874 

2013 10.389 20.869 6.905 12.395 8.968 7.144 12.187 7.531 8.390 4.938 11.192 6.462 10.231 

2014 10.449 21.618 7.102 12.505 9.084 7.196 12.821 7.736 8.575 5.008 11.761 6.505 10.638 

2015 10.511 22.405 7.278 12.619 9.203 7.249 13.479 7.945 8.763 5.080 12.363 6.548 11.006 

2016 10.563 23.250 7.412 12.707 9.296 7.291 14.015 8.110 8.915 5.136 12.866 6.581 11.408 

2017 10.614 23.957 7.567 12.796 9.389 7.334 14.576 8.280 9.072 5.193 13.389 6.617 11.746 

2018 10.665 24.687 7.717 12.886 9.484 7.377 15.153 8.456 9.233 5.251 13.929 6.652 12.094 

2019 10.716 25.413 7.875 12.976 9.581 7.420 15.761 8.636 9.394 5.310 14.492 6.688 12.454 

2020 10.768 26.170 8.036 13.068 9.678 7.464 16.393 8.819 9.559 5.369 15.081 6.723 12.818 

2021 10.825 26.959 8.198 13.179 9.784 7.509 17.087 9.006 9.721 5.431 15.721 6.760 13.196 

2022 10.881 27.843 8.365 13.291 9.892 7.554 17.816 9.200 9.887 5.493 16.392 6.798 13.542 

2023 10.938 28.760 8.534 13.405 10.001 7.600 18.575 9.398 10.055 5.556 17.090 6.836 13.900 

2024 10.996 29.703 8.709 13.520 10.112 7.646 19.369 9.600 10.227 5.620 17.820 6.874 14.267 

2025 11.054 30.683 8.887 13.636 10.224 7.692 20.198 9.807 10.401 5.685 18.582 6.913 14.644 

2026 11.114 31.695 9.079 13.757 10.342 7.741 21.096 10.027 10.586 5.753 19.409 6.953 15.032 

2027 11.175 32.783 9.269 13.880 10.461 7.790 22.034 10.251 10.774 5.821 20.272 6.993 15.445 

2028 11.236 33.907 9.468 14.004 10.581 7.839 23.017 10.482 10.966 5.891 21.176 7.034 15.870 

2029 11.298 35.073 9.668 14.129 10.704 7.888 24.043 10.717 11.161 5.962 22.120 7.075 16.308 

2030 11.360 36.280 9.875 14.255 10.827 7.938 25.115 10.958 11.360 6.033 23.107 7.116 16.758 

2031 11.424 37.528 10.098 14.387 10.957 7.991 26.282 11.214 11.570 6.109 24.180 7.159 17.220 

2032 11.489 38.872 10.318 14.521 11.089 8.043 27.502 11.477 11.785 6.185 25.303 7.202 17.715 

2033 11.555 40.263 10.548 14.656 11.222 8.096 28.779 11.745 12.003 6.262 26.478 7.246 18.223 

2034 11.621 41.705 10.781 14.792 11.357 8.149 30.116 12.020 12.226 6.340 27.707 7.290 18.747 

2035 11.687 43.199 11.020 14.930 11.493 8.203 31.515 12.301 12.452 6.420 28.994 7.334 19.285 

2036 11.756 44.746 11.278 15.074 11.636 8.259 33.032 12.599 12.691 6.503 30.390 7.380 19.839 
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PKM    
PIB 

referencia 

R1 R2 R3 R4 R5 RM R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

2037 11.826 46.407 11.534 15.219 11.781 8.315 34.623 12.905 12.935 6.587 31.854 7.426 20.430 

2038 11.896 48.130 11.800 15.365 11.927 8.372 36.290 13.217 13.184 6.672 33.388 7.473 21.038 

2039 11.966 49.917 12.070 15.513 12.076 8.429 38.038 13.538 13.437 6.758 34.996 7.520 21.664 

2040 12.037 51.770 12.347 15.663 12.226 8.487 39.870 13.866 13.695 6.846 36.681 7.567 22.309 

2041 12.110 53.692 12.645 15.818 12.383 8.546 41.853 14.213 13.966 6.937 38.505 7.616 22.974 

2042 12.184 55.751 12.941 15.976 12.542 8.606 43.935 14.569 14.243 7.030 40.421 7.665 23.680 

2043 12.258 57.889 13.249 16.135 12.703 8.667 46.120 14.933 14.526 7.124 42.431 7.715 24.408 

2044 12.333 60.108 13.562 16.295 12.866 8.728 48.415 15.307 14.814 7.219 44.542 7.765 25.158 

2045 12.408 62.413 13.884 16.457 13.032 8.789 50.823 15.690 15.108 7.315 46.758 7.815 25.932 

2046 12.485 64.807 14.222 16.624 13.202 8.852 53.398 16.090 15.413 7.415 49.127 7.867 26.729 

2047 12.563 67.338 14.564 16.792 13.375 8.916 56.104 16.501 15.724 7.515 51.616 7.919 27.566 

2048 12.641 69.968 14.916 16.962 13.550 8.980 58.947 16.921 16.042 7.618 54.232 7.971 28.429 

2049 12.719 72.700 15.275 17.134 13.727 9.044 61.934 17.353 16.366 7.721 56.980 8.023 29.320 

2050 12.798 75.540 15.644 17.307 13.907 9.109 65.073 17.795 16.696 7.826 59.867 8.076 30.238 

 

Tabla F.7 Serie proyectada demanda per cápita de transporte de pasajeros, PIB Pesimista 

PKM   

PIB 
Pesimista 

R1 R2 R3 R4 R5 RM R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

2007 10.137 17.482 6.170 11.991 8.549 6.949 10.203 6.751 7.640 4.677 9.259 6.290 8.808 

2008 10.240 19.055 6.513 12.136 8.661 7.000 10.563 6.966 7.871 4.741 9.765 6.347 8.997 

2009 10.253 19.733 6.395 12.169 8.713 7.025 10.881 7.072 7.963 4.777 9.990 6.368 9.604 

2010 10.269 19.924 6.603 12.208 8.766 7.051 11.151 7.187 8.056 4.814 10.201 6.391 9.701 

2011 10.306 20.163 6.665 12.256 8.826 7.077 11.428 7.285 8.143 4.850 10.473 6.403 9.887 

2012 10.337 20.547 6.758 12.310 8.881 7.104 11.755 7.371 8.239 4.885 10.772 6.427 10.096 

2013 10.372 21.056 6.848 12.363 8.938 7.131 12.031 7.482 8.347 4.921 11.049 6.451 10.305 

2014 10.400 21.405 6.938 12.411 8.996 7.158 12.354 7.591 8.447 4.958 11.332 6.473 10.553 

2015 10.431 21.769 7.041 12.462 9.055 7.185 12.676 7.700 8.548 4.995 11.626 6.494 10.755 

2016 10.466 22.169 7.144 12.518 9.118 7.214 13.020 7.812 8.654 5.034 11.953 6.517 10.979 

2017 10.501 22.628 7.241 12.574 9.180 7.244 13.377 7.926 8.763 5.073 12.288 6.542 11.219 

2018 10.535 23.099 7.347 12.631 9.243 7.273 13.738 8.044 8.874 5.112 12.628 6.566 11.464 

2019 10.569 23.554 7.450 12.688 9.307 7.303 14.116 8.164 8.985 5.152 12.980 6.590 11.715 
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PKM   
PIB 

Pesimista 

R1 R2 R3 R4 R5 RM R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

2020 10.604 24.027 7.559 12.746 9.372 7.333 14.504 8.285 9.097 5.193 13.343 6.615 11.966 

2021 10.643 24.518 7.665 12.822 9.444 7.364 14.934 8.409 9.205 5.234 13.740 6.640 12.226 

2022 10.683 25.084 7.776 12.900 9.518 7.395 15.382 8.537 9.316 5.277 14.153 6.667 12.451 

2023 10.723 25.665 7.887 12.977 9.592 7.427 15.843 8.666 9.428 5.320 14.576 6.693 12.683 

2024 10.762 26.257 8.001 13.056 9.667 7.459 16.320 8.798 9.542 5.363 15.015 6.719 12.919 

2025 10.802 26.868 8.116 13.135 9.743 7.491 16.812 8.932 9.657 5.407 15.467 6.746 13.160 

2026 10.845 27.493 8.244 13.219 9.823 7.525 17.346 9.076 9.780 5.453 15.959 6.774 13.406 

2027 10.888 28.169 8.367 13.304 9.904 7.559 17.898 9.222 9.905 5.500 16.467 6.802 13.670 

2028 10.930 28.861 8.496 13.389 9.986 7.593 18.469 9.370 10.032 5.547 16.992 6.831 13.940 

2029 10.974 29.572 8.625 13.475 10.069 7.628 19.059 9.521 10.160 5.595 17.534 6.859 14.216 

2030 11.017 30.301 8.757 13.562 10.153 7.663 19.667 9.675 10.290 5.643 18.094 6.888 14.497 

2031 11.063 31.048 8.903 13.654 10.242 7.700 20.331 9.840 10.429 5.695 18.705 6.919 14.784 

2032 11.109 31.857 9.044 13.747 10.332 7.737 21.017 10.008 10.570 5.747 19.336 6.949 15.093 

2033 11.155 32.687 9.191 13.840 10.422 7.774 21.726 10.178 10.713 5.799 19.988 6.980 15.409 

2034 11.202 33.539 9.339 13.934 10.513 7.811 22.459 10.352 10.858 5.852 20.663 7.011 15.731 

2035 11.248 34.413 9.490 14.028 10.606 7.849 23.217 10.528 11.004 5.905 21.360 7.042 16.060 

2036 11.297 35.309 9.655 14.128 10.703 7.888 24.039 10.717 11.160 5.962 22.117 7.075 16.396 

2037 11.347 36.275 9.816 14.229 10.802 7.928 24.891 10.908 11.319 6.019 22.901 7.107 16.756 

2038 11.396 37.268 9.983 14.330 10.901 7.968 25.773 11.103 11.479 6.076 23.712 7.140 17.124 

2039 11.446 38.288 10.152 14.432 11.001 8.008 26.687 11.302 11.642 6.134 24.553 7.174 17.500 

2040 11.496 39.335 10.324 14.535 11.102 8.049 27.633 11.504 11.807 6.193 25.423 7.207 17.884 

2041 11.549 40.411 10.511 14.643 11.209 8.091 28.655 11.719 11.982 6.255 26.363 7.242 18.277 

2042 11.601 41.566 10.694 14.752 11.317 8.134 29.716 11.938 12.160 6.317 27.339 7.277 18.696 

2043 11.654 42.753 10.885 14.862 11.425 8.176 30.815 12.161 12.340 6.380 28.351 7.312 19.125 

2044 11.708 43.974 11.076 14.972 11.535 8.219 31.956 12.388 12.522 6.444 29.400 7.348 19.563 

2045 11.761 45.230 11.272 15.083 11.646 8.263 33.138 12.620 12.708 6.508 30.488 7.383 20.012 

2046 11.816 46.522 11.479 15.198 11.760 8.307 34.395 12.861 12.901 6.575 31.644 7.420 20.471 

2047 11.871 47.884 11.686 15.314 11.876 8.352 35.699 13.107 13.096 6.642 32.844 7.457 20.951 

2048 11.927 49.286 11.898 15.431 11.993 8.397 37.053 13.358 13.295 6.710 34.090 7.494 21.444 

2049 11.982 50.728 12.113 15.548 12.111 8.442 38.458 13.614 13.497 6.779 35.382 7.531 21.947 

2050 12.038 52.213 12.333 15.667 12.230 8.488 39.917 13.874 13.701 6.848 36.724 7.568 22.463 
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Tabla F.8 Serie proyectada demanda per cápita de transporte de pasajeros, PIB Medio Bajo 

PKM    

PIB 

Medio 
Bajo 

R1 R2 R3 R4 R5 RM R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

2007 10.137 17.482 6.170 11.991 8.549 6.949 10.203 6.751 7.640 4.677 9.259 6.290 8.808 

2008 10.240 19.055 6.513 12.136 8.661 7.000 10.563 6.966 7.871 4.741 9.765 6.347 8.997 

2009 10.268 19.733 6.454 12.199 8.741 7.038 11.014 7.116 8.002 4.793 10.113 6.379 9.604 

2010 10.300 20.114 6.691 12.269 8.822 7.076 11.426 7.277 8.136 4.846 10.453 6.412 9.776 

2011 10.353 20.548 6.801 12.348 8.911 7.114 11.854 7.422 8.264 4.898 10.864 6.434 10.039 

2012 10.401 21.138 6.933 12.433 8.996 7.154 12.344 7.557 8.403 4.950 11.311 6.469 10.330 

2013 10.452 21.868 7.068 12.518 9.083 7.194 12.789 7.718 8.556 5.003 11.745 6.504 10.624 

2014 10.496 22.442 7.203 12.598 9.171 7.234 13.293 7.880 8.701 5.058 12.193 6.536 10.963 

2015 10.543 23.041 7.353 12.681 9.261 7.275 13.807 8.043 8.849 5.113 12.664 6.569 11.257 

2016 10.595 23.687 7.504 12.769 9.355 7.317 14.356 8.210 9.002 5.170 13.179 6.602 11.580 

2017 10.646 24.408 7.651 12.859 9.449 7.360 14.931 8.382 9.161 5.228 13.715 6.638 11.923 

2018 10.698 25.152 7.809 12.949 9.544 7.403 15.522 8.560 9.323 5.286 14.268 6.674 12.277 

2019 10.749 25.891 7.966 13.040 9.641 7.446 16.145 8.742 9.486 5.345 14.845 6.709 12.642 

2020 10.801 26.662 8.130 13.132 9.740 7.490 16.792 8.927 9.653 5.405 15.448 6.745 13.011 

2021 10.857 27.466 8.293 13.244 9.846 7.535 17.503 9.117 9.816 5.466 16.104 6.782 13.395 

2022 10.914 28.367 8.462 13.357 9.955 7.580 18.249 9.313 9.983 5.529 16.790 6.820 13.747 

2023 10.971 29.301 8.634 13.471 10.065 7.626 19.027 9.514 10.153 5.593 17.506 6.858 14.110 

2024 11.029 30.262 8.811 13.586 10.176 7.672 19.841 9.719 10.327 5.657 18.254 6.896 14.482 

2025 11.087 31.260 8.990 13.703 10.289 7.719 20.689 9.928 10.503 5.722 19.035 6.935 14.865 

2026 11.148 32.292 9.185 13.825 10.407 7.768 21.609 10.150 10.689 5.791 19.881 6.975 15.259 

2027 11.209 33.400 9.377 13.948 10.527 7.817 22.570 10.378 10.879 5.860 20.765 7.015 15.678 

2028 11.270 34.545 9.578 14.072 10.649 7.866 23.577 10.611 11.073 5.930 21.691 7.056 16.110 

2029 11.332 35.733 9.781 14.198 10.771 7.916 24.628 10.849 11.270 6.001 22.659 7.097 16.554 

2030 11.394 36.962 9.990 14.325 10.896 7.966 25.727 11.093 11.471 6.073 23.669 7.139 17.011 

2031 11.459 38.234 10.215 14.458 11.027 8.018 26.921 11.353 11.683 6.149 24.768 7.182 17.480 

2032 11.524 39.603 10.439 14.592 11.159 8.071 28.172 11.618 11.900 6.226 25.919 7.225 17.982 

2033 11.590 41.021 10.671 14.728 11.293 8.124 29.480 11.890 12.120 6.303 27.122 7.269 18.499 

2034 11.656 42.490 10.907 14.865 11.429 8.178 30.849 12.168 12.345 6.382 28.382 7.313 19.030 

2035 11.722 44.011 11.149 15.003 11.566 8.232 32.282 12.452 12.574 6.462 29.700 7.357 19.577 
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PKM    
PIB 

Medio 

Bajo 

R1 R2 R3 R4 R5 RM R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

2036 11.792 45.587 11.409 15.148 11.710 8.288 33.836 12.754 12.815 6.545 31.130 7.404 20.139 

2037 11.861 47.280 11.668 15.294 11.855 8.344 35.466 13.063 13.062 6.630 32.629 7.450 20.738 

2038 11.931 49.035 11.938 15.441 12.003 8.401 37.173 13.380 13.312 6.716 34.200 7.497 21.356 

2039 12.002 50.856 12.210 15.590 12.152 8.458 38.964 13.705 13.568 6.803 35.847 7.544 21.992 

2040 12.073 52.744 12.491 15.740 12.304 8.516 40.840 14.037 13.829 6.891 37.573 7.591 22.646 

2041 12.147 54.702 12.792 15.896 12.462 8.576 42.871 14.388 14.103 6.983 39.442 7.640 23.321 

2042 12.221 56.800 13.092 16.054 12.622 8.636 45.004 14.748 14.383 7.076 41.404 7.690 24.038 

