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1 Resumen Ejecutivo

El 17 de mayo de 2016, fue promulgada la ley 20.920, la cual establece marco para
la gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productor, y el fomento al
reciclaje (REP). La ley obliga a los productores de ciertos productos a organizar y
financiar la gestion de los residuos de los productos que fabrican.

Para la elaboracion de la ley 20.920, que establece marco para la gestion de
residuos, la responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje, en marzo
del 2008 se inici6 el proyecto de “Gestion Integral de Residuos Sdlidos en Chile”.

Este proyecto de dos afios considerd dos puntos esenciales: La elaboracion de un
marco juridico sobre la responsabilidad extendida del productor (REP), y la
aplicacidén de esta en los sectores productivos de manera voluntaria, con el objeto
de retroalimentarla elaboracion del marco juridico.

En lo que se refiere a las empresas de estudio que participaron en la elaboracién
de los informes que dieron base al proyecto “Gestion Integral de Residuos Solidos
en Chile”, se analizd los resultados generados en el informe de la empresa
consultora ECOING LTDA, referente a los aceites lubricantes. Este informe fue
elaborado entre el 15 de mayo del 2009 al 22 de enero del 2010. Posteriormente
durante abril del 2010, ECOGIN LTDA emitié la version final, incorporando las
observaciones realizadas por diversos colaboradores.

Al realizar el analisis ex post de los datos del parque automotriz, y luego determinar
el consumo de aceites lubricantes del parque vehicular, se encontré que para el afo
2015, el valor entregado por el informe de ECOING, tiene un 6% menos, que el valor
determinado por el analisis realizado en esta tesina. Para el afio 2020, la diferencia
es de un 10% menos..

En cuanto al consumo interno, se observa que el afo 2008, el valor determinado
por el anadlisis de los datos de COPEC, es un 37% mayor, al determinado por el
estudio base. Del mismo modo, para el afio 2015, la diferencia es de un 15% mayor
en los datos de COPEC.

La empresa ECOGIN atribuye al parque automotriz ser el mayor consumidor de
aceites lubricantes en Chile. Sin embargo, los consumidores del area industrial
(mineria, industrias, flota maritima), tienen un consumo variable de aceites
lubricantes, en funcién del nivel de la actividad econdmica nacional. Se ha concluido
en esta tesina, que el consumo de aceites lubricantes en el area industrial, esta
fuertemente correlacionado con el precio del cobre.

Esto deberia ser considerado e incorporado como variable en el manejo de los
residuos generados por los aceites lubricantes en Chile.

Por todo lo anterior se recomienda, que los ministerios que establezcan las metas
de recoleccion de este residuo, establecidos en la ley 20.920, actualicen los datos
basados en la metodologia expresada en este trabajo.



2 Introduccion

La inadecuada gestion de los residuos se ha convertido no solo en uno de los
mayores problemas medioambientales, sino también de salud y econdmicos en todo
el mundo.

Como una forma de homogeneizar criterios, para el manejo y transporte entre
paises de los residuos, muchos paises estan adhiriendo al convenio de Basilea. En
el caso de Chile, adhirié al convenio de Basilea el afio 1992.

De acuerdo con informacion de la base estadistica Eurostat, el afio 2012 la cantidad
total de residuos generados en la Unién Europea debido a totalidad de las
actividades econdmicas y hogares ascendié a 2.515 millones de toneladas.

De esos 2.515 millones de toneladas, 100.7 millones (un 4%del total), se clasificaron
como residuos peligrosos. Esta cifra equivale a una media de 200 kg de residuos
peligrosos por cada habitante de la Unién Europea (EU-28)

Dentro de los residuos peligros, se encuentran los aceites lubricantes.

El correcto manejo de los desechos de los aceites lubricantes, es importante ya que
existen potenciales riesgos y dafos por su manejo inadecuado. Como ejemplo,
podemos citar lo siguiente:

¢ Un litro de aceite usado genera una mancha de 4.000 m? en la superficie del
agua, y contamina 1.000.000 litros de la misma, permaneciendo de 10 a 15
anos.

e Elvertimiento al suelo genera una pelicula que termina destruyendo el humus
vegetal y la fertilidad de la tierra.

e Su disposicion en rellenos sanitarios o vertederos detiene los procesos
naturales de degradacién de la materia organica presente.