2043 12.295 58.978 13.404 16.214 12.784 8.697 47.243 15.117 14.668 7.171 43.464 7.740 24.777 

2044 12.370 61.239 13.720 16.375 12.948 8.758 49.593 15.496 14.959 7.266 45.626 7.790 25.539 

2045 12.446 63.587 14.046 16.538 13.114 8.820 52.060 15.884 15.255 7.363 47.896 7.840 26.324 

2046 12.523 66.026 14.388 16.705 13.286 8.883 54.698 16.289 15.564 7.463 50.323 7.892 27.133 

2047 12.601 68.604 14.733 16.874 13.460 8.947 57.470 16.704 15.878 7.565 52.872 7.944 27.983 

2048 12.679 71.284 15.090 17.045 13.636 9.011 60.382 17.130 16.199 7.668 55.552 7.996 28.859 

2049 12.758 74.068 15.453 17.218 13.814 9.076 63.441 17.566 16.526 7.772 58.367 8.049 29.763 

2050 12.837 76.961 15.827 17.392 13.995 9.141 66.656 18.014 16.859 7.878 61.324 8.102 30.694 

 

Tabla F.9 Serie proyectada demanda per cápita de transporte de pasajeros, PIB Medio Alto 

PKM   

PIB 
Medio 

Alto 

R1 R2 R3 R4 R5 RM R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

2007 10.137 17.482 6.170 11.991 8.549 6.949 10.203 6.751 7.640 4.677 9.259 6.290 8.808 

2008 10.240 19.055 6.513 12.136 8.661 7.000 10.563 6.966 7.871 4.741 9.765 6.347 8.997 

2009 10.284 19.733 6.514 12.229 8.768 7.050 11.148 7.160 8.041 4.808 10.236 6.389 9.604 

2010 10.331 20.303 6.779 12.329 8.879 7.100 11.706 7.367 8.216 4.879 10.709 6.433 9.850 

2011 10.400 20.937 6.938 12.440 8.997 7.152 12.292 7.561 8.387 4.947 11.265 6.465 10.192 

2012 10.464 21.741 7.110 12.556 9.111 7.204 12.955 7.745 8.569 5.016 11.872 6.511 10.566 

2013 10.531 22.703 7.294 12.673 9.228 7.257 13.586 7.960 8.767 5.087 12.477 6.556 10.949 

2014 10.592 23.518 7.474 12.785 9.348 7.310 14.293 8.176 8.960 5.159 13.111 6.600 11.384 

2015 10.655 24.374 7.676 12.902 9.469 7.364 15.027 8.397 9.157 5.233 13.782 6.643 11.779 

2016 10.724 25.293 7.879 13.024 9.596 7.420 15.814 8.625 9.361 5.309 14.517 6.688 12.208 

2017 10.792 26.308 8.081 13.147 9.723 7.476 16.647 8.859 9.573 5.385 15.292 6.735 12.665 
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PKM   
PIB 

Medio 

Alto 

R1 R2 R3 R4 R5 RM R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

2018 10.861 27.365 8.295 13.272 9.853 7.533 17.517 9.104 9.790 5.463 16.102 6.782 13.139 

2019 10.929 28.435 8.512 13.398 9.985 7.590 18.441 9.355 10.010 5.543 16.957 6.829 13.632 

2020 10.999 29.558 8.738 13.526 10.118 7.648 19.414 9.612 10.236 5.624 17.861 6.876 14.137 

2021 11.073 30.735 8.965 13.675 10.262 7.708 20.482 9.877 10.460 5.706 18.845 6.925 14.664 

2022 11.148 32.043 9.202 13.826 10.408 7.768 21.616 10.152 10.691 5.791 19.887 6.975 15.163 

2023 11.223 33.409 9.443 13.978 10.556 7.829 22.810 10.434 10.926 5.877 20.987 7.025 15.682 

2024 11.300 34.829 9.693 14.133 10.707 7.890 24.076 10.725 11.167 5.964 22.150 7.076 16.217 

2025 11.376 36.317 9.948 14.289 10.860 7.952 25.411 11.024 11.414 6.053 23.378 7.127 16.772 

2026 11.456 37.869 10.223 14.452 11.020 8.016 26.863 11.340 11.673 6.145 24.715 7.180 17.346 

2027 11.536 39.537 10.498 14.616 11.183 8.081 28.399 11.666 11.939 6.239 26.128 7.233 17.958 

2028 11.617 41.278 10.786 14.783 11.348 8.146 30.027 12.002 12.211 6.335 27.625 7.287 18.592 

2029 11.698 43.099 11.079 14.952 11.515 8.212 31.747 12.347 12.489 6.432 29.208 7.341 19.250 

2030 11.780 45.002 11.381 15.123 11.685 8.278 33.567 12.702 12.774 6.531 30.882 7.396 19.930 

2031 11.865 46.988 11.706 15.301 11.863 8.347 35.553 13.080 13.075 6.635 32.709 7.452 20.635 

2032 11.951 49.129 12.032 15.481 12.044 8.417 37.657 13.468 13.382 6.740 34.645 7.510 21.389 

2033 12.037 51.367 12.373 15.664 12.227 8.487 39.885 13.869 13.697 6.846 36.695 7.567 22.170 

2034 12.124 53.708 12.719 15.849 12.413 8.558 42.245 14.281 14.019 6.955 38.866 7.625 22.979 

2035 12.212 56.155 13.077 16.035 12.602 8.629 44.744 14.705 14.349 7.065 41.165 7.684 23.818 

2036 12.303 58.714 13.461 16.230 12.800 8.703 47.470 15.154 14.696 7.180 43.673 7.745 24.687 

2037 12.394 61.467 13.847 16.426 13.000 8.778 50.361 15.618 15.052 7.297 46.333 7.806 25.615 

2038 12.486 64.349 14.250 16.626 13.204 8.853 53.428 16.095 15.416 7.416 49.154 7.867 26.577 

2039 12.579 67.367 14.661 16.827 13.411 8.929 56.682 16.587 15.789 7.537 52.148 7.929 27.576 

2040 12.673 70.526 15.086 17.031 13.621 9.006 60.135 17.094 16.172 7.659 55.324 7.992 28.612 

2041 12.712 73.833 15.125 17.118 13.711 9.038 61.657 17.313 16.336 7.712 56.725 8.019 29.686 

2042 12.752 75.277 15.392 17.206 13.801 9.071 63.218 17.535 16.502 7.765 58.161 8.045 30.153 

2043 12.792 76.750 15.530 17.293 13.892 9.104 64.819 17.759 16.670 7.818 59.633 8.072 30.627 

2044 12.832 78.252 15.746 17.382 13.984 9.137 66.460 17.987 16.839 7.872 61.143 8.099 31.108 

2045 12.873 79.783 15.921 17.471 14.076 9.170 68.142 18.218 17.010 7.925 62.691 8.126 31.597 

2046 12.913 81.345 16.124 17.560 14.169 9.203 69.868 18.451 17.183 7.980 64.279 8.153 32.094 

2047 12.953 82.937 16.314 17.650 14.263 9.236 71.639 18.688 17.358 8.035 65.908 8.180 32.599 
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PKM   
PIB 

Medio 

Alto 

R1 R2 R3 R4 R5 RM R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

2048 12.994 84.561 16.515 17.740 14.357 9.270 73.454 18.927 17.535 8.090 67.577 8.207 33.112 

2049 13.035 86.217 16.714 17.831 14.452 9.304 75.314 19.170 17.713 8.145 69.289 8.235 33.632 

2050 13.076 87.905 16.918 17.922 14.547 9.337 77.223 19.416 17.893 8.201 71.045 8.262 34.161 

 

Tabla F.10 Serie proyectada demanda per cápita de transporte de pasajeros, PIB Optimista 

PKM    

PIB 
Optimista 

R1 R2 R3 R4 R5 RM R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

2007 10.137 17.482 6.170 11.991 8.549 6.949 10.203 6.751 7.640 4.677 9.259 6.290 8.808 

2008 10.240 19.055 6.513 12.136 8.661 7.000 10.563 6.966 7.871 4.741 9.765 6.347 8.997 

2009 10.299 19.733 6.573 12.259 8.796 7.062 11.283 7.204 8.080 4.824 10.359 6.399 9.604 

2010 10.362 20.492 6.867 12.389 8.935 7.125 11.990 7.458 8.296 4.911 10.969 6.453 9.923 

2011 10.447 21.329 7.077 12.531 9.082 7.189 12.742 7.700 8.509 4.996 11.677 6.496 10.345 

2012 10.527 22.355 7.290 12.680 9.227 7.254 13.591 7.936 8.737 5.082 12.454 6.553 10.806 

2013 10.611 23.562 7.525 12.829 9.375 7.320 14.424 8.206 8.982 5.171 13.247 6.609 11.281 

2014 10.688 24.636 7.754 12.974 9.526 7.387 15.358 8.481 9.224 5.262 14.088 6.663 11.817 

2015 10.768 25.770 8.010 13.124 9.681 7.454 16.341 8.763 9.473 5.354 14.987 6.717 12.318 

2016 10.854 26.992 8.269 13.280 9.841 7.523 17.404 9.056 9.731 5.449 15.977 6.774 12.864 

2017 10.939 28.336 8.530 13.439 10.003 7.594 18.542 9.359 10.000 5.546 17.032 6.832 13.445 

2018 11.025 29.750 8.807 13.600 10.168 7.665 19.746 9.677 10.276 5.645 18.151 6.891 14.053 

2019 11.111 31.201 9.089 13.763 10.336 7.736 21.038 10.004 10.558 5.746 19.345 6.950 14.690 

2020 11.199 32.735 9.385 13.928 10.508 7.809 22.415 10.342 10.849 5.849 20.621 7.009 15.348 

2021 11.291 34.357 9.684 14.116 10.691 7.883 23.933 10.692 11.140 5.954 22.019 7.070 16.040 

2022 11.385 36.152 9.998 14.306 10.877 7.959 25.562 11.057 11.441 6.062 23.518 7.133 16.710 

2023 11.479 38.046 10.319 14.499 11.067 8.035 27.300 11.434 11.750 6.173 25.117 7.195 17.411 

2024 11.574 40.033 10.654 14.695 11.261 8.111 29.161 11.824 12.067 6.285 26.828 7.259 18.140 

2025 11.670 42.132 10.998 14.894 11.458 8.189 31.149 12.228 12.393 6.399 28.657 7.323 18.901 

2026 11.769 44.342 11.367 15.101 11.663 8.270 33.326 12.656 12.737 6.518 30.661 7.389 19.695 

2027 11.869 46.728 11.741 15.310 11.872 8.351 35.656 13.099 13.090 6.640 32.805 7.455 20.543 

2028 11.970 49.240 12.133 15.523 12.085 8.433 38.154 13.559 13.453 6.764 35.102 7.523 21.428 

2029 12.072 51.892 12.534 15.739 12.302 8.516 40.826 14.034 13.827 6.890 37.561 7.591 22.352 



F-17 

 

PKM    
PIB 

Optimista 

R1 R2 R3 R4 R5 RM R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

2030 12.175 54.688 12.951 15.957 12.523 8.599 43.686 14.527 14.211 7.019 40.192 7.659 23.316 

2031 12.282 57.634 13.398 16.185 12.754 8.686 46.828 15.050 14.616 7.153 43.083 7.731 24.322 

2032 12.320 60.822 13.391 16.267 12.838 8.717 48.011 15.242 14.764 7.202 44.171 7.756 25.399 

2033 12.359 62.010 13.651 16.350 12.923 8.749 49.223 15.437 14.914 7.251 45.286 7.782 25.797 

2034 12.397 63.220 13.759 16.433 13.008 8.781 50.467 15.634 15.065 7.301 46.430 7.808 26.201 

2035 12.436 64.454 13.958 16.517 13.093 8.812 51.741 15.834 15.218 7.351 47.602 7.834 26.612 

2036 12.475 65.712 14.108 16.601 13.179 8.844 53.049 16.037 15.372 7.401 48.806 7.860 27.029 

2037 12.514 66.996 14.290 16.686 13.266 8.876 54.391 16.242 15.528 7.452 50.040 7.886 27.454 

2038 12.553 68.305 14.457 16.771 13.354 8.908 55.766 16.450 15.686 7.503 51.305 7.912 27.884 

2039 12.593 69.640 14.636 16.857 13.442 8.940 57.176 16.660 15.845 7.554 52.603 7.939 28.322 

2040 12.632 71.001 14.811 16.943 13.530 8.973 58.622 16.874 16.006 7.606 53.933 7.965 28.767 

2041 12.672 72.389 14.992 17.029 13.619 9.005 60.106 17.090 16.169 7.658 55.298 7.992 29.218 

2042 12.712 73.806 15.173 17.116 13.709 9.038 61.628 17.309 16.333 7.711 56.698 8.018 29.678 

2043 12.751 75.250 15.358 17.204 13.800 9.070 63.188 17.531 16.499 7.764 58.133 8.045 30.144 

2044 12.791 76.722 15.544 17.292 13.891 9.103 64.788 17.755 16.667 7.817 59.605 8.072 30.618 

2045 12.832 78.223 15.733 17.380 13.982 9.136 66.428 17.983 16.836 7.871 61.114 8.098 31.099 

2046 12.872 79.754 15.923 17.469 14.075 9.169 68.111 18.213 17.007 7.924 62.662 8.125 31.588 

2047 12.912 81.316 16.117 17.558 14.168 9.203 69.837 18.447 17.180 7.979 64.250 8.153 32.085 

2048 12.953 82.908 16.312 17.648 14.261 9.236 71.606 18.683 17.355 8.034 65.878 8.180 32.590 

2049 12.993 84.531 16.510 17.738 14.355 9.269 73.420 18.923 17.532 8.089 67.547 8.207 33.102 

2050 13.034 86.187 16.711 17.829 14.450 9.303 75.280 19.166 17.710 8.144 69.258 8.234 33.623 
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Tabla F.11 Serie proyectada parque de buses  

Año 

Buses              

PIB referencia 
(unidades) 

Buses              

PIB Pesimista 
(unidades) 

Buses              
PIB Medio 

Bajo 
(unidades) 

Buses              
PIB Medio 

Alto 
(unidades) 

Buses              

PIB Optimista 
(unidades) 

2007 44,816 44,816 44,816 44,816 44,816 

2008 45,846 46,166 46,166 46,166 46,166 

2009 46,463 47,211 47,211 47,211 47,211 

2010 44,927 47,170 47,647 48,125 48,603 

2011 49,213 48,140 48,627 49,115 49,603 

2012 50,114 49,119 49,617 50,114 50,612 

2013 51,133 50,118 50,626 51,133 51,641 

2014 52,162 51,126 51,644 52,162 52,680 

2015 53,199 52,142 52,670 53,199 53,727 

2016 54,134 53,059 53,597 54,134 54,672 

2017 54,527 53,980 54,527 55,074 55,621 

2018 55,460 54,904 55,460 56,017 56,573 

2019 56,410 55,845 56,410 56,976 57,542 

2020 57,363 56,788 57,363 57,939 58,514 

2021 58,188 57,604 58,188 58,771 59,355 

2022 59,011 58,419 59,011 59,603 60,195 

2023 59,845 59,245 59,845 60,446 61,046 

2024 60,678 60,070 60,678 61,287 61,896 

2025 61,523 60,906 61,523 62,140 62,757 

2026 62,196 61,572 62,196 62,820 63,444 

2027 62,876 62,246 62,876 63,507 64,138 

2028 63,550 62,913 63,550 64,187 64,825 

2029 64,231 63,587 64,231 64,875 65,519 

2030 64,919 64,268 64,919 65,570 66,221 

2031 65,406 64,751 65,406 66,062 66,719 

2032 65,898 65,237 65,898 66,559 67,220 
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Año 
Buses              

PIB referencia 
(unidades) 

Buses              
PIB Pesimista 

(unidades) 

Buses              
PIB Medio 

Bajo 
(unidades) 

Buses              
PIB Medio 

Alto 
(unidades) 

Buses              
PIB Optimista 

(unidades) 

2033 66,393 65,728 66,393 67,059 67,725 

2034 66,892 66,222 66,892 67,563 68,234 

2035 67,395 66,719 67,395 68,071 68,747 

2036 67,701 67,023 67,701 68,381 69,060 

2037 68,010 67,328 68,010 68,692 69,374 

2038 68,319 67,634 68,319 69,004 69,690 

2039 68,630 67,942 68,630 69,318 70,007 

2040 68,942 68,251 68,942 69,634 70,325 

2041 69,068 68,375 69,068 69,760 70,453 

2042 69,193 68,500 69,193 69,887 70,582 

2043 69,319 68,624 69,319 70,014 70,710 

2044 69,445 68,749 69,445 70,142 70,839 

2045 69,572 68,874 69,572 70,269 70,967 

2046 69,587 68,890 69,587 70,285 70,983 

2047 69,603 68,905 69,603 70,301 71,000 

2048 69,619 68,921 69,619 70,317 71,016 

2049 69,635 68,937 69,635 70,333 71,032 

2050 69,651 68,952 69,651 70,349 71,048 
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Tabla F.12 Serie proyectada parque de camiones 

Año 
Camiones              

PIB referencia 
(unidades) 

Camiones              
PIB Pesimista 

(unidades) 

Camiones              

PIB Medio 
Bajo 

(unidades) 

Camiones              

PIB Medio 
Alto 

(unidades) 

Camiones             
PIB Optimista 

(unidades) 

2007 142,666 142,958 142,958 142,958 142,958 

2008 146,645 147,938 147,938 147,938 147,938 

2009 147,650 151,975 152,426 152,874 153,319 

2010 149,107 155,093 156,476 157,858 159,239 

2011 152,369 157,760 160,366 162,990 165,631 

2012 157,332 160,433 164,353 168,329 172,363 

2013 163,271 163,355 168,568 173,894 179,336 

2014 169,476 166,556 173,022 179,674 186,515 

2015 175,558 169,952 177,667 185,654 193,920 

2016 180,939 173,445 182,448 191,826 201,591 

2017 185,717 176,975 187,335 198,193 209,568 

2018 190,276 180,529 192,323 204,762 217,877 

2019 194,963 184,122 197,424 211,546 226,530 

2020 199,945 187,776 202,657 218,556 235,535 

2021 205,232 191,507 208,031 225,801 244,899 

2022 210,753 195,323 213,554 233,288 254,632 

2023 216,435 199,222 219,229 241,024 264,748 

2024 222,237 203,202 225,056 249,017 275,264 

2025 228,154 207,261 231,037 257,274 286,197 

2026 234,204 211,400 237,177 265,804 297,565 

2027 240,409 215,619 243,478 274,617 309,385 

2028 246,783 219,922 249,946 283,722 321,675 

2029 253,335 224,310 256,586 293,129 334,454 

2030 260,067 228,786 263,403 302,848 347,740 

2031 266,980 233,352 270,401 312,889 361,554 

2032 274,076 238,010 277,585 323,264 371,877 

2033 281,359 242,760 284,960 333,982 378,399 
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Año 
Camiones              

PIB referencia 
(unidades) 

Camiones              
PIB Pesimista 

(unidades) 

Camiones              
PIB Medio 

Bajo 
(unidades) 

Camiones              
PIB Medio 

Alto 
(unidades) 

Camiones             
PIB Optimista 

(unidades) 

2034 288,834 247,605 292,530 345,056 382,803 

2035 296,507 252,547 300,302 356,496 386,913 

2036 304,384 257,587 308,281 368,317 391,603 

2037 312,470 262,728 316,471 380,529 397,051 

2038 320,772 267,972 324,879 393,146 403,035 

2039 329,294 273,320 333,510 406,181 409,245 

2040 338,043 278,775 342,371 419,648 415,472 

2041 347,024 284,339 351,467 429,830 421,499 

2042 356,244 290,014 360,804 436,480 427,352 

2043 365,708 295,802 370,390 441,176 433,160 

2044 375,424 301,705 380,231 445,603 439,042 

2045 385,398 307,727 390,332 450,709 445,058 

2046 395,638 313,868 400,703 456,566 451,118 

2047 406,149 320,133 411,349 462,901 457,196 

2048 416,939 326,522 422,277 469,409 463,311 

2049 428,016 333,038 433,496 475,903 469,490 

2050 439,388 339,685 445,013 482,343 475,755 
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Tabla F.13 Serie proyectada parque de vehículos de pasajeros (livianos y medianos) 

Año 
Veh. Pasajeros.        
PIB Referencia 

(Veh. c/1000 hab) 

Veh. Pasajeros.        
PIB Pesimista 

(Veh. c/1000 hab 

Veh. Pasajeros.        
PIB Medio Bajo 
(Veh. c/1000 hab 

Veh. Pasajeros.        
PIB Medio Alto 
(Veh. c/1000 hab 

Veh. Pasajeros.        
PIB Optimista 

(Veh. c/1000 hab 

2007 147.3 147.6 147.6 147.6 147.6 

2008 152.1 153.4 153.4 153.4 153.4 

2009 154.4 158.7 159.1 159.4 159.8 

2010 155.6 162.7 164.1 165.6 167.0 

2011 159.7 166.3 169.1 171.9 174.8 

2012 165.1 169.7 174.1 178.6 183.1 

2013 171.1 173.2 179.3 185.5 191.9 

2014 177.6 176.7 184.6 192.7 201.2 

2015 184.5 180.2 190.0 200.3 210.9 

2016 191.3 183.9 195.7 208.1 221.2 

2017 197.6 187.8 201.6 216.4 232.1 

2018 203.9 191.7 207.8 225.1 243.6 

2019 210.3 195.8 214.2 234.1 255.7 

2020 216.8 200.0 220.8 243.6 268.4 

2021 223.6 204.3 227.7 253.5 281.9 

2022 230.6 208.8 234.9 263.9 296.2 

2023 238.0 213.5 242.4 274.8 311.2 

2024 245.6 218.3 250.2 286.2 327.1 

2025 253.5 223.3 258.2 298.2 343.8 

2026 261.8 228.4 266.6 310.7 361.5 

2027 270.4 233.8 275.4 323.9 380.4 

2028 279.4 239.4 284.6 337.8 400.3 

2029 288.8 245.1 294.1 352.3 421.3 

2030 298.5 251.0 304.0 367.4 443.4 

2031 308.7 258.3 314.4 381.1 465.3 

2032 319.4 265.8 325.3 395.4 485.5 
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Año 
Veh. Pasajeros.        
PIB Referencia 

(Veh. c/1000 hab) 

Veh. Pasajeros.        
PIB Pesimista 

(Veh. c/1000 hab 

Veh. Pasajeros.        
PIB Medio Bajo 
(Veh. c/1000 hab 

Veh. Pasajeros.        
PIB Medio Alto 
(Veh. c/1000 hab 

Veh. Pasajeros.        
PIB Optimista 

(Veh. c/1000 hab 

2033 330.4 273.4 336.6 410.4 504.5 

2034 342.0 281.3 348.3 425.9 522.4 

2035 353.9 289.4 360.4 441.8 539.4 

2036 366.2 297.7 373.0 458.2 555.4 

2037 379.0 306.2 385.9 475.0 570.6 

2038 392.2 315.0 399.3 492.0 585.0 

2039 405.7 324.0 412.9 509.3 598.6 

2040 419.5 333.3 426.9 526.6 611.6 

2041 433.7 342.8 441.2 542.7 624.0 

2042 448.2 352.6 455.8 558.0 635.7 

2043 463.0 362.7 470.6 572.6 646.9 

2044 477.9 373.0 485.6 586.4 657.6 

2045 493.0 383.5 500.8 599.5 667.8 

2046 508.2 394.3 516.0 612.0 677.6 

2047 523.5 405.4 531.3 623.9 686.9 

2048 538.8 416.6 546.5 635.3 695.7 

2049 554.1 428.1 561.7 646.2 704.2 

2050 569.3 439.7 576.8 656.6 712.3 
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Anexo G Análisis Matemáticos  
 

G.1 Anomalía de proyección sector aéreo nacional 
 

A continuación se demuestra la razón de que las proyecciones del modo aéreo caen en los 

escenarios medio alto y optimista los años en que varía la tasa de crecimiento del PIB. Los 

resultados econométricos son los siguientes: 

 

Tabla G.1 Resultados econométricos modo aéreo 

Variable Coeficiente Std. Error t-Statistic Prob. 

C -0.683784 3.685348 -0.185541 0.8562 

LOG(PPC) 3.519570 1.363950 2.580423 0.0256 

LOG(PPC(-2)) -2.866121 1.316004 -2.177897 0.0521 

LOG(CONSUMO_AEREO_NAC(-1)) 0.679907 0.262334 2.591767 0.0251 

 

Sean  

1� = Consumo de energía en el año t. 

)� = PIB per cápita en el año t. 

� = Constante. 

2, 3, 4 = Coeficientes asociados a cada componente de la ecuación. 

 

Luego la función econométrica está dada por: 

ln 1� = � + 	2 ln )� + 3 ln )�−2 + 4 ln 1�−1 

La proyección de la variable 1� esta dada por: 

1� = �89:; = � <= 89>;<? 89>;@A<B 89 :;@C  

Se quiere demostrar que a pesar de que el PIB crezca, si la tasa de crecimiento decae entonces es 

posible que la variable 1� decrezca, es decir: 

 

1� < 1�EF 
� � <= 89>;<? 89>;@A<B 89 :;@C < � <= 89>;@C<? 89>;@G<B 89 :;@A 

� � + 2 ln)� + 3 ln)�EH + 4 ln1�EF < 	� + 2 ln)�EF + 3 ln)�EI + 4 ln1�EH 

� � + 2 ln)� + 3 ln)�EH + 4 ln1�EF − (� + 2 ln )�EF + 3 ln)�EI + 4 ln1�EH) < 0 

� 2 (ln)� − ln)�EF) + 3(ln)�EH − ln)�EI) + 4(ln 1�EF − ln1�EH) < 0 
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� ln KL >;
>;@CM

=N + ln �L>;@A>;@GM
?� + ln KL:;@C:;@AM

BN < 0 

 

Sean: 

.� = Variación del PIB en el año t respecto del año t-1 

�� = Variación del consumo energético en el año t respecto del año t-1 

 

Luego: 

ln(.�2) + lnO.�−23 P + ln(��−14 ) < 0 

� ln K.�= ∙ .�EH? ∙ ��EFB N < 0 

� .�= ∙ .�EH? ∙ ��EFB < 1 

 

Esto quiere decir que el consumo energético caerá si y sólo si se cumple la condición de la última 

ecuación. 

La siguiente tabla muestra los datos de cada componente de esta ecuación y su resultado en el 

escenario optimista, en ella se aprecia cómo se cumple la condición entre los años 2032 y 2036, tal 

como se obtuvo en el escenario optimista del modelo. 
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Tabla G.2 Resultados en escenario PIB optimista para componentes ecuación 

Año ∆ PIB ∆ E     

2019 1,0600 1,1138 1,2276 
   

2020 1,0600 1,1127 1,2276 
 

1,0760 
 

2021 1,0600 1,1163 1,2276 0,8462 1,0753 1,1171 

2022 1,0600 1,1188 1,2276 0,8462 1,0777 1,1195 

2023 1,0600 1,1170 1,2276 0,8462 1,0793 1,1212 

2024 1,0600 1,1158 1,2276 0,8462 1,0781 1,1200 

2025 1,0600 1,1151 1,2276 0,8462 1,0774 1,1192 

2026 1,0600 1,1193 1,2276 0,8462 1,0769 1,1187 

2027 1,0600 1,1222 1,2276 0,8462 1,0796 1,1215 

2028 1,0600 1,1204 1,2276 0,8462 1,0815 1,1235 

2029 1,0600 1,1192 1,2276 0,8462 1,0804 1,1223 

2030 1,0600 1,1180 1,2276 0,8462 1,0796 1,1215 

2031 1,0600 1,1227 1,2276 0,8462 1,0788 1,1207 

2032 1,0233 0,9946 1,0844 0,8462 1,0819 0,9928 

2033 1,0233 0,9123 1,0844 0,8462 0,9963 0,9143 

2034 1,0233 0,9517 1,0844 0,9361 0,9395 0,9538 

2035 1,0233 0,9795 1,0844 0,9361 0,9669 0,9816 

2036 1,0220 0,9989 1,0796 0,9361 0,9860 0,9965 

2037 1,0220 1,0123 1,0796 0,9361 0,9992 1,0099 

2038 1,0220 1,0215 1,0796 0,9395 1,0083 1,0228 

2039 1,0220 1,0277 1,0796 0,9395 1,0145 1,0291 

2040 1,0220 1,0320 1,0796 0,9395 1,0188 1,0334 

2041 1,0208 1,0350 1,0751 0,9395 1,0217 1,0320 

2042 1,0208 1,0371 1,0751 0,9395 1,0237 1,0341 

2043 1,0208 1,0384 1,0751 0,9427 1,0251 1,0389 

2044 1,0208 1,0393 1,0751 0,9427 1,0259 1,0398 

2045 1,0208 1,0399 1,0751 0,9427 1,0266 1,0405 

2046 1,0201 1,0404 1,0726 0,9427 1,0270 1,0384 

2047 1,0201 1,0407 1,0726 0,9427 1,0273 1,0387 

2048 1,0201 1,0409 1,0726 0,9446 1,0275 1,0409 

2049 1,0201 1,0410 1,0726 0,9446 1,0276 1,0411 

2050 1,0201 1,0411 1,0726 0,9446 1,0277 1,0411 
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G.2 Comprobación medias móviles participación regional del PIB. 
 

Se sabe que la suma de las participaciones de las regiones en el PIB es 100% sin ítems de IVA, 

derechos de importación y otros. En el caso de incluir estos ítems suma total de las participaciones 

de las regiones en el año 2 es igual a �=. 

-)�=
�

= �=% 

Donde: 

)�= = Participación en el PIB de la región r en el año 2 

�= = Total de la participación de las regiones el año 2 

 

La participación de una región R según medias móviles de largo n  un año a es: 

1
� - )S=

TEF

=UTEV
 

 

La suma de las participaciones de las regiones el año a es: 

-1
� - )S=

TEF

=UTEVSU�
= 	1� - -)�=

�

TEF

=UTEV
= 1
� - �= = �TEV + �TEV<F +⋯+ �TEF

�
TEF

=UTEV
 

 

Finalmente si cada �= es idéntico entonces el resultado de la sumatoria es �=. 
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Anexo H Series de Emisiones de CO2e por Modo  
 

A continuación se presentan las series proyectadas de emisiones de CO2e para el periodo 2007-2050, 

desagregadas por modo: aéreo, marítimo, ferroviario y caminero. También se presentan las series de 

informativas de emisiones de CO2e correspondientes a la operación internacional de los modos 

aéreo y marítimo.  

Para acceder a los resultados detallados para el resto de los contaminantes, consultar los anexos 

digitales correspondientes a las herramientas de cálculo de emisiones diseñadas para el presente 

estudio (ver Anexo H y Anexo I). 

 

H.1 Inventario Nacional 
 

Tabla H.1 Emisiones de CSR modo ferroviario según escenario de PIB, serie 2007-2050 

Año 
Modo Ferroviario (tonCO2e/año) 

PIB Referencia PIB Pesimista PIB Medio Bajo PIB Medio Alto PIB Optimista 

2007                 52.459                52.659                  52.659                  52.659                52.659  

2008                 53.561                54.239                  54.239                  54.239                54.239  

2009                 53.038                55.165                  55.471                  55.775                56.079  

2010                 54.599                56.106                  56.730                  57.355                57.981  

2011                 56.146                57.063                  58.018                  58.979                59.947  

2012                 57.736                58.037                  59.335                  60.650                61.980  

2013                 59.371                59.027                  60.682                  62.367                64.082  

2014                 61.052                60.035                  62.060                  64.134                66.256  

2015                 62.782                61.059                  63.469                  65.950                68.503  

2016                 64.207                62.101                  64.910                  67.818                70.826  

2017                 65.665                63.161                  66.384                  69.739                73.228  

2018                 67.156                64.238                  67.891                  71.714                75.712  

2019                 68.680                65.334                  69.432                  73.745                78.280  

2020                 70.240                66.449                  71.009                  75.833                80.935  

2021                 71.834                67.583                  72.621                  77.981                83.680  

2022                 73.465                68.736                  74.270                  80.189                86.518  

2023                 75.133                69.909                  75.956                  82.461                89.452  

2024                 76.839                71.102                  77.681                  84.796                92.486  

2025                 78.584                72.315                  79.444                  87.197                95.623  

2026                 80.368                73.549                  81.248                  89.667                98.866  

2027                 82.193                74.804                  83.093                  92.207              102.219  

2028                 84.059                76.081                  84.979                  94.818              105.686  

2029                 85.967                77.379                  86.909                  97.503              109.271  

2030                 87.919                78.699                  88.882                100.265              112.977  

2031                 89.915                80.042                  90.900                103.104              116.808  

2032                 91.956                81.408                  92.964                106.025              118.358  

2033                 94.044                82.797                  95.074                109.027              119.929  

2034                 96.179                84.210                  97.233                112.115              121.521  
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Año 
Modo Ferroviario (tonCO2e/año) 

PIB Referencia PIB Pesimista PIB Medio Bajo PIB Medio Alto PIB Optimista 

2035                 98.363                85.647                  99.440                115.290              123.134  

2036               100.596                87.108                101.698                118.556              124.677  

2037               102.880                88.595                104.007                121.913              126.240  

2038               105.216                90.107                106.368                125.366              127.822  

2039               107.605                91.644                108.783                128.917              129.424  