Para disenar los planes de manejo de residuos peligrosos (como los aceites
lubricantes usados), se realizan estudios en base a la produccion y consumo de
estos residuos en cada pais.

En la actualidad muchos de los paises estan convergiendo a legislaciones en las
cuales se busca dar una cuota de responsabilidad al productor de las sustancias
que generan residuos.

Para ello, las leyes que regulan la responsabilidad del productor respecto de los
productos que se consideran “contaminantes”, deben estar bien fundadas desde el
punto de vista técnico y econdémico.



3 Definicidn y justificacion de la problematica a estudiar.

El 17 de mayo de 2016, fue promulgada la ley 20.920, la cual establece marco para
la gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productor, y el fomento al
reciclaje.

En el articulo 10 de la ley 20.920 se definié que “la responsabilidad extendida del
productor aplicara a las categorias o sub categorias, definidas en los respectivos
decretos supremos que establezcan metas y otras obligaciones asociadas, para los
siguientes productos prioritarios:

a) Aceites lubricantes.

b) Aparatos eléctricos y electronicos.
c) Baterias.

d) Envases y embalajes.

e) Neumaticos.

f) Pilas.

Una de las dificultades al realizar el analisis del mercado de los lubricantes en Chile,
es conocer de manera precisa los volumenes de produccion. Segun se tiene
conocimiento, los datos de produccion de lubricantes no estan registrados en
ninguna base de datos gubernamental.

Los estudios previos, como el de ECOGIN han determinado el consumo aparente
por medio de bases de datos de aduana de materias primas y productos finales
importados.

El definir el volumen de produccion anual de aceites lubricantes es de importancia,
ya que con este dato se puede determinar los volumenes de residuos. Con lo
anterior es posible establecer un programa de manejo de este residuo peligroso.

Es por eso que este trabajo consiste en estudiar los fundamentos técnicos que se
tomaron como base para la ley 20.920, en lo referente a los aceites lubricantes,
realizando un analisis ex post de las conclusiones obtenidas del estudio realizado
por la empresa ECOGIN LTDA, el cual se utiliz6 como estudio base para dicha ley.



4 Objetivos

41 General

Analisis ex post los fundamentos técnicos que fueron considerados como base
técnica y sustento para la ley 20920, en cuanto a los aceites lubricantes.

4.2 Especificos

a.- Analisis del estudio técnico generado por la empresa ECOING LTDA, como
sustento técnico a la ley 20920, en lo referente a los aceites lubricantes

b.- Analisis de las variables que inciden en la produccidn de aceites lubricantes en
Chile.

c.- Anadlisis comparativo ex post entre los resultados obtenidos por sustentos
técnicos bases para la ley 20920, y la produccion real estimada considerando
factores obviados por dichas bases

d.- Determinacién de la incidencia de estos nuevos resultados, en la ley de
Responsabilidad Extendida del Productor, 20290.



5 Alcance

El rango de accidn de la tesina estara circunscrito al mercado de los aceites

lubricantes en Chile, en lo que corresponde a la ley 20.920, y sera de tipo descriptivo
y correlacional.



6 Metodologia

La estrategia concebida para obtener la informacion se basa en la revision del
informe de la empresa consultora ECOING LTDA, entre el 15 de mayo del 2009 al
22 de enero del 2010 y la comparacion de los datos de base y extrapolaciones
realizadas, con los datos reales de las bases estadisticas del INE y ademas

contrastando los datos con las Memorias Anuales de la empresa COPEC.

Carta Gantt para el desarrollo de la Tesina.
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7 Estado del Arte

Para la elaboracion de la ley 20920, que establece marco para la gestion de
residuos, la responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje, en marzo
del 2008 se inici6 el proyecto de “Gestion Integral de Residuos Sélidos en Chile”.

Este proyecto de dos afos considerd dos puntos esenciales: La elaboracion de un
marco juridico sobre la responsabilidad extendida del productor (REP), y la
aplicacion de esta en los sectores productivos de manera voluntaria, con el objeto
de retroalimentarla elaboracién del marco juridico.

En base a los estudios técnicos que dieron sustento a la ley 20.920, se definieron 5
productos prioritarios:

Aceites lubricantes

Aparatos Eléctricos y Electronicos.

Baterias.

Envases y Embalajes.

Neumaticos.

Pilas.