2040               110.048                93.208                111.253                132.568              131.046  

2041               112.547                94.798                113.779                134.139              132.600  

2042               115.102                96.416                116.362                135.729              134.172  

2043               117.715                98.061                119.004                137.338              135.762  

2044               120.388                99.734                121.706                138.966              137.371  

2045               123.121              101.436                124.469                140.613              139.000  

2046               125.916              103.167                127.295                142.224              140.592  

2047               128.775              104.927                130.186                143.853              142.203  

2048               131.699              106.718                133.141                145.502              143.832  

2049               134.689              108.539                136.164                147.168              145.480  

2050               137.747              110.391                139.256                148.854              147.146  

 

Tabla H.2 Emisiones de CSR modo aéreo según escenario de PIB, serie 2007-2050 

Año 
Modo Aéreo (tonCO2e/año) 

PIB Referencia PIB Pesimista PIB Medio Bajo PIB Medio Alto PIB Optimista 

2007         1.144.558          1.171.745          1.171.745          1.171.745          1.171.745  

2008         1.193.710          1.310.477          1.310.477          1.310.477          1.310.477  

2009         1.010.594          1.345.304          1.391.839          1.439.515          1.488.349  

2010            966.375          1.302.996          1.427.320          1.562.144          1.708.240  

2011         1.165.255          1.295.578          1.484.746          1.699.316          1.942.409  

2012         1.354.420          1.311.479          1.559.642          1.851.691          2.194.852  

2013         1.540.382          1.340.790          1.645.493          2.015.487          2.463.934  

2014         1.726.241          1.380.107          1.741.347          2.192.257          2.753.910  

2015         1.915.900          1.427.658          1.847.238          2.384.243          3.069.926  

2016         2.049.054          1.486.607          1.969.089          2.601.158          3.427.062  

2017         2.137.086          1.555.039          2.106.046          2.844.027          3.829.685  

2018         2.246.466          1.627.591          2.252.059          3.106.451          4.271.940  

2019         2.373.408          1.703.734          2.407.169          3.389.807          4.758.107  

2020         2.516.315          1.783.701          2.572.384          3.696.817          5.294.528  

2021         2.684.487          1.874.803          2.759.108          4.045.534          5.910.273  

2022         2.876.234          1.975.979          2.967.017          4.437.807          6.612.403  

2023         3.081.032          2.079.987          3.186.194          4.860.840          7.386.041  

2024         3.300.157          2.187.732          3.418.574          5.319.133          8.241.701  

2025         3.534.681          2.299.816          3.665.726          5.816.869          9.190.049  

2026         3.801.920          2.427.087          3.945.956          6.385.563        10.286.430  

2027         4.101.142          2.568.200          4.258.776          7.028.113        11.543.314  

2028         4.417.724          2.713.300          4.589.185          7.723.054        12.933.020  

2029         4.754.217          2.863.573          4.939.951          8.477.560        14.474.242  

2030         5.111.571          3.019.137          5.312.153          9.296.300        16.182.511  

2031         5.495.787          3.183.153          5.712.400        10.194.112        18.092.392  
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Año 
Modo Aéreo (tonCO2e/año) 

PIB Referencia PIB Pesimista PIB Medio Bajo PIB Medio Alto PIB Optimista 

2032         5.848.074          3.339.288          6.079.275        10.988.029        19.720.976  

2033         6.167.763          3.487.176          6.412.084        11.678.104        21.074.906  

2034         6.455.297          3.626.619          6.711.301        12.269.528        22.178.444  

2035         6.711.938          3.757.556          6.978.256        12.770.606        23.064.184  

2036         6.939.502          3.880.048          7.214.859        13.191.177        23.766.718  

2037         7.140.148          3.994.251          7.423.378        13.541.495        24.318.862  

2038         7.316.207          4.100.400          7.606.256        13.831.493        24.749.765  

2039         7.470.052          4.198.789          7.765.982        14.070.356        25.084.238  

2040         7.604.010          4.289.755          7.904.992        14.266.301        25.342.788  

2041         7.720.298          4.373.669          8.025.604        14.426.512        25.542.017  

2042         7.820.985          4.450.916          8.129.983        14.557.157        25.695.164  

2043         7.907.971          4.521.895          8.220.113        14.663.463        25.812.669  

2044         7.982.977          4.587.004          8.297.791        14.749.814        25.902.700  

2045         8.047.550          4.646.637          8.364.629        14.819.858        25.971.606  

2046         8.103.062          4.701.179          8.422.062        14.876.609        26.024.300  

2047         8.150.730          4.751.004          8.471.353        14.922.549        26.064.572  

2048         8.191.620          4.796.467          8.513.615        14.959.709        26.095.335  

2049         8.226.666          4.837.909          8.549.818        14.989.750        26.118.825  

2050         8.256.681          4.875.650          8.580.810        15.014.023        26.136.757  

 

Tabla H.3 Emisiones de CSR modo marítimo según escenario de PIB, serie 2007-2050 

Año 
Modo Marítimo (tonCO2e/año) 

PIB Referencia PIB Pesimista PIB Medio Bajo PIB Medio Alto PIB Optimista 

2007            427.423             428.747             428.747             428.747             428.747  

2008            445.567             451.032             451.032             451.032             451.032  

2009            451.966             470.276             472.389             474.490             476.581  

2010            464.882             487.566             493.378             499.203             505.041  

2011            482.225             503.830             514.563             525.419             536.398  

2012            502.969             519.558             536.188             553.184             570.549  

2013            526.464             535.061             558.406             582.532             607.457  

2014            552.338             550.579             581.361             613.545             647.180  

2015            580.379             566.275             605.163             646.311             689.827  

2016            608.026             582.507             630.166             681.211             735.847  

2017            635.796             599.291             656.383             718.288             785.360  

2018            664.061             616.643             683.844             757.617             838.534  

2019            693.064             634.555             712.556             799.259             895.535  

2020            723.017             653.055             742.578             843.336             956.611  

2021            754.436             672.479             774.326             890.395          1.022.509  

2022            787.370             692.769             807.779             940.499          1.093.447  

2023            821.843             713.863             842.911             993.707          1.169.654  

2024            857.933             735.759             879.768          1.050.167          1.251.467  

2025            895.681             758.434             918.371          1.110.000          1.339.208  

2026            935.699             782.347             959.331          1.174.059          1.434.100  

2027            977.915             807.374          1.002.566          1.242.370          1.536.408  

2028         1.022.360             833.478          1.048.099          1.315.097          1.646.566  
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Año 
Modo Marítimo (tonCO2e/año) 

PIB Referencia PIB Pesimista PIB Medio Bajo PIB Medio Alto PIB Optimista 

2029         1.069.044             860.611          1.095.935          1.392.381          1.765.005  

2030         1.118.005             888.750          1.146.114          1.474.412          1.892.226  

2031         1.170.065             918.485          1.199.472          1.562.426          2.030.113  

2032         1.225.126             949.664          1.255.910          1.656.479          2.143.753  

2033         1.283.167             982.201          1.315.406          1.756.730          2.240.729  

2034         1.344.221          1.016.054          1.377.991          1.863.416          2.326.718  

2035         1.408.358          1.051.206          1.443.737          1.976.831          2.405.777  

2036         1.476.562          1.088.317          1.513.653          2.098.582          2.480.763  

2037         1.548.750          1.127.235          1.587.653          2.228.812          2.553.605  

2038         1.624.927          1.167.875          1.665.743          2.367.795          2.625.619  

2039         1.705.163          1.210.201          1.747.994          2.515.905          2.697.701  

2040         1.789.571          1.254.209          1.834.521          2.673.593          2.770.463  

2041         1.879.343          1.300.638          1.926.549          2.806.008          2.844.360  

2042         1.974.422          1.349.336          2.024.016          2.921.454          2.919.680  

2043         2.074.855          1.400.223          2.126.972          3.025.974          2.996.633  

2044         2.180.765          1.453.275          2.235.542          3.123.819          3.075.374  

2045         2.292.331          1.508.501          2.349.909          3.217.920          3.156.027  

2046         2.410.555          1.566.443          2.471.103          3.310.300          3.238.711  

2047         2.535.521          1.627.025          2.599.208          3.402.318          3.323.505  

2048         2.667.402          1.690.227          2.734.401          3.494.899          3.410.483  

2049         2.806.439          1.756.069          2.876.930          3.588.680          3.499.713  

2050         2.952.923          1.824.600          3.027.094          3.684.105          3.591.262  

 

Tabla H.4 Emisiones de CSR modo caminero según escenario de PIB, serie 2007-2050 

Año 
Modo Caminero (tonCO2e/año) 

PIB Referencia PIB Pesimista PIB Medio Bajo PIB Medio Alto PIB Optimista 

2007       17.905.319        17.966.932        17.966.932        17.966.932        17.966.932  

2008       18.360.330        18.574.185        18.574.185        18.574.185        18.574.185  

2009       18.242.084        18.913.931        19.009.383        19.104.650        19.199.734  

2010       18.663.974        19.173.777        19.374.851        19.577.031        19.780.325  

2011       19.169.242        19.488.430        19.801.143        20.118.033        20.439.160  

2012       19.709.644        19.823.266        20.253.239        20.692.422        21.141.026  

2013       20.261.344        20.160.132        20.713.033        21.282.317        21.868.516  

2014       20.828.908        20.498.276        21.179.872        21.887.371        22.621.877  

2015       21.419.183        20.846.785        21.663.491        22.518.210        23.412.948  

2016       21.900.638        21.186.308        22.144.270        23.155.166        24.222.346  

2017       22.394.273        21.538.581        22.644.889        23.822.154        25.075.628  

2018       22.899.385        21.896.111        23.157.627        24.511.459        25.965.448  

2019       23.417.462        22.259.299        23.683.318        25.224.665        26.894.607  

2020       23.959.858        22.639.020        24.233.860        25.975.075        27.878.381  

2021       24.508.258        23.016.870        24.790.590        26.744.132        28.898.874  

2022       25.086.116        23.415.011        25.377.311        27.557.770        29.984.885  

2023       25.679.926        23.820.391        25.980.256        28.401.799        31.122.327  

2024       26.291.417        24.234.252        26.601.239        29.279.080        32.315.867  

2025       26.937.111        24.671.395        27.256.948        30.208.883        33.588.416  
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Año 
Modo Caminero (tonCO2e/año) 

PIB Referencia PIB Pesimista PIB Medio Bajo PIB Medio Alto PIB Optimista 

2026       27.597.914        25.113.572        27.928.118        31.171.310        34.920.163  

2027       28.300.442        25.584.822        28.641.640        32.197.022        36.346.929  

2028       29.026.652        26.067.962        29.379.294        33.267.172        37.850.077  

2029       29.776.146        26.562.190        30.140.673        34.382.390        39.432.420  

2030       30.536.312        27.055.855        30.913.020        35.529.171        41.080.546  

2031       31.241.793        27.489.431        31.630.350        36.634.362        42.713.665  

2032       31.971.468        27.934.268        32.372.350        37.788.176        43.382.020  

2033       32.724.550        28.389.279        33.138.219        38.990.844        43.989.597  

2034       33.501.777        28.854.569        33.928.717        40.244.681        44.603.926  

2035       34.303.933        29.330.331        34.744.643        41.552.010        45.232.371  

2036       35.119.284        29.804.717        35.574.245        42.902.307        45.817.443  

2037       35.963.660        30.291.825        36.433.461        44.314.502        46.414.335  

2038       36.836.197        30.790.488        37.321.410        45.789.012        47.021.511  

2039       37.737.555        31.300.669        38.238.769        47.328.452        47.639.792  

2040       38.668.902        31.822.728        39.186.733        48.936.168        48.268.826  

2041       39.619.476        32.345.579        40.154.537        49.604.581        48.856.698  

2042       40.604.546        32.882.532        41.157.551        50.217.044        49.454.622  

2043       41.624.105        33.432.915        42.195.775        50.836.963        50.063.816  

2044       42.678.717        33.996.556        43.269.785        51.470.074        50.683.610  

2045       43.769.791        34.573.834        44.381.021        52.112.785        51.314.134  

2046       44.916.191        35.177.278        45.548.738        52.763.497        51.951.666  

2047       46.079.662        35.777.559        46.734.034        53.395.607        52.571.295  

2048       47.284.293        36.392.737        47.961.364        54.038.792        53.201.496  

2049       48.531.576        37.023.109        49.232.255        54.692.815        53.842.450  

2050       49.823.262        37.669.143        50.548.494        55.358.070        54.494.303  

 

 

H.2 Emisiones Búnker 
 

Tabla H.5 Emisiones internacionales modo aéreo según escenario de PIB, serie 2007-2050 

Año 
Aéreo Internacional (tonCO2e/año) 

PIB Referencia PIB Pesimista PIB Medio Bajo PIB Medio Alto PIB Optimista 

2007         1.378.326          1.359.786          1.359.786          1.359.786          1.359.786  

2008         1.470.431          1.425.074          1.425.074          1.425.074          1.425.074  

2009         1.715.714          1.566.294          1.535.867          1.506.313          1.477.601  

2010         1.557.820          1.648.893          1.616.289          1.584.634          1.553.889  

2011         1.564.342          1.710.625          1.687.211          1.664.337          1.641.986  

2012         1.617.276          1.765.869          1.756.410          1.747.091          1.737.910  

2013         1.688.607          1.819.821          1.826.740          1.833.618          1.840.457  

2014         1.769.012          1.874.348          1.899.284          1.924.309          1.949.422  

2015         1.855.359          1.930.132          1.974.497          2.019.443          2.064.971  

2016         1.984.868          1.987.445          2.052.613          2.119.264          2.187.416  

2017         2.083.560          2.046.414          2.133.793          2.224.013          2.317.138  

2018         2.173.130          2.107.117          2.218.175          2.333.938          2.454.560  
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Año 
Aéreo Internacional (tonCO2e/año) 

PIB Referencia PIB Pesimista PIB Medio Bajo PIB Medio Alto PIB Optimista 

2019         2.261.603          2.169.614          2.305.890          2.449.296          2.600.134  

2020         2.351.931          2.233.964          2.397.072          2.570.355          2.754.342  

2021         2.445.250          2.300.221          2.491.859          2.697.398          2.917.697  

2022         2.542.054          2.368.443          2.590.395          2.830.719          3.090.739  

2023         2.642.614          2.438.688          2.692.827          2.970.630          3.274.045  

2024         2.747.125          2.511.017          2.799.309          3.117.457          3.468.222  

2025         2.855.759          2.585.491          2.910.002          3.271.540          3.673.915  

2026         2.968.686          2.662.173          3.025.072          3.433.240          3.891.808  

2027         3.086.078          2.741.130          3.144.693          3.602.931          4.122.623  

2028         3.208.111          2.822.429          3.269.043          3.781.009          4.367.128  

2029         3.334.969          2.906.139          3.398.311          3.967.890          4.626.134  

2030         3.466.843          2.992.332          3.532.690          4.164.007          4.900.501  

2031         3.603.933          3.081.081          3.672.383          4.369.817          5.191.140  

2032         3.746.443          3.172.462          3.817.600          4.585.800          5.403.104  

2033         3.894.588          3.266.554          3.968.559          4.812.457          5.615.068  

2034         4.048.592          3.363.436          4.125.488          5.050.318          5.827.032  

2035         4.208.685          3.463.192          4.288.622          5.299.935          6.038.997  

2036         4.375.109          3.565.906          4.458.207          5.561.890          6.250.961  

2037         4.548.114          3.671.667          4.634.497          5.836.792          6.462.925  

2038         4.727.960          3.780.564          4.817.759          6.125.281          6.674.889  

2039         4.914.917          3.892.691          5.008.268          6.428.029          6.886.854  

2040         5.109.268          4.008.144          5.206.309          6.745.741          7.098.818  

2041         5.311.303          4.127.021          5.412.182          7.011.573          7.310.782  

2042         5.521.328          4.249.423          5.626.196          7.277.405          7.522.747  

2043         5.739.658          4.375.456          5.848.673          7.543.238          7.734.711  

2044         5.966.621          4.505.227          6.079.946          7.809.070          7.946.675  

2045         6.202.559          4.638.847          6.320.366          8.074.902          8.158.639  

2046         6.447.826          4.776.430          6.570.292          8.340.734          8.370.604  

2047         6.702.793          4.918.094          6.830.100          8.606.566          8.582.568  

2048         6.967.841          5.063.959          7.100.183          8.872.398          8.794.532  

2049         7.243.370          5.214.150          7.380.945          9.138.230          9.006.497  

2050         7.529.794          5.368.795          7.672.809          9.404.062          9.218.461  

 

  



H-7 

 

Tabla H.6 Emisiones internacionales modo marítimo escenario único de PIB Mundial, serie 2007-2050 

Marítimo Internacional (tonCO2e/año) 

Año PIB Mundial Año PIB Mundial 

2007         5.722.316  2031     119.551.375  

2008         6.703.340  2032     132.004.561  

2009         7.261.467  2033     144.457.746  

2010         8.108.735  2034     156.910.932  

2011         9.274.801  2035     169.364.117  

2012       10.854.041  2036     181.817.303  

2013       12.580.137  2037     194.270.488  

2014       14.539.830  2038     206.723.674  

2015       16.591.349  2039     219.176.859  

2016       18.840.089  2040     231.630.045  

2017       21.398.489  2041     244.083.230  

2018       24.283.316  2042     256.536.416  

2019       27.558.089  2043     268.989.601  

2020       31.231.954  2044     281.442.787  

2021       35.402.925  2045     293.895.972  

2022       40.071.206  2046     306.349.158  

2023       45.295.008  2047     318.802.343  

2024       51.278.510  2048     331.255.529  

2025       57.932.999  2049     343.708.714  

2026       65.434.545  2050     356.161.900  

2027       73.974.141  

2028       83.586.266  

2029       94.645.004  

2030     107.098.190  

 

 



I-1 

 

Anexo I Listado de Anexos Digitales  
 

A continuación se menciona el contenido de los archivos adjuntados como anexos digitales al 

presente estudio: 

 

Tabla I.1 Listado de anexos digitales y su descripción 

Nombre Archivo Descripción 

Definitivo Salidas 3_SS.xls Series con los resultados de las proyecciones de TKM, 

consumo aéreo, consumo marítimo y parque vehicular 

Definitivo PKM_SS.xls 
I.1.1.1.1.1.1.1 Series con los resultados de las 

proyecciones de PKM,  

Modelo_Emisiones_Aereo_SS.xlsm Herramienta de cálculo de emisiones modo aéreo 

Modelo_Emisiones_Maritimo_SS.xlsm Herramienta de cálculo de emisiones modo marítimo 

Modelo_Emisiones_Carga_SS.xlsm Herramienta de cálculo de emisiones transporte de carga 

terrestre 

Modelo_Emisiones_Pasajeros_SS.xlsm Herramienta de cálculo de emisiones transporte de 

pasajeros terrestre 

Parametros-SS.xls Resumen de parámetros empleados en modelo PKM y 

TKM 

PKM_historico_SS.xls Series con los resultados de las proyecciones de PKM 

step.mdb Base de datos del modelo STEP generada en el estudio 

Análisis y Desarrollo de una Metodología de Estimación 

de Consumos Energéticos y Emisiones para el 

Transporte. Junio 2010. En este archive se encuantra una 

serie de variables de transportes desagregadas por region. 