YVVVYYY

En lo que se refiere a las empresas de estudio que participaron en la elaboracién
de los informes que dieron base al proyecto “Gestion Integral de Residuos Solidos
en Chile”, se analizd los resultados generados en el informe de la empresa
consultora ECOING LTDA, en lo que respecta al producto prioritario “Aceites
Lubricantes”. Este informe fue elaborado entre el 15 de mayo del 2009 al 22 de
enero del 2010. Posteriormente durante abril del 2010, ECOGIN LTDA emitié la
version final, incorporando las observaciones realizadas por diversos
colaboradores.

7.1 ;Qué es un aceite lubricante?

Un aceite lubricante es una sustancia que permite disminuir la friccion y desgaste
entre dos objetos.

Los aceites lubricantes estan compuestos basicamente por una base, mas un
aditivo.

Las bases pueden ser de dos tipos:
» Sintéticas: Quimicas

» Minerales: Derivadas del petréleo.



El grafico 1, entrega informacion respecto a la formulacién de los aceites lubricantes.

Formulacién de Lubricantes

Base Base
Winvral Vinvral

Acsite Acoite
Bise Base
Sintitico Sinketico
Aceite Aceite Comp. Aceite
Corvenclonal Sintéucces Sintétco

Gréfico 1.- Formulacion de aceites lubricantes

7.2 Mercado de aceites Lubricantes en Chile

En cuanto al estudio realizado por la empresa ECOING LTDA, se define que el
mercado de los aceites lubricantes en Chile, se puede describir en funcion de lo
siguiente:

7.2.1 Productores

La cadena de comercializaciéon que presenta el mercado de aceites lubricantes en
Chile se divide en 3 niveles:

e Importadores y Productores
e Mayoristas
e Minoristas.

En cuanto a la produccién total a nivel pais, ECOING, determiné la demanda de
aceites lubricantes de acuerdo al método del consumo aparente de las ventas, el
cual se deriva de la siguiente relacion:

CONSUMO APARENTE (VENTAS INTERNAS) =PRODUCCION NACIONAL +
IMPORTACION — EXPORTACION.

La tabla 1, muestra los datos informados por la empresa ECOGIN en su informe.’

' “Evaluacion de Impactos Economicos, Ambientales y Sociales de la Implementacion de la Responsabilidad Extendida del
Productor en Chile”. Informe Final, p22
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CONSUMO APARENTE DE ACEITES LUBRICANTES (BASICO Y TERMINADO)

Aceite Aceites Total Tatal
- B ; Total Consumao
Afios basico lubricantes Consumo .
; : Consumo TN ¥ Litros per
lubricante Terminados Litros :
capita
2002 88.142.940 13.233.122 101.376 115.200.070 7,32
2003 90.316.297 22.953.320 113.270 128.715.474 8,09
2004 580.761.929 34.822.405 115.584 131.345.834 8,16
2005 54.395.982 41.616.147 126.012 143.195.601 8,80
2006 94.080.114 28.886.089 122.966 139.734.321 8,50
2007 80.511.193 31.831.358 112.343 127.661.990 7,69
2008 99.339.151 36.895.926 136.235 154.812.587 9,24

Tabla 2.- Consumo aparente - Tabla elaborada por empresa ECOING

7.2.2 Consumidores

La demanda de aceites lubricantes esta distribuida dentro de los siguientes nichos
de mercado:

e Parque vehicular motorizado

¢ Industria pesquera (flota e instalaciones)

¢ Industria Minera

e Otros

De acuerdo con el estudio realizado por ASOLUB, en Chile el afio 2008 se
comercializaron sobre 130.300 m3 de aceites lubricantes, de los cuales un 60%
corresponde al consumo del parque vehicular, 32% a aceites industriales, 4% a
grasas y 4% al area marina.

Principales consumidores de aceites
lubricantes en Chile afio 2008

= Parque Vehicular = Aceites Industriales Grasas = Area Marina

Gréfico 2.- Consumidores de aceites lubricantes en Chile

2 “Monografia Aceites Lubricantes Para Motor”. Servicio Nacional del Consumidor (elaborado por ASOLUB)



7.3 Proyeccion del mercado

Segun el estudio realizado por la empresa ECOGIN, el parque de vehiculos
motorizados es el mayor consumidor de aceites lubricantes en Chile. Para el afio
2008 el parque de vehiculos motorizados era responsables del 60% del consumo
de aceites lubricantes”

La proyeccion del mercado de aceites lubricantes realizada por la empresa
ECOING, se realiza a partir del crecimiento del parque vehicular, ya que concluye
que es principal demandante de aceites lubricantes, en funcion del consumo
aparente. 3

En la tabla 3, se muestra la proyeccion del parque automotriz realizada por la
empresa ECOING, para el periodo 2008, 2015 y 2020.

Vehiculos Transporte |Transporte

Ao Livianos Personas Carga
2008 2.659.679 45.033 196,769
2015 3.516.230 52.887 209.122
2020 3.943.226 58.371 227.494

Tabla 3.- Proyeccion del parque automotriz realizado por ECOING

En funcion de los factores técnicos de recambio de aceite para cada tipo de
vehiculo, ECOING realiza la proyeccion de consumo de aceites lubricantes para el
parque vehicular. Esta proyeccion se ilustra en la tabla 4.

tro [t gt [Fmaere 1

2008 47.874 6.305 62.966 117.145
2015 63.292 7.404 66.919 137.615
2020 70.978 8.172 72.798 151.948

Tabla 4.- Proyeccién de consumo de aceites lubricantes en m3/afio. ECOING

3 “Evaluacion de Impactos Econdmicos, Ambientales y Sociales de la Implementacion de la Responsabilidad Extendida del
Productor en Chile”. Informe Final, p58

10



7.4 Proyeccion de la gestion de residuos

ECOING determina que “en funcion de las proyecciones del parque vehicular, de
las estimaciones de la demanda de aceites por recambio en vehiculos, maquinarias
y usos marinos, y de factores de recuperacién”, la proyeccion de aceites residuales
es la ilustrada en la tabla 5.

Afio Total (m? Total ALUs(Ton)

2008 90.188 72.150
2015 104.317 83.453
2020 117.334 93.867

Tabla 5.- Proyeccion aceites residuales. ECOING

7.5 Conclusiones Informe ECOING

o EL parque vehicular es el principal demandante de aceites lubricantes.
e La proyeccion de mercado de aceites lubricantes a nivel nacional, puede ser
determinada a partir del crecimiento del parque vehicular.

7.6 Comentarios respecto de las conclusiones de ECOING

La empresa ECOING realizo la proyeccidn de mercado del aceite lubricante, sélo
en funcion del parque automotriz, ya que concluye que este es el mayor
demandante de aceites lubricantes. Otro punto importante a considerar, es que este
estudio fue elaborado en base a los datos estadisticos recolectados entre el afio
1998 al 2008.

Debido a
» Cambio en el incremento de crecimiento del parque automotriz a partir del
20009.
» Cambio en consumo de la industria por crisis de los commodities en periodo
2015 -2018.

Es importante conocer si la modificacion de la tasa de crecimiento del parque
vehicular posterior al afio 2008, modifican las proyecciones y resultados del informe
elaborado por la empresa ECOING, en lo referente a determinacion de volumenes
de produccion y consumo de aceites lubricantes.
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8 Desarrollo del Tema

A continuacion, se analizan cada una de las variables revisadas en el estudio base
realizado por la empresa ECOGING LTDA.

8.1 Demanda Anual Aceites Lubricantes

8.1.1 Consumo aparente

En el estudio de ECOING, se determind la demanda de aceites lubricantes de
acuerdo al método del consumo aparente de las ventas, el cual se deriva de la
siguiente relacion:

CONSUMO APARENTE (VENTAS INTERNAS) =PRODUCCION NACIONAL +
IMPORTACION — EXPORTACION.

La tabla 6, muestra los datos informados por la empresa ECOGIN en su informe.*

CONSUMO APARENTE DE ACEITES LUBRICANTES (BASICO Y TERMINADO)

Aceite Aceites Total Tatal
- BT ; Total Consumao
Afios basico lubricantes Consumo .
: : Consumo TN : Litros per
lubricante Terminados Litros i
2002 885.142.940 13.233.122 101.376 115.200.070 7,32
2003 90.316.297 22.953.320 113.270 128.715.474 8,09
2004 80.761.929 34.822.405 115.584 131.345.834 8,16
2005 84.395.982 41.616.147 126.012 143.195.601 8,80
2006 94.080.114 28.886.089 122.966 139.734.321 8,50
2007 80.511.193 31.831.3L58 112.343 127.661.990 7,69
2008 99.339.151 36.895.926 136.235 154.812.587 Q.24

Tabla 6.- Consumo aparente aceites lubricantes. ECOING

Debido a la dificultad para obtener los antecedentes detallados de las fuentes
consultadas durante el periodo del estudio inicial (Modificacion por ley de
transparencia Ley 20,285), a partir de marzo del 2016 no es posible obtener la
informacion histoérica detallada. En funcion de lo anterior, y para efecto de esta
tesina, se procedi6 a determinar la produccién nacional de lubricantes, en funcion
de las memorias anuales ingresadas a la Superintendencia de Valores y Seguros
de la empresa COPEC..