Escenarios Sector Transporte_SS.xls Resumen de emisiones de CO2e para escenarios para los 

distintos análisis de sensibilidad (capítulo 6) 
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Anexo J Uso de Herramientas de Cálculo de Emisiones  
 

A continuación se describen las herramientas de cálculo de emisiones diseñadas según los distintos 

modelos descritos en el capítulo 3 del presente estudio. 

Todos los modelos que se describen a continuación incorporan factores de emisión para los 

contaminantes globales provenientes de la guía del IPPC 2006 para el sector transporte. 

Los factores de emisión para los contaminantes locales para los modos ferroviario, aéreo y marítimo 

provienen del documento EMEP/CORINAIR 2007 “Emission Inventory Guidebook”, recomendado 

en la guía IPCC 2006, Para el caso del modo caminero, los factores de emisión locales provienen 

del modelo COPERT. 

En relación a las características por tipo de combustible fósil empleado en cada modo de transporte, 

tanto la densidad como el poder calorífico de cada tipo de combustible fueron extraídos del Balance 

Nacional de Energía (BNE), el cual se publica anualmente por el Ministerio de Energía
14

. 

Finalmente, el cálculo de CO2e que se reporta en los inventarios para el sector transporte se 

determinan según la siguiente ecuación: 

 

�*HX = �*H + 21 ∗ �YZ + 310 ∗ �H* 

 

J.1 Herramienta para modos Aéreo y Marítimo 
 

Las herramientas de cálculo para los modos aéreo y marítimo son análogas y corresponden a los 

siguientes archivos: 

• Modelo_Emisiones_Aereo_SS.xlsm 

• Modelo_Emisiones_Maritimo_SS.xlsm 

 

La estructura de la herramienta está compuesta de 11 hojas para el manejo de toda la información, 

las cuales se describen a continuación. 

 

J.1.1 Datos de entrada y parámetros 
Se definieron 3 hojas para el ingreso de datos de entrada y parámetros relevantes utilizados en el 

cálculo de emisiones.  

La hoja “FE” incorpora los factores de emisión tanto para contaminantes globales como locales. 

La hoja “Conversiones” realiza los cambios de unidades para los contaminantes criterios en 

función de las características de cada combustible asociado a cada modo (densidad y poder 

calorífico). 

                                                      
14 Antes este boletín lo publicaba la Comisión Nacional de Energía 
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La hoja “Input” es donde se incorporan las series proyectadas para el periodo 2007-2050 en Tcal, 

las cuales provienen de los resultados de los modelos econométricos (ver capítulo 5) y desagregados 

por tipo de operación: nacional o internacional, y por escenario de PIB: referencia, medio bajo, 

medio alto, pesimista y optimista. 

 

J.1.2 Cálculo de emisiones 
Se definieron 5 hojas para el cálculo de emisiones, una por cada tipo de escenario de PIB. Luego, 

cada hoja se denomina como el “modo” (aéreo o marítimo) más “escenario de PIB” (Referencia, 

Pesimista, Medio Bajo, Medio Alto y Optimista). 

Estas 5 hojas representan la misma estructura de cálculo. En general, se leen los valores desde la 

hoja “Input” que representan los consumos energéticos, nacionales e internacionales. Los consumos 

se desagregan por tipo de combustible según lo observado en el último año de la serie histórica (ver 

Anexo A) y esta distribución se mantiene para todo el período 2007-2050. Este parámetro se 

mantiene constante para toda la serie pero la herramienta permite modificar dicho valor para cada 

año. 

Posteriormente, se calculan las emisiones a partir de los consumos energéticos y los factores de 

emisión correspondientes y se determina el total de CO2e por año (capítulo 3). 

Al final se encuentran 3 menús desplegables para determinar 3 casos de proyección con tratamiento 

diferenciado para el periodo 2031-2050. Los casos son los siguientes (según lo presentado en el 

capítulo 2): 

I. Eficiencia Energética, se define un parámetro de mejora en eficiencia energética anual y 

constante para todos los años. El modelo permite modificar el parámetro de mejora 

energética en todos los años en caso de que no se quiera mantener constante 

II. Biocombustibles. se define un parámetro que representa la fracción de consumo energético 

anual que se hace con biocombustible y que es constante para todos los años. El modelo 

permite modificar este parámetro en todos los años en caso de que no se quiera mantener 

constante 

III. Eficiencia Energética y Biocombustible, mezcla las dos situaciones anteriores 

 

Una vez modificado el consumo base, se procede al cálculo de emisiones de forma análoga a lo 

descrito previamente. 

 

J.1.3 Resumen de resultados 
Se definieron 3 hojas que despliegan distintos tipos de resúmenes de datos. 

La hoja “Resumen Emisiones CO2eq” recopila los totales anuales para CO2e de solamente 

aquellas emisiones producidas por operación nacional, desagregadas por escenario de PIB y por tipo 

de combustible. Además, se incluyen los resultados del tratamiento metodológico diferenciado 

según los 3 casos mencionados previamente. 

Cada vez que se produzca un cambio en cualquiera de las hojas mencionadas en las subsecciones 

anteriores, se debe presionar el botón “Ejecutar” para que se actualice el resumen de emisiones de 

CO2e. 



J-3 

 

La hoja “Resumen Todo” recopila los totales anuales de alguno de los contaminantes considerado 

en la herramienta y solamente para aquellas emisiones producidas por operación nacional, 

desagregadas por escenario de PIB y por tipo de combustible. Además, se incluyen los resultados 

del tratamiento metodológico diferenciado según los 3 casos mencionados previamente. 

Para generar este resumen, primero se debe seleccionar el contaminante en el menú desplegable 

ubicado al inicio de la página y, posteriormente, se debe presionar el botón “Ejecutar”. 

Nuevamente, cada vez que se produzca un cambio en cualquiera de las hojas mencionadas en las 

subsecciones anteriores, se debe presionar el botón “Ejecutar” para que se actualice el resumen de 

del contaminante seleccionado. 

La hoja “Grafico1” despliega las series de CO2e para la operación nacional del modo analizado 

para toda la seria 2007-2050 y desagregado por escenario de PIB. 

 

J.2 Herramienta para modelo TKM 
 

La herramienta de cálculo para el modelo TKM incluye al modo ferroviario y a la categoría camión. 

El archivo que corresponde a esta herramienta es: 

• Modelo_Emisiones_Carga_SS.xlsm 

 

La estructura de la herramienta está compuesta de 12 hojas para el manejo de toda la información, 

las cuales se describen a continuación. 

 

J.2.1 Datos de entrada y parámetros 
Se definieron 3 hojas para el ingreso de datos de entrada y parámetros relevantes utilizados en el 

cálculo de emisiones.  

La hoja “FE” incorpora los factores de emisión tanto para contaminantes globales como locales. 

La hoja “Proyec” incorpora la distribución tecnológica del parque de camiones nacional para el 

período 2007-2050, según los distintos estándares de emisión y también la herramienta incorpora la 

opción de incluir tecnologías alternativas (eléctrico, híbrido o biocombustible). 

La hoja “TKM” es donde se incorporan las series proyectadas para el periodo 2007-2050 en 

tonelada-kilómetro nacional, las cuales provienen de los resultados de los modelos econométricos 

(ver capítulo 5) y desagregadas por tipo de escenario de PIB: referencia, medio bajo, medio alto, 

pesimista y optimista. En esta hoja se define el parámetro de partición modal entre el modo 

ferroviario y la categoría camión según el promedio observado en el período 1998-2006 (ver Anexo 

B). Con este parámetro se desagrega la serie proyectada. 
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J.2.2 Cálculo de emisiones 
Se definieron 4 hojas para el cálculo de emisiones, las cuales se describen a continuación: 

En la hoja “Demanda” se leen los datos de tonelada-kilómetro desde la hoja “TKM” y, 

posteriormente, se desagrega anualmente la demanda de carga en las distintas categorías que 

considera el modelo. Para el caso de la categoría camión, primero se desagrega por tipo de 

operación: urbano e interurbano, y luego por categoría de camión: liviano, mediano, pesado. Estos 

parámetros se mantienen constantes (Anexo B) para toda la serie pero la herramienta permite 

modificarlos año a año. Cada vez que se produzca un cambio en cualquier hoja de la herramienta, se 

deberá presionar el botón “Ejecutar”. Además, este botón permite cargar la información para un 

escenario de PIB específico. 

Posteriormente, se calculan las emisiones a partir de la definición de TKM, tanto para camiones en 

las hojas “Urbano”, “Interurbano”, como para ferroviario en la hoja “Ferroviario”, acorde a la 

metodología descrita en el capítulo 3 del informe. 

Las hojas “Urbano” e “Interurbano” tienen la misma estructura. Los TKM provenientes de la 

hoja “Demanda” desagregados por categoría de camión permiten el cálculo de emisiones a través de 

la definición de parámetros que corresponden a los factores de carga, factores de consumo 

(constantes para toda la serie y modificables año a año) y la composición tecnológica (hoja 

“Proyec”). 

Luego, se genera el cálculo de emisiones a partir de los datos de consumos energéticos y los 

factores de emisión correspondientes de GEI y se determina el total de CO2e por año. Para el caso de 

los contaminantes locales, las emisiones se determinan a partir del nivel de actividad, expresado en 

el recuadro con nomenclatura Km Totales (veh-km). Al final de estas hojas, se despliegan 

resúmenes por tipo de combustible y por categoría de camión. 

La hoja “Ferroviario” corresponde al equivalente de las hojas “Urbano” e “Interurbanos” para el 

cálculo de emisiones ferroviarias. Análogamente, a partir de los TKM ferroviarios provenientes de 

la hoja “Demanda” y de los parámetros definidos de factor de carga y factor de consumo, se 

determina el consumo energético que permite calcular las emisiones de CO2e y de contaminantes 

locales. Estos parámetros (Anexo B) se mantienen constantes para toda la serie 2007-2050 pero son 

modificables año a año. 

 

J.2.3 Resumen de resultados 
Se definieron 5 hojas que despliegan distintos tipos de resúmenes de datos. 

La hoja “Total Camiones” recopila los totales anuales para CO2e y de contaminantes locales, 

agregando los totales definidos según tipo de operación de camión. Este resumen representa 

solamente la situación de PIB escogida en la hoja “Demanda”. 

La hoja “Total x Esc” recopila los totales anuales para CO2e y de contaminantes locales, agregando 

los totales del modo ferroviario y de la categoría camión (todo el modelo TKM). Este resumen 

representa solamente la situación de PIB escogida en la hoja “Demanda”. 

La hoja “Resumen ESC (todos)” recopila los totales anuales para CO2e y de contaminantes locales, 

agregando los totales del modo ferroviario y de la categoría camión (todo el modelo TKM) y para 

los 5 escenarios de PIB. Para asegurarse que esta hoja esté actualizada según los cambios que se 

puedan haber hecho en la herramienta, se deben ejecutar las 5 opciones de PIB en la hoja 

“Demanda” antes de hacer uso de los resultados mostrados en este resumen. 
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La hoja “Categoría x ESC” recopila los totales anuales para CO2e y de contaminantes locales solo 

para la categoría camión, agregando los totales por tipo de operación: urbano e interurbano. Los 

resultados se despliegan por sub categoría de camión: Liviano, Mediano y Pesado. Este resumen 

representa solamente la situación de PIB escogida en la hoja “Demanda”. 

La hoja “Resumen Categoría (Todos)” recopila los totales anuales para CO2e y de contaminantes 

locales solo para la categoría camión, agregando los totales por tipo de operación: urbano e 

interurbano. Los resultados se despliegan por sub categoría de camión: Liviano, Mediano y Pesado. 

Este resumen representa los 5 escenarios de PIB. Para asegurarse que esta hoja esté actualizada 

según los cambios que se puedan haber hecho en la herramienta, se deben ejecutar las 5 opciones de 

PIB en la hoja “Demanda” antes de hacer uso de los resultados mostrados en este resumen. 

 

J.3 Herramienta para modelo PKM 
 

La herramienta de cálculo para el modelo PKM incluye a las categorías vehículo particular, bus, 

taxi y tren urbano. El archivo que corresponde a esta herramienta es: 

• Modelo_Emisiones_Pasajeros_SS.xlsm 

 

La estructura de la herramienta está compuesta de 20 hojas para el manejo de toda la información, 

las cuales se describen a continuación. 

 

J.3.1 Datos de entrada y parámetros 
Se definieron 4 hojas para el ingreso de datos de entrada y parámetros relevantes utilizados en el 

cálculo de emisiones. 

La hoja “FE” incorpora los factores de emisión tanto para contaminantes globales como locales. 

La hoja “proyec. Tec” incorpora la distribución tecnológica del parque de vehículo particular, taxi 

y bus a nivel regional para el período 2007-2050, según los distintos estándares de emisión y 

también la herramienta incorpora la opción de incluir tecnologías alternativas (eléctrico, híbrido o 

biocombustible). 

La hoja “PKM (per cápita)” es donde se incorporan las series proyectadas para el periodo 2007-

2050 en pasajero-kilómetro per cápita a nivel regional, las cuales provienen de los resultados de los 

modelos econométricos (ver Capítulo 5) y desagregadas por tipo de escenario de PIB: referencia, 

medio bajo, medio alto, pesimista y optimista. En esta hoja se incluye la proyección de población 

regional para toda la serie 2007-2050 de manera de determinar para cada año y para cada región, la 

demanda total de transporte de pasajeros. 

La hoja “Parámetro” incluye los parámetros de tasa de ocupación desagregado por región y los 

factores de consumo por categoría vehicular y por región. Además, para el caso de las categorías 

vehículo particular y taxi, se definen parámetros para desagregar por tipo de combustible. 
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J.3.2 Cálculo de emisiones 
Se definieron 14 hojas para el cálculo de emisiones, las cuales se describen a continuación: 

En la hoja “Demanda Total” se leen los datos de pasajero-kilómetro per cápita desde la hoja 

“PKM (per cápita)” en conjunto con las series de población para así estimar la demanda regional 

según un escenario de PIB. Para visualizar un escenario de PIB se debe escoger desde el menú 

desplegable y presionar el botón “Ejecutar”. 

Posteriormente, existen 13 hojas para calcular las emisiones producto del transporte de pasajeros, 

una hoja por cada región
15

. Estas 13 hojas tienen la misma estructura de cálculo y su nomenclatura 

es R1 - R12 y la RM. 