4 “Evaluacién de Impactos Econémicos, Ambientales y Sociales de la Implementacion de la Responsabilidad Extendida del Productor en
Chile”. Informe Final, 22

12



8.1.2 Niveles de produccién, basados en participacién de Copec

Debido a las dificultades en obtener datos sobre la produccion de lubricantes en
Chile, se procedio a determinar este valor en funcion de las memorias anuales de
la empresa COPEC. ya que presenta continuidad histérica en la informacion
detallada sobre la produccion de aceites lubricantes, y también registra la
participacion de mercado de los participantes principales en el mercado nacional.

La tabla 7 resume el volumen anual de aceites lubricantes en Chile entre los anos
2004 y 2015, utilizando los datos de COPEC.

Porcentaje |m3
m3 s,
Afio anuales Participacion | anuales
COPEC de mercado | mercado
(COPEC) chileno
2004 66,130 42,3 156,336
2005 71,000 43,7 164,530
2006 77,000 46,6 165,236
2007 78,000 46,3 168,467
2008 93.000 49,5 187.879
2009 90.000 49,4 182.186
2010 100.800 51,7 194.971
2011 107.900 52,2 206.705
2012 103.500 52,1 198.656
2013 108.200 52,2 207.280
2014 103.600 54,2 191.144
2015 96.000 53,3 180.113

Tabla 7.- Determinacion de volumen anual aceites lubricantes. Elaboracion Propia

Al examinar las tablas 1 y 2, se encuentra que existen diferencias entre los
volumenes expresados en metros cubicos anuales de aceites lubricantes,
informados por la empresa ECOGIN, y los obtenidos en base a las memorias de la
empresa COPEC. Estos resultados se muestran en la tabla 8.

Consumo Produccidn
Afo total m3 nacional en m3
ECOING segun COPEC
2004 131.345 156.336
2005 143.195 164.531
2006 139.734 165.236
2007 127.662 168.467
2008 154.813 187.879

Tabla 8.- Comparacién volumenes de producciéon ECOGIN versus datos COPEC.
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Una primera aproximacion para explicar las diferencias concluidas de la

comparacién de los datos en la tabla 8, podrian ser descritas como sigue:

» Los valores de la columna “Total consumo Litros” en la tabla 1, consisten en
la conversion de TN al considerar una densidad estandar para el aceite
lubricante. En el caso del volumen informado por COPEC, este valor ya viene
dado en metros cubicos.

8.2 Proyeccion de parque automotriz

8.2.1 Proyeccion Parque Automotriz Segun Informe ECOING LTDA

En el informe de ECOING, se proyecta el parque automotriz en el periodo 2009 a
2020, utilizando los datos del INE sobre el parque automotriz en Chile en el periodo
1998 a 2008.

Lo que no indica el informe es que, para efecto de su analisis, segregan los tipos de
vehiculos, tal como se indica en la tabla 9.

TIPO VEHICULO

DESCRIPCION

Vehiculos livianos:

Automovil y station wagon + todo Terreno + Furgon +
Minibus + Camioneta + Taxi Basico + Taxi Colectivo +
Taxi Turismo + Minibus Transporte Colectivo + Minibus
Transporte Escolar

Vehiculos Transporte

Bus Transporte Colectivo + Bus Transporte Escolar y

Publico: Trabajadores
Vehiculos de Carga: | Camioén Simple + Tracto Camidén + Remolque y Semi
Remolque.

Tabla 9.- Descripcion de tipos de vehiculos utilizados por analisis de ECOING.

Se pudo comprobar la definicién de cada variable (“Tipo de Vehiculo”), con la tabla
8 del Informe y los datos del parque automotriz del INE, del periodo 1998 a 2008.