La multiplicación de los PKM per capitas y la población provenientes de la hoja “Demanda Total” 

desagregados por región, permiten el cálculo de emisiones a través de la definición de parámetros 

que corresponden a las tasas de ocupación, partición modal, factores de consumo (constantes para 

toda la serie y modificables año a año) y la composición tecnológica (hoja “proyec. Tec.”). 

Luego, se generan el cálculo de emisiones a partir de los datos de consumos energéticos y los 

factores de emisión correspondientes de GEI y se determina el total de CO2e por año. Para el caso de 

los contaminantes locales, las emisiones se determinan a partir del nivel de actividad, expresado en 

el recuadro con nomenclatura “Nivel de Actividad” (veh km). Al final de estas hojas, se despliegan 

resúmenes por tipo de combustible y por categoría considerada en la herramienta. 

 

J.3.3 Resumen de resultados 
Se definieron 2 hojas que despliegan distintos tipos de resúmenes de datos. 

La hoja “TOTAL X ESC” recopila los totales anuales para CO2e y de contaminantes locales, 

agregando los totales de todas las regiones. Este resumen representa solamente la situación de PIB 

escogida en la hoja “Demanda”. 

La hoja “RESUMEN FINAL” recopila los totales anuales para CO2e y de contaminantes locales, 

agregando los totales de todas las regiones y para los 5 escenarios de PIB. Para asegurarse que esta 

hoja esté actualizada según los cambios que se puedan haber hecho en la herramienta, se deben 

ejecutar las 5 opciones de PIB en la hoja “Demanda” antes de hacer uso de los resultados mostrados 

en este resumen. 

 

 

 

                                                      
15 Las regiones I y XV están agrupadas en la RI. Las regiones X y XIV están agrupadas en la RX 
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Anexo K Definición de Partición Modal de Pasajeros Alternativa 
 

A continuación se presenta la metodología para definir la serie de partición modal de transporte de 

pasajeros basada en la información de PKM histórica (ver anexo C). 

La Tabla K.1 representa la serie histórica de PKM (1998-2007) determinada según la metodología 

descrita en el Anexo C. Con esta serie se obtienen las particiones por año, modo y región con la 

que, se establecen en cada caso las tasas de variación anual del periodo 1998-2007 (ver ). Estas 

tasas de variación se aplican sobre la base de PKM histórico del año 2006 y se mantienen hasta el 

año 2050, según la siguiente ecuación: 

 

)��T,�,[ = )��TEF,�,[ ∗ (1 + ∆F]]^EH__`,�,[) 
Donde: 

)��T,�,[ : demanda per cápita de transporte de pasajeros para el año a, región r y modo m 

∆F]]^EH__`,�,[ : tasa de variación de partición modal observada para el periodo 1998-2007 para la 

región r y modo m 

 

Luego, se disponen de nuevos PKM por región dado por la suma de los nuevos PKM determinados 

según la ecuación anterior. De esta forma, se determina la nueva partición modal por año, modo y 

región. La siguiente ecuación describe cómo se determina la nueva partición modal: 

 

)�T,�,[ = )��T,�,[
∑ )��T,�,[[

 

 

)�T,�,[ : nueva partición modal de transporte de pasajeros para el año a, región r y modo m 

  

 

Tabla K.1 Serie histórica de PKM per cápita por región y modo 

PKM Anual (per cápita) 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

R1 

Particular 4.060 4.162 3.900 3.666 3.442 3.273 3.104 2.906 2.953 3.049 

Taxi 564 564 492 445 398 338 316 329 279 272 

Bus 6.589 5.098 5.125 4.819 6.296 8.259 6.689 6.179 6.356 6.455 

Total 11.213 9.824 9.518 8.931 10.137 11.870 10.108 9.415 9.589 9.776 

R2 

Particular 3.082 3.222 3.103 4.048 4.197 3.864 3.879 3.757 3.610 3.950 

Taxi 419 396 403 504 555 431 442 398 336 348 

Bus 12.182 10.623 11.371 10.456 12.822 12.943 12.898 13.810 11.936 13.090 

Total 15.683 14.241 14.877 15.009 17.574 17.238 17.219 17.965 15.882 17.388 



K-2 

 

PKM Anual (per cápita) 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

R3 

Particular 1.980 2.347 2.337 2.770 3.293 3.212 3.344 3.338 3.485 3.863 

Taxi 218 249 256 329 370 325 334 312 292 280 

Bus 1.815 2.041 1.827 1.657 2.458 1.949 1.848 2.246 2.240 2.686 

Total 4.013 4.637 4.421 4.755 6.121 5.487 5.525 5.896 6.018 6.829 

R4 

Particular 2.394 2.440 2.567 3.203 3.545 3.500 3.543 3.678 3.828 4.080 

Taxi 266 286 282 333 360 338 347 328 335 328 

Bus 6.831 6.869 6.763 6.711 8.315 7.734 8.398 7.592 7.526 7.881 

Total 9.491 9.596 9.612 10.246 12.220 11.572 12.288 11.597 11.689 12.289 

R5 

Particular 2.107 2.157 2.263 2.807 3.266 3.271 3.363 3.248 3.354 3.847 

Taxi 235 214 214 249 259 249 253 243 249 274 

Bus 4.051 4.062 4.623 4.730 4.965 5.013 4.975 4.535 4.172 4.453 

Metro 78 72 82 92 93 95 97 105 113 122 

Total 6.471 6.505 7.181 7.878 8.583 8.628 8.688 8.131 7.888 8.695 

RM 

Particular 1.974 2.133 2.227 2.523 2.825 2.710 2.789 2.752 2.849 3.103 

Taxi 203 203 193 198 217 203 193 189 181 190 

Bus 3.404 3.285 3.348 3.666 3.549 3.598 3.473 3.483 3.492 3.293 

Metro 99 137 173 210 245 280 314 347 380 412 

Total 5.679 5.758 5.941 6.596 6.836 6.792 6.769 6.772 6.902 6.997 

R6 

Particular 1.736 1.765 1.747 2.467 2.884 3.058 3.421 3.178 3.193 3.296 

Taxi 158 155 157 205 225 243 271 243 230 226 

Bus 4.151 4.293 5.080 5.286 5.322 4.767 5.337 6.280 5.757 5.484 

Total 6.045 6.212 6.983 7.959 8.430 8.067 9.029 9.700 9.180 9.006 

R7 

Particular 1.177 1.230 1.551 1.994 2.461 2.299 2.471 2.482 2.553 2.881 

Taxi 129 148 189 216 264 254 263 244 235 233 

Bus 3.447 
 

3.379 3.355 3.528 3.535 3.146 3.417 3.772 3.474 3.741 

Total 4.753 4.757 5.095 5.738 6.259 5.699 6.151 6.499 6.261 6.855 

R8 

Particular 1.159 1.332 1.378 1.869 2.233 2.256 2.299 2.375 2.491 2.748 

Taxi 111 120 118 144 165 159 158 155 138 142 

Bus 4.152 4.261 4.479 4.402 4.320 4.634 4.611 4.841 4.682 4.960 

Metro - - - - - - - - - - 

Total 5.422 5.713 5.975 6.414 6.719 7.049 7.068 7.371 7.311 7.851 

R9 

Particular 1.080 1.175 1.224 1.700 2.087 2.011 1.939 2.034 2.059 2.204 

Taxi 94 99 98 130 159 149 142 136 130 132 

Bus 1.779 1.940 2.202 2.089 2.187 2.708 2.576 2.354 2.306 2.266 

Total 2.953 3.214 3.524 3.918 4.433 4.869 4.657 4.524 4.496 4.601 

R10 

Particular 1.622 1.473 1.608 2.212 2.494 2.457 2.519 2.524 2.594 2.815 

Taxi 160 159 168 221 239 228 222 211 201 237 

Bus 3.048 3.664 4.071 4.530 4.598 4.828 5.283 5.671 5.539 5.955 
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PKM Anual (per cápita) 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

Total 4.830 5.296 5.848 6.962 7.331 7.512 8.024 8.405 8.335 9.007 

R11 

Particular 1.593 1.764 1.813 2.663 3.366 3.079 3.132 2.787 2.605 2.835 

Taxi 128 136 190 241 278 250 240 213 198 188 

Bus 2.283 2.239 2.236 2.376 3.290 2.990 3.052 2.804 3.192 3.441 

Total 4.004 4.140 4.239 5.280 6.935 6.319 6.424 5.804 5.995 6.464 

R12 

Particular 1.928 2.001 1.942 2.556 2.550 2.855 2.714 2.562 2.592 2.966 

Taxi 253 265 228 289 300 262 317 296 296 297 

Bus 3.976 3.750 3.500 4.002 3.434 3.415 5.280 5.011 6.377 5.355 

Total 6.157 6.016 5.669 6.846 6.284 6.532 8.310 7.868 9.265 8.618 

 

 

Tabla K.2 tasa de variación anual de partición modal, periodo 1998-2007 

Partición Modal Tasa Variación Anual Partición Modal Tasa Variación Anual 

R1 

Particular -1,54% 

R7 

Particular 7,74% 

Taxi -4,97% Taxi 2,86% 

Bus 1,37% Bus -2,75% 

R2 

Particular 1,73% 

R8 

Particular 7,09% 

Taxi -2,80% Taxi -1,30% 

Bus -0,34% Bus -1,94% 

R3 

Particular 1,63% Metro 0,00% 

Taxi -2,73% 

R9 

Particular 3,44% 

Bus -1,45% Taxi -1,09% 

R4 

Particular 3,52% Bus -2,03% 

Taxi -0,53% 

R10 

Particular -0,77% 

Bus -1,21% Taxi -2,30% 

R5 

Particular 3,98% Bus 0,53% 

Taxi -1,48% 

R11 

Particular 1,14% 

Bus -2,02% Taxi -0,99% 

Metro 1,77% Bus -0,74% 

RM 

Particular 3,06% 

R12 

Particular 1,10% 

Taxi -2,67% Taxi -1,78% 

Bus -2,39% Bus -0,42% 

Metro 7,41% 
 

R6 

Particular 3,05% 
 

Taxi -0,45% 
 

Bus -1,26% 
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Anexo L Análisis de coherencia con el Parque de Camiones 
 

Para realizar el análisis de coherencia para los valores de consumo y parque obtenidos por modelos 

econométricos distintos, se derivó primero la actividad anual y luego diaria por vehículo para 

definir si las distancias obtenidas guardan coherencia con valores aceptables en la realidad. 

 

L.1.1 Estimación de actividad anual y diaria 
 

Como ya se señaló, a partir de la proyección de parque de camiones, se revisó la consistencia de los 

resultados obtenidos por la proyección de consumo a través de la demanda de transporte de carga. 

En primera instancia, se tiene la proyección de parque que se muestra en la Tabla L.1. 

 

Tabla L.1 Proyección del parque total de camiones, obtenida a través de la metodología econométrica descrita 

en el anexo D. 

 

Año Real (Veh) 

Escenario 

referencia 

Escenario 

Pesimista 

Escenario 

Medio Bajo 

Escenario 

Medio Alto 

Escenario 

Optimista 

1980  79.500   79.500          

1981  70.900   70.900          

1982  64.200   62.894          

1983  62.600   58.290          

1984  55.800   58.078          

1985  50.000   60.271          

1986  54.100   63.363          

1987  68.100   66.760          

1988  72.700   70.252          

1989  75.700   74.437          

1990  80.500   77.927          

1991  86.900   81.329          

1992  91.600   86.092          

1993  100.800   91.227          

1994  99.200   95.793          

1995  108.100   100.997          

1996  110.200   106.418          

1997  116.400   111.610          

1998  120.400   115.411          

1999  120.800   116.507          
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2000  115.600   117.389          

2001  115.100   118.962          

2002  118.814   120.930          

2003  116.100   123.643          

2004  122.058   127.744          

2005  125.894   132.825          

2006  131.308   137.940          

2007    142.666   142.958   142.958   142.958   142.958  

2008    146.645   147.938   147.938   147.938   147.938  

2009    147.650   151.975   152.426   152.874   153.319  

2010    149.107   155.093   156.476   157.858   159.239  

2011    152.369   157.760   160.366   162.990   165.631  

2012    157.332   160.433   164.353   168.329   172.363  

2013    163.271   163.355   168.568   173.894   179.336  

2014    169.476   166.556   173.022   179.674   186.515  

2015    175.558   169.952   177.667   185.654   193.920  

2016    180.939   173.445   182.448   191.826   201.591  

2017    185.717   176.975   187.335   198.193   209.568  

2018    190.276   180.529   192.323   204.762   217.877  

2019    194.963   184.122   197.424   211.546   226.530  

2020    199.945   187.776   202.657   218.556   235.535  

2021    205.232   191.507   208.031   225.801   244.899  

2022    210.753   195.323   213.554   233.288   254.632  

2023    216.435   199.222   219.229   241.024   264.748  

2024    222.237   203.202   225.056   249.017   275.264  

2025    228.154   207.261   231.037   257.274   286.197  

2026    234.204   211.400   237.177   265.804   297.565  

2027    240.409   215.619   243.478   274.617   309.385  

2028    246.783   219.922   249.946   283.722   321.675  

2029    253.335   224.310   256.586   293.129   334.454  

2030    260.067   228.786   263.403   302.848   347.740  

2031    266.980   233.352   270.401   312.889   361.554  

2032    274.076   238.010   277.585   323.264   371.877  

2033    281.359   242.760   284.960   333.982   378.399  

2034    288.834   247.605   292.530   345.056   382.803  

2035    296.507   252.547   300.302   356.496   386.913  

2036    304.384   257.587   308.281   368.317   391.603  

2037    312.470   262.728   316.471   380.529   397.051  

2038    320.772   267.972   324.879   393.146   403.035  

2039    329.294   273.320   333.510   406.181   409.245  

2040    338.043   278.775   342.371   419.648   415.472  

2041    347.024   284.339   351.467   429.830   421.499  

2042    356.244   290.014   360.804   436.480   427.352  

2043    365.708   295.802   370.390   441.176   433.160  
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2044    375.424   301.705   380.231   445.603   439.042  

2045    385.398   307.727   390.332   450.709   445.058  

2046    395.638   313.868   400.703   456.566   451.118  

2047    406.149   320.133   411.349   462.901   457.196  

2048    416.939   326.522   422.277   469.409   463.311  

2049    428.016   333.038   433.496   475.903   469.490  

2050    439.388   339.685   445.013   482.343   475.755  

 

Para establecer el nivel de actividad se debió separar el parque en las categorías definidas, esto ya 

que a priori se desconoce si la actividad del transporte urbano puede alcanzar kilometrajes anuales 

distintos a la al transporte inter urbano. Este objetivo se logró a través de la utilización de la 

composición vehicular que se presenta Tabla L.2 que se obtiene del modelo STEP
16

. 

Tabla L.2 Participación del parque por categoría de camiones. 

Año Livianos Medianos Pesados 

2007 26,5% 27,5% 46,0% 

2008 26,2% 27,7% 46,1% 

2009 26,0% 27,8% 46,1% 

2010 25,9% 27,9% 46,2% 

2011 25,7% 27,6% 46,7% 

2012 25,4% 27,4% 47,2% 

2013 25,2% 27,2% 47,6% 

2014 24,9% 27,1% 48,0% 

2015 24,6% 27,0% 48,3% 

2016 24,4% 26,9% 48,7% 

2017 24,1% 26,8% 49,0% 

2018 23,9% 26,8% 49,3% 

2019 23,7% 26,8% 49,6% 

2020 23,5% 26,7% 49,8% 

2021 23,2% 26,8% 50,0% 

2022 23,0% 26,7% 50,2% 

2023 22,9% 26,7% 50,4% 

2024 22,8% 26,7% 50,6% 

2025 22,6% 26,6% 50,7% 

2026 22,5% 26,6% 50,8% 

2027 22,4% 26,6% 50,9% 

2028 22,4% 26,6% 51,0% 

2029 22,3% 26,6% 51,1% 

2030 22,2% 26,6% 51,2% 

2031 22,2% 26,6% 51,2% 

2032 22,1% 26,6% 51,3% 

2033 22,0% 26,7% 51,3% 

2034 21,9% 26,6% 51,4% 

2035 21,9% 26,7% 51,4% 

2036 21,9% 26,7% 51,5% 

2037 21,8% 26,7% 51,5% 

                                                      
16 Sistemas Sustentables. Análisis y Desarrollo de una Metodología de Estimación de Consumos 

Energéticos y Emisiones para el Transporte. Junio 2010. 
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2038 21,8% 26,7% 51,5% 

2039 21,8% 26,7% 51,5% 

2040 21,8% 26,7% 51,5% 

2041 21,8% 26,7% 51,5% 

2042 21,8% 26,7% 51,5% 

2043 21,7% 26,7% 51,6% 

2044 21,7% 26,7% 51,6% 

2045 21,7% 26,7% 51,6% 

2046 21,7% 26,7% 51,6% 

2047 21,7% 26,7% 51,6% 

2048 21,7% 26,7% 51,7% 

2049 21,7% 26,7% 51,7% 

2050 21,6% 26,7% 51,7% 

 

Con dicha composición, se estableció el número de vehículos por categoría, como se muestra en la 

Tabla L.3 

 

Tabla L.3 Número de vehículos por categoría de camión, según escenario. 

Año 

Escenario Referencia Escenario Medio Alto 

Livianos Medianos Pesados Total  Livianos Medianos Pesados Total  

2007  37.861   39.180   65.625   142.666   37.938   39.260   65.759   142.958  

2008  38.430   40.652   67.563   146.645   38.769   41.011   68.159   147.938  

2009  38.431   41.090   68.129   147.650   39.791   42.544   70.539   152.874  

2010  38.594   41.613   68.900   149.107   40.859   44.055   72.944   157.858  

2011  39.113   42.071   71.185   152.369   41.839   45.004   76.147   162.990  

2012  40.014   43.073   74.245   157.332   42.811   46.084   79.435   168.329  

2013  41.107   44.419   77.745   163.271   43.781   47.309   82.804   173.894  

2014  42.220   45.890   81.366   169.476   44.761   48.651   86.262   179.674  

2015  43.232   47.468   84.858   175.558   45.718   50.198   89.738   185.654  

2016  44.120   48.681   88.138   180.939   46.775   51.610   93.442   191.826  

2017  44.814   49.856   91.046   185.717   47.825   53.205   97.163   198.193  

2018  45.454   50.990   93.832   190.276   48.914   54.872   100.976   204.762  

2019  46.128   52.172   96.663   194.963   50.052   56.609   104.885   211.546  

2020  46.889   53.416   99.640   199.945   51.254   58.388   108.915   218.556  

2021  47.648   54.929   102.655   205.232   52.423   60.434   112.944   225.801  

2022  48.577   56.330   105.846   210.753   53.771   62.353   117.164   233.288  

2023  49.564   57.781   109.090   216.435   55.195   64.346   121.483   241.024  

2024  50.598   59.273   112.366   222.237   56.695   66.415   125.906   249.017  

2025  51.671   60.769   115.714   228.154   58.266   68.525   130.482   257.274  

2026  52.799   62.377   119.028   234.204   59.922   70.794   135.088   265.804  

2027  53.970   64.000   122.439   240.409   61.650   73.106   139.861   274.617  

2028  55.192   65.674   125.917   246.783   63.453   75.504   144.765   283.722  

2029  56.463   67.402   129.470   253.335   65.332   77.990   149.807   293.129  

2030  57.782   69.183   133.101   260.067   67.287   80.564   154.997   302.848  

2031  59.148   71.018   136.813   266.980   69.319   83.230   160.340   312.889  

2032  60.560   72.906   140.609   274.076   71.429   85.990   165.844   323.264  

2033  61.977   74.983   144.399   281.359   73.569   89.007   171.406   333.982  

2034  63.308   76.968   148.559   288.834   75.631   91.950   177.476   345.056  
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2035  64.897   79.095   152.514   296.507   78.027   95.098   183.371   356.496  

2036  66.522   81.255   156.607   304.384   80.494   98.322   189.500   368.317  

2037  68.171   83.435   160.864   312.470   83.020   101.608   195.901   380.529  

2038  69.913   85.659   165.200   320.772   85.687   104.986   202.473   393.146  

2039  71.731   87.933   169.629   329.294   88.480   108.465   209.236   406.181  

2040  73.600   90.269   174.174   338.043   91.367   112.060   216.221   419.648  

2041  75.518   92.667   178.839   347.024   93.538   114.779   221.513   429.830  

2042  77.487   95.128   183.629   356.244   94.939   116.554   224.987   436.480  

2043  79.493   97.636   188.579   365.708   95.897   117.785   227.494   441.176  

2044  81.552   100.213   193.659   375.424   96.797   118.946   229.861   445.603  

2045  83.666   102.858   198.874   385.398   97.844   120.289   232.576   450.709  

2046  85.835   105.575   204.228   395.638   99.053   121.834   235.679   456.566  

2047  88.059   108.365   209.725   406.149   100.364   123.507   239.031   462.901  

2048  90.340   111.229   215.371   416.939   101.708   125.226   242.474   469.409  

2049  92.678   114.169   221.169   428.016   103.047   126.942   245.914   475.903  

2050  95.074   117.187   227.126   439.388   104.369   128.644   249.331   482.343  

 

Por otra parte, se tienen los consumos estimados a través de la proyección de demanda por 

transporte de carga, separado para transporte urbano e inter-urbano, para los diferentes tipos de 

camión que existen en el parque del país, a saber: Livianos, medianos y pesados. Esto se muestra 

para los escenarios de referencia (ver Tabla L.4) y el escenario medio alto (ver Tabla L.5). 

 

Tabla L.4 Consumo en litros por categoría de transporte, en el escenario de referencia. 

 

  

Año 

Inter Urbano Urbano 

C. Pesados C. Livianos C. Medianos C. Pesados 

2007  775.866.612   214.339.447   402.201.668   44.579.003  

2008  791.980.914   218.791.154   410.555.165   45.504.883  

2009  784.057.799   216.602.329   406.447.899   45.049.644  

2010  806.948.511   222.926.074   418.314.220   46.364.877  

2011  829.603.374   229.184.663   430.058.280   47.666.558  

2012  852.894.265   235.618.961   442.132.050   49.004.784  

2013  876.839.043   242.233.900   454.544.789   50.380.580  

2014  901.456.063   249.034.552   467.306.012   51.795.001  

2015  926.764.200   256.026.130   480.425.503   53.249.132  

2016  947.578.141   261.776.150   491.215.246   54.445.040  

2017  968.859.536   267.655.308   502.247.313   55.667.806  

2018  990.618.884   273.666.504   513.527.146   56.918.033  

2019  1.012.866.919   279.812.705   525.060.310   58.196.340  

2020  1.035.614.617   286.096.941   536.852.495   59.503.355  

2021  1.058.873.199   292.522.313   548.909.516   60.839.725  

2022  1.082.654.139   299.091.990   561.237.323   62.206.107  

2023  1.106.969.169   305.809.215   573.841.997   63.603.177  

2024  1.131.830.283   312.677.299   586.729.755   65.031.623  
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2025  1.157.249.746   319.699.632   599.906.956   66.492.150  

2026  1.183.240.097   326.879.677   613.380.101   67.985.479  

2027  1.209.814.159   334.220.978   627.155.834   69.512.346  

2028  1.236.985.040   341.727.154   641.240.954   71.073.505  

2029  1.264.766.145   349.401.910   655.642.407   72.669.725  

2030  1.293.171.177   357.249.030   670.367.298   74.301.794  

2031  1.322.214.151   365.272.387   685.422.892   75.970.518  

2032  1.351.909.392   373.475.939   700.816.614   77.676.718  

2033  1.382.271.551   381.863.731   716.556.061   79.421.238  

2034  1.413.315.605   390.439.903   732.648.995   81.204.938  

2035  1.445.056.869   399.208.685   749.103.356   83.028.697  

2036  1.477.511.001   408.174.402   765.927.261   84.893.416  

2037  1.510.694.012   417.341.478   783.129.009   86.800.013  

2038  1.544.622.270   426.714.435   800.717.087   88.749.431  

2039  1.579.312.514   436.297.896   818.700.170   90.742.630  

2040  1.614.781.857   446.096.590   837.087.130   92.780.593  

2041  1.651.047.795   456.115.350   855.887.039   94.864.327  

2042  1.688.128.221   466.359.118   875.109.169   96.994.859  

2043  1.726.041.425   476.832.948   894.763.003   99.173.239  

2044  1.764.806.112   487.542.008   914.858.238   101.400.544  

2045  1.804.441.403   498.491.579   935.404.786   103.677.870  

2046  1.844.966.853   509.687.063   956.412.783   106.006.343  

2047  1.886.402.453   521.133.984   977.892.593   108.387.110  

2048  1.928.768.643   532.837.987   999.854.812   110.821.346  

2049  1.972.086.324   544.804.848   1.022.310.274   113.310.252  

2050  2.016.376.865   557.040.469   1.045.270.057   115.855.056  

 

Tabla L.5 Consumo en litros por categoría de transporte, en el escenario de medio alto. 

 

  

Año 

Inter Urbano Urbano 

Pesados Livianos Medianos Pesados 

2007  778.834.439   215.159.333   403.740.160   44.749.525  

2008  802.008.711   221.561.414   415.753.477   46.081.050  

2009  824.524.890   227.781.691   427.425.644   47.374.763  

2010  847.673.205   234.176.601   439.425.504   48.704.797  

2011  871.471.403   240.751.046   451.762.257   50.072.171  

2012  895.937.728   247.510.067   464.445.361   51.477.934  

2013  921.090.939   254.458.846   477.484.540   52.923.163  

2014  946.950.320   261.602.709   490.889.790   54.408.967  

2015  973.535.696   268.947.135   504.671.389   55.936.484  

2016  1.000.867.449   276.497.754   518.839.902   57.506.886  

2017  1.028.966.534   284.260.354   533.406.193   59.121.376  

2018  1.057.854.493   292.240.887   548.381.429   60.781.193  
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2019  1.087.553.474   300.445.471   563.777.090   62.487.609  

2020  1.118.086.245   308.880.397   579.604.981   64.241.931  

2021  1.149.476.216   317.552.131   595.877.235   66.045.506  

2022  1.181.747.452   326.467.322   612.606.328   67.899.716  

2023  1.214.924.695   335.632.805   629.805.086   69.805.982  

2024  1.249.033.379   345.055.605   647.486.695   71.765.767  

2025  1.284.099.656   354.742.949   665.664.710   73.780.571  

2026  1.320.150.409   364.702.262   684.353.068   75.851.941  

2027  1.357.213.277   374.941.180   703.566.096   77.981.464  

2028  1.395.316.675   385.467.553   723.318.525   80.170.773  

2029  1.434.489.816   396.289.451   743.625.499   82.421.545  

2030  1.474.762.732   407.415.171   764.502.585   84.735.508  

2031  1.516.166.300   418.853.242   785.965.790   87.114.435  

2032  1.558.732.261   430.612.434   808.031.568   89.560.149  

2033  1.602.493.251   442.701.763   830.716.837   92.074.526  

2034  1.647.482.818   455.130.496   854.038.989   94.659.494  

2035  1.693.735.456   467.908.162   878.015.905   97.317.034  

2036  1.741.286.624   481.044.558   902.665.965   100.049.183  

2037  1.790.172.778   494.549.755   928.008.070   102.858.037  

2038  1.840.431.398   508.434.107   954.061.647   105.745.749  

2039  1.892.101.015   522.708.258   980.846.672   108.714.533  

2040  1.945.221.243   537.383.152   1.008.383.678   111.766.664  

2041  1.967.806.916   543.622.627   1.020.091.871   113.064.370  

2042  1.990.654.829   549.934.548   1.031.936.005   114.377.143  

2043  2.013.768.025   556.319.756   1.043.917.660   115.705.159  

2044  2.037.149.584   562.779.102   1.056.038.432   117.048.595  

2045  2.060.802.624   569.313.446   1.068.299.936   118.407.628  

2046  2.083.911.876   575.697.564   1.080.279.547   119.735.418  

2047  2.107.280.269   582.153.272   1.092.393.493   121.078.097  

2048  2.130.910.708   588.681.373   1.104.643.282   122.435.832  

2049  2.154.806.132   595.282.678   1.117.030.436   123.808.792  

2050  2.178.969.513   601.958.008   1.129.556.497   125.197.149  

 

 

En este punto, cabe señalar que la distribución de actividad (TKM) de acuerdo al tipo de transporte 

se hizo asumiendo que en el caso interurbano, el 100% de los camiones correspondían a la categoría 

Pesados, mientras que en el caso del transporte urbano, la actividad se dividió en las tres categorías 

de camiones comprendidas por el estudio (i.e., livianos, medianos y pesados). La distribución de la 

actividad por categoría se muestra en la Tabla L.6. En la misma tabla se muestran los valores de 

factor de consumo (rendimiento en [km/lt]) utilizados para la estimación de kilómetros anuales por 

categoría. Con esta información se construyó la actividad por escenario presentada en la Tabla L.7y 

la Tabla L.8. 



L-8 

 

 

Tabla L.6 Participación de la actividad (TKM) y rendimientos usados como base para la estimación de 

kilometrajes anuales para las diferentes categorías de camiones consideradas en el estudio. 

 

Variable Camión liviano Camión mediano Camión pesado 

Rendimiento [km/lt] 5,4 3,0 2,4 

% TKM Intra-Urb 34,0% 58,0% 9,0% 

% TKM Inter-Urb 0,0% 0,0% 100,0% 

 

 

Tabla L.7 Nivel de actividad en kilómetros por año para cada categoría de transporte, en el 

escenario de referencia. 

 

  

Año 

Inter Urbano Urbano 

C. Pesados C. Livianos C. Medianos C. Pesados 

2007 
 1.862.079.869   1.157.433.013   1.206.605.004   106.989.606  

2008 
 1.900.754.194   1.181.472.229   1.231.665.494   109.211.719  

2009 
 1.881.738.718   1.169.652.575   1.219.343.697   108.119.146  

2010 
 1.936.676.426   1.203.800.797   1.254.942.661   111.275.704  

2011 
 1.991.048.097   1.237.597.181   1.290.174.839   114.399.739  

2012 
 2.046.946.237   1.272.342.390   1.326.396.151   117.611.481  

2013 
 2.104.413.703   1.308.063.060   1.363.634.367   120.913.392  

2014 
 2.163.494.552   1.344.786.579   1.401.918.035   124.308.003  

2015 
 2.224.234.081   1.382.541.101   1.441.276.508   127.797.917  

2016 
 2.274.187.538   1.413.591.209   1.473.645.738   130.668.095  

2017 
 2.325.262.886   1.445.338.663   1.506.741.939   133.602.734  

2018 
 2.377.485.322   1.477.799.124   1.540.581.439   136.603.280  

2019 
 2.430.880.606   1.510.988.605   1.575.180.931   139.671.216  

2020 
 2.485.475.081   1.544.923.480   1.610.557.484   142.808.053  

2021 
 2.541.295.678   1.579.620.488   1.646.728.548   146.015.339  
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2022 
 2.598.369.934   1.615.096.748   1.683.711.969   149.294.657  

2023 
 2.656.726.004   1.651.369.758   1.721.525.990   152.647.625  

2024 
 2.716.392.678   1.688.457.415   1.760.189.266   156.075.895  

2025 
 2.777.399.389   1.726.378.012   1.799.720.869   159.581.161  

2026 
 2.839.776.233   1.765.150.258   1.840.140.302   163.165.150  

2027 
 2.903.553.981   1.804.793.279   1.881.467.503   166.829.631  

2028 
 2.968.764.096   1.845.326.632   1.923.722.861   170.576.411  

2029 
 3.035.438.747   1.886.770.311   1.966.927.220   174.407.340  

2030 
 3.103.610.826   1.929.144.763   2.011.101.894   178.324.306  

2031 
 3.173.313.962   1.972.470.892   2.056.268.675   182.329.242  

2032 
 3.244.582.542   2.016.770.069   2.102.449.843   186.424.124  

2033 
 3.317.451.723   2.062.064.150   2.149.668.182   190.610.972  

2034 
 3.391.957.453   2.108.375.478   2.197.946.985   194.891.851  

2035 
 3.468.136.486   2.155.726.899   2.247.310.068   199.268.873  

2036 
 3.546.026.403   2.204.141.772   2.297.781.782   203.744.197  

2037 
 3.625.665.628   2.253.643.982   2.349.387.027   208.320.032  

2038 
 3.707.093.449   2.304.257.948   2.402.151.260   212.998.634  

2039 
 3.790.350.034   2.356.008.640   2.456.100.510   217.782.311  

2040 
 3.875.476.456   2.408.921.586   2.511.261.391   222.673.424  

2041 
 3.962.514.709   2.463.022.888   2.567.661.116   227.674.385  

2042 
 4.051.507.730   2.518.339.238   2.625.327.506   232.787.661  

2043 
 4.142.499.420   2.574.897.921   2.684.289.009   238.015.774  

2044 
 4.235.534.668   2.632.726.841   2.744.574.713   243.361.305  

2045 
 4.330.659.368   2.691.854.524   2.806.214.357   248.826.889  

2046 
 4.427.920.448   2.752.310.140   2.869.238.348   254.415.223  

2047 
 4.527.365.887   2.814.123.511   2.933.677.778   260.129.064  

2048 
 4.629.044.744   2.877.325.132   2.999.564.435   265.971.231  

2049 
 4.733.007.178   2.941.946.180   3.066.930.822   271.944.605  

2050 
 4.839.304.476   3.008.018.535   3.135.810.172   278.052.133  
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Tabla L.8 Nivel de actividad en kilómetros por año para cada categoría de transporte, en el 

escenario de medio alto. 

 

  

Año 

Inter Urbano Urbano 

Pesados Livianos Medianos Pesados 

2007 
 1.869.202.653   1.161.860.398   1.211.220.480   107.398.860  

2008 
 1.924.820.907   1.196.431.635   1.247.260.430   110.594.521  

2009 
 1.978.859.737   1.230.021.131   1.282.276.931   113.699.432  

2010 
 2.034.415.693   1.264.553.644   1.318.276.511   116.891.513  

2011 
 2.091.531.367   1.300.055.648   1.355.286.770   120.173.211  

2012 
 2.150.250.548   1.336.554.361   1.393.336.082   123.547.042  

2013 
 2.210.618.255   1.374.077.766   1.432.453.619   127.015.592  

2014 
 2.272.680.768   1.412.654.630   1.472.669.369   130.581.520  

2015 
 2.336.485.670   1.452.314.529   1.514.014.166   134.247.562  

2016 
 2.402.081.878   1.493.087.870   1.556.519.707   138.016.526  

2017 
 2.469.519.681   1.535.005.911   1.600.218.580   141.891.303  

2018 
 2.538.850.783   1.578.100.789   1.645.144.287   145.874.863  

2019 
 2.610.128.337   1.622.405.545   1.691.331.271   149.970.260  

2020 
 2.683.406.989   1.667.954.145   1.738.814.942   154.180.635  

2021 
 2.758.742.919   1.714.781.509   1.787.631.704   158.509.215  

2022 
 2.836.193.886   1.762.923.540   1.837.818.984   162.959.319  

2023 
 2.915.819.267   1.812.417.145   1.889.415.259   167.534.358  

2024 
 2.997.680.110   1.863.300.269   1.942.460.084   172.237.840  

2025 
 3.081.839.174   1.915.611.924   1.996.994.130   177.073.371  

2026 
 3.168.360.981   1.969.392.214   2.053.059.203   182.044.658  

2027 
 3.257.311.864   2.024.682.371   2.110.698.289   187.155.513  

2028 
 3.348.760.020   2.081.524.785   2.169.955.576   192.409.854  

2029 
 3.442.775.558   2.139.963.034   2.230.876.496   197.811.709  

2030 
 3.539.430.557   2.200.041.922   2.293.507.755   203.365.220  
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2031 
 3.638.799.119   2.261.807.508   2.357.897.369   209.074.644  

2032 
 3.740.957.427   2.325.307.146   2.424.094.704   214.944.358  

2033 
 3.845.983.802   2.390.589.519   2.492.150.512   220.978.863  

2034 
 3.953.958.764   2.457.704.678   2.562.116.968   227.182.785  

2035 
 4.064.965.094   2.526.704.077   2.634.047.714   233.560.881  

2036 
 4.179.087.898   2.597.640.615   2.707.997.896   240.118.040  

2037 
 4.296.414.668   2.670.568.677   2.784.024.209   246.859.290  

2038 
 4.417.035.356   2.745.544.176   2.862.184.941   253.789.798  

2039 
 4.541.042.437   2.822.624.591   2.942.540.015   260.914.878  

2040 
 4.668.530.983   2.901.869.018   3.025.151.035   268.239.993  

2041 
 4.722.736.599   2.935.562.186   3.060.275.612   271.354.488  

2042 
 4.777.571.589   2.969.646.560   3.095.808.015   274.505.144  

2043 
 4.833.043.259   3.004.126.683   3.131.752.980   277.692.382  

2044 
 4.889.159.002   3.039.007.149   3.168.115.296   280.916.627  

2045 
 4.945.926.297   3.074.292.607   3.204.899.809   284.178.308  

2046 
 5.001.388.502   3.108.766.846   3.240.838.641   287.365.003  

2047 
 5.057.472.645   3.143.627.670   3.277.180.480   290.587.432  

2048 
 5.114.185.699   3.178.879.413   3.313.929.846   293.845.996  

2049 
 5.171.534.717   3.214.526.459   3.351.091.309   297.141.101  

2050 
 5.229.526.831   3.250.573.241   3.388.669.490   300.473.157  

 

En ambos escenarios, el nivel de actividad de los camiones urbanos pesados corresponde al 5,7% 

del  total de esta categoría y un 2,5% del total del parque de vehículos de carga. Esta participación 

se mantuvo para la definición de nivel de actividad por categoría. 

Con los antecedentes ya descritos se estimó el kilometraje anual para un camión tipo tal como se 

presenta en la Tabla L.9, que reporta valores obtenidos para el escenario de referencia. Así mismo, 

la Tabla L.10 muestra  el nivel de actividad por vehículo tipo para el escenario medio alto. 
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Tabla L.9 Nivel de actividad en kilómetros por año para un vehículo típico, en el escenario de 

referencia. 

 

Año 

  

Inter Urbano Urbano 

Pesados  Livianos Medianos Pesados 

2007  30.104   30.571   30.797   28.375  

2008  29.848   30.744   30.298   28.133  

2009  29.304   30.435   29.675   27.620  

2010  29.822   31.192   30.157   28.108  

2011  29.675   31.642   30.666   27.970  

2012  29.251   31.797   30.794   27.570  

2013  28.718   31.821   30.699   27.068  

2014  28.211   31.852   30.550   26.590  

2015  27.809   31.979   30.363   26.211  

2016  27.375   32.040   30.272   25.803  

2017  27.096   32.252   30.222   25.539  

2018  26.882   32.512   30.213   25.338  

2019  26.681   32.756   30.192   25.148  

2020  26.465   32.948   30.151   24.945  

2021  26.265   33.152   29.979   24.756  

2022  26.045   33.248   29.890   24.548  

2023  25.838   33.318   29.794   24.354  

2024  25.648   33.370   29.696   24.175  

2025  25.466   33.411   29.616   24.002  

2026  25.312   33.432   29.500   23.858  

2027  25.160   33.441   29.398   23.714  

2028  25.014   33.435   29.292   23.577  

2029  24.874   33.416   29.182   23.445  

2030  24.739   33.387   29.069   23.318  

2031  24.608   33.348   28.954   23.194  

2032  24.482   33.302   28.838   23.075  

2033  24.375   33.271   28.669   22.974  

2034  24.224   33.304   28.557   22.832  

2035  24.126   33.218   28.413   22.740  

2036  24.023   33.134   28.279   22.643  

2037  23.913   33.058   28.158   22.539  

2038  23.808   32.959   28.043   22.440  

2039  23.707   32.845   27.931   22.345  

2040  23.607   32.730   27.820   22.251  

2041  23.508   32.615   27.708   22.157  

2042  23.409   32.500   27.598   22.064  

2043  23.306   32.391   27.493   21.967  
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2044  23.204   32.283   27.388   21.871  

2045  23.103   32.174   27.282   21.776  

2046  23.003   32.065   27.177   21.681  

2047  22.903   31.957   27.072   21.587  

2048  22.804   31.850   26.968   21.493  

2049  22.704   31.744   26.863   21.400  

2050  22.606   31.639   26.759   21.307  

Promedio  25.523   32.512   29.010   24.057  

 

 

Tabla L.10 Nivel de actividad en kilómetros por año para un vehículo típico, en el escenario  medio 

alto. 

Año 

  

Inter Urbano Urbano 

Pesados Livianos Medianos Pesados 

2007  30.158   30.625   30.851   28.425  

2008  29.962   30.861   30.413   28.240  

2009  29.763   30.912   30.140   28.053  

2010  29.590   30.949   29.923   27.890  

2011  29.142   31.073   30.115   27.467  

2012  28.720   31.220   30.235   27.069  

2013  28.324   31.385   30.279   26.697  

2014  27.952   31.560   30.270   26.346  

2015  27.624   31.767   30.161   26.037  

2016  27.274   31.921   30.159   25.707  

2017  26.966   32.097   30.076   25.416  

2018  26.676   32.263   29.982   25.143  

2019  26.403   32.414   29.877   24.886  

2020  26.140   32.543   29.780   24.638  

2021  25.915   32.710   29.580   24.426  

2022  25.683   32.786   29.475   24.207  

2023  25.465   32.837   29.364   24.002  

2024  25.260   32.865   29.247   23.809  

2025  25.059   32.877   29.143   23.619  

2026  24.884   32.866   29.001   23.454  

2027  24.709   32.842   28.872   23.290  

2028  24.543   32.804   28.739   23.132  

2029  24.382   32.755   28.605   22.981  

2030  24.228   32.696   28.468   22.836  

2031  24.078   32.629   28.330   22.694  

2032  23.932   32.554   28.190   22.557  

2033  23.806   32.495   28.000   22.438  

2034  23.637   32.496   27.864   22.279  

2035  23.519   32.382   27.698   22.168  
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2036  23.398   32.271   27.542   22.053  

2037  23.269   32.168   27.400   21.932  

2038  23.145   32.041   27.263   21.815  

2039  23.026   31.901   27.129   21.703  

2040  22.908   31.761   26.996   21.591  

2041  22.620   31.384   26.662   21.320  

2042  22.529   31.279   26.561   21.235  

2043  22.540   31.327   26.589   21.245  

2044  22.567   31.396   26.635   21.270  

2045  22.562   31.420   26.643   21.266  

2046  22.515   31.385   26.600   21.221  

2047  22.448   31.322   26.534   21.158  

2048  22.377   31.255   26.464   21.092  

2049  22.312   31.195   26.399   21.030  

2050  22.253   31.145   26.342   20.974  

Promedio  25.097   31.942   28.514   23.655  

 

Una vez definido el nivel de actividad anual por vehículo tipo, se definió una actividad a escala 

diaria. Para ello se consideró una año tipo con 52 semanas y 5 días laborales por cada una de ellas, 

obteniendo el nivel de actividad diario que se muestra en la Tabla L.11, en el caso del escenario de 

referencia, y la Tabla L.12 en el caso medio alto. 

Tabla L.11 Nivel de actividad en kilómetros por día para un vehículo típico, en el escenario de 

referencia. 

Año 

  

Inter Urbano Urbano 

Pesados Livianos Medianos Pesados 

2007  116   118   118   109  

2008  115   118   117   108  

2009  113   117   114   106  

2010  115   120   116   108  

2011  114   122   118   108  

2012  113   122   118   106  

2013  110   122   118   104  

2014  109   123   117   102  

2015  107   123   117   101  

2016  105   123   116   99  

2017  104   124   116   98  

2018  103   125   116   97  

2019  103   126   116   97  

2020  102   127   116   96  

2021  101   128   115   95  

2022  100   128   115   94  

2023  99   128   115   94  

2024  99   128   114   93  
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2025  98   129   114   92  

2026  97   129   113   92  

2027  97   129   113   91  

2028  96   129   113   91  

2029  96   129   112   90  

2030  95   128   112   90  

2031  95   128   111   89  

2032  94   128   111   89  

2033  94   128   110   88  

2034  93   128   110   88  

2035  93   128   109   87  

2036  92   127   109   87  

2037  92   127   108   87  

2038  92   127   108   86  

2039  91   126   107   86  

2040  91   126   107   86  

2041  90   125   107   85  

2042  90   125   106   85  

2043  90   125   106   84  

2044  89   124   105   84  

2045  89   124   105   84  

2046  88   123   105   83  

2047  88   123   104   83  

2048  88   123   104   83  

2049  87   122   103   82  

2050  87   122   103   82  

Promedio  98   125   112   93  

 

 

Tabla L.12 Nivel de actividad en kilómetros por día para un vehículo típico, en el escenario  medio 

alto. 

Año 

  

Inter Urbano Urbano 

Pesados Livianos Medianos Pesados  

2007  116   118   119   109  

2008  115   119   117   109  

2009  114   119   116   108  

2010  114   119   115   107  

2011  112   120   116   106  

2012  110   120   116   104  

2013  109   121   116   103  

2014  108   121   116   101  

2015  106   122   116   100  

2016  105   123   116   99  
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2017  104   123   116   98  

2018  103   124   115   97  

2019  102   125   115   96  

2020  101   125   115   95  

2021  100   126   114   94  

2022  99   126   113   93  

2023  98   126   113   92  

2024  97   126   112   92  

2025  96   126   112   91  

2026  96   126   112   90  

2027  95   126   111   90  

2028  94   126   111   89  

2029  94   126   110   88  

2030  93   126   109   88  

2031  93   125   109   87  

2032  92   125   108   87  

2033  92   125   108   86  

2034  91   125   107   86  

2035  90   125   107   85  

2036  90   124   106   85  

2037  89   124   105   84  

2038  89   123   105   84  

2039  89   123   104   83  

2040  88   122   104   83  

2041  87   121   103   82  

2042  87   120   102   82  

2043  87   120   102   82  

2044  87   121   102   82  

2045  87   121   102   82  

2046  87   121   102   82  

2047  86   120   102   81  

2048  86   120   102   81  

2049  86   120   102   81  

2050  86   120   101   81  

Promedio  97   123   110   91  

 

L.1.2 Análisis de los resultados 
 

En primera instancia se analizó la actividad diaria obtenida, donde se observa que los valores 

promedio obtenidos por año varían entre los 91 y 125 kilómetros diarios (ver la Tabla L.11 y Tabla 

L.12) dependiendo del escenario y tipo de transporte. Si consideramos que de acuerdo a la 
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Dirección de Vialidad del gobierno de Chile
17

 la ruta  70 Avenida Américo Vespucio tiene una 

longitud total de 64,8 km, significa que la actividad estimada equivale a recorrer entre 1,4 y 1,93 

veces al día, esta importante arteria de la capital del país. En consecuencia la estimación del 

transporte urbano guarda coherencia con el perímetro urbano de la principal ciudad de Chile. Por 

otra parte, la distancia diaria para el transporte interurbano representa un viaje de Santiago al Puerto 

de San Antonio por día, par origen-destino separado por 117,86 kilómetros, de acuerdo a la página 

oficial de vialidad
18

 del gobierno de Chile. Si bien este no es el único par origen y destino, se debe 

considerar que este nivel de actividad representa también 1 viaje cada 2 semanas a desde la capital a 

Puerto Montt, ciudades separadas por 1.032.45 kilómetros de acuerdo al sitio web ya mencionada. 

Si se considera que no todos los camiones tienen carga todos los días, pudiendo realizar fácilmente 

viajes long haul una vez por semana, el número obtenido es razonable y evidencia que el parque no 

opera a su máxima capacidad, al menos considerando el valor promedio. 

Si se evalúa la evolución de la actividad anual en el escenario de referencia, de la cual se derivó la 

actividad diaria, se observa un crecimiento de poco más del 10% en la actividad por camión de 

vehículos livianos urbana, sin llegar a niveles de saturación de la capacidad de transporte, esto es de 

30 mil kilómetros al año en 2007 a aproximadamente 34 km/año el entre los años 2025 y 2040, 

decayendo hasta alcanzar un nivel levemente superior en el año 2050 al inicial, con 32 mil 

kilómetros por año para un vehículo promedio. Para el escenario medio alto se observa un 

comportamiento muy similar, con un máximo menor al escenario de referencia, cercano a los 32 mil 

kilómetros por año entre 2025 y 2040. 

Para el caso de los vehículos medianos y pesados, la tendencia es a reducir la actividad anual por 

camión de manera consistente, sin importar el escenario en análisis, resultando en una caída de la 

actividad anual por vehículo de aproximadamente un 10%  para los vehículos medianos en el 

escenario de referencia, y levemente superior al 20% de reducción en el caso de los camiones 

pesados para el mismo escenario. Para ambos tipos de vehículos, es decir, medianos y pesados, la 

caída en actividad anual mantiene la tendencia en el escenario medio alto. 

Si se observa el crecimiento del parque, se tiene que éste crece más rápido que la demanda, lo que 

explica la caída de actividad promedio por vehículo. En la información histórica se observa que el 

parque crece con rezago respecto del incremento de la demanda, lo que se puede explicar por 

razones de mercado como que la inversión en vehículos es una decisión importante para las 

empresas de carga y estas sólo hacen crecer su flota si su capacidad de satisfacer la demanda se ve 

mermada en el tiempo. Así mismo, puede haber un desfase en la disminución en la tasa de 

crecimiento del parque, ya que las decisiones de inversión pueden haberse tomado antes de una 

caída en la demanda por transporte. 

Otro aspecto importante a señalar es que un enfoque de proyección de emisiones por parque que no 

refleje de buena manera esta caída en la actividad por vehículo incurra en sobre estimación de las 

emisiones del parque. 

                                                      
17 Red Vial Nacional – Dimensionamiento y Características. Departamento de Gestión Vial del Gobierno 

de Chile, año 2008. 
18 http://servicios.vialidad.cl/Distancias/Distancias.asp 
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Figura L.1. Evolución de actividad por categoría de camión, escenario de referencia. 

 

Figura L.2. Evolución de actividad por categoría de camión, escenario medio alto. 

 