La tabla 10, contiene los datos segregados elaborado por ECOGIN, en funcién de
la definicion de variables indicadas en la tabla 9.

Total vehiculoslivianos Total Vehiculos Total vehiculos vez?ui:: d
Allos (particulares + comerdiales) (1)| transporte piiblico (2) transporte de carga (3) (11+{2) +?3]
1998 1748672 36.627 150204 1044703
1999 1,368,264 35437 157.831]  2.061 552
3000 1884.654 35.303 150.955] 2.070.032
2001 1.928.570 36815 153641 2.119.026
2002 1.966.524 37,697 158232 2 162 453
3003 5.001.135 39.200 154.998] 2.195.342
2004 2.007.447 37001 160719 2.200.957
2005 2.231.802 3413 167.791] 2 443.006
5006 5367673 37010 T74578] 2586 08
2007 3 459,639 74243 135480 2729371
2008 2650.670 5033 196.769] 2 901 481

Tabla 10.- Segregacion de tipos de vehiculos realizados por ECOING.
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De la definicidon de las variables realizadas por el estudio de ECOING LTDA, se
tienen los siguientes comentarios.

a. Se excluye del valor de los vehiculos livianos, el parque de motocicletas.

b. En la variable vehiculos de carga, se considera la variable “remolque y semi-
remolque”, lo cual es incorrecto, ya que por definicidn estos vehiculos no
cuentan con motor. Lo anterior se indica claramente en la definicion del INE,
para los vehiculos motorizados.

Se debe considerar que este valor luego sera ponderado por el consumo
promedio de aceites lubricantes de los vehiculos de carga, para de esta
forma determinar el consumo de aceites lubricantes en este segmento.

En funcién de lo anterior, la proyeccion del parque automotriz en el periodo 2009 a
2020 realizada por la empresa ECOING LTDA, se muestra en la siguiente tabla 11.

Total vehiculos | Total Total
A livianos Vehiculos | vehiculos Total

(particulares + |transporte | transporte | (1)+(2)+(3)

comerciales) piblico | de carga
2008 2.659.679 45.033 196.769 2.901.481
2009 2.766.066 46.834 204.640 3.017.540
2010 2.876.709 48.708 212.825 3.138.242
2011 2.991.777 50.656 | 221.338 3.263.772
2012 3.111.448 52.682 230.192 3.394.322
2013 3.235.906 54.790 239.400 3.530.095
2014 3.365.342 56.981 248.976 3.671.299
2015 3.499.956 59.260 258.935 3.818.151
2016 3.639.954 61.631 269.292 3.970.877
2017 3.785.553 64.096 | 280.064 4.129.712
2018 3.936.975 66.660 | 291.266 4.294.901
2019 4.094.454 69.326 302.917 4.466.697
2020 4.258.232 72.099 315.034 4.645.365

Tabla 11.- Proyeccién del parque de vehiculos motorizados, realizado por ECOING.

La proyeccidon del parque automotriz es importante, ya que con estos datos se
proyecto el consumo de aceites lubricantes en el periodo 2009 a 2020.

15



8.2.2 Proyeccion parque automotriz con analisis ex post.

Para efectos de comparacion del presente estudio, se utilizaron las mismas
definiciones de variables utilizadas en el estudio gubernamental, pero se modifico
la variable vehiculos de carga, para no considerar los remolques y semi-remolques
(vehiculos sin motor). La descripcion modificada de variables se muestra en la tabla

TIPO VEHICULO
Vehiculos livianos:

DESCRIPCION

Automovil y station wagon + todo Terreno + Furgon +
Minibus + Camioneta + Taxi Basico + Taxi Colectivo +
Taxi Turismo + Minibus Transporte Colectivo + Minibus
Transporte Escolar

Bus Transporte Colectivo + Bus Transporte Escolar y
Trabajadores

Camion Simple + Tracto Camioén

Vehiculos Transporte
Publico:
Vehiculos de Carga:

Tabla 12.- Definicién de tipo de vehiculo utilizado para analisis ex post.

Tota’l
Afios }il\?iglr?géos ;I;c;;aslpc\’/:zmulos $Z:Iai::ulos Total Vehiculos

(particulares +| . . transporte (1)+(2)+(3)

ac;merciales) Rublicelis) carga (3)
2008 |2.658.959 45.033 146.185 2.850.177
2009 |2.758.684 45.678 148.613 2.952.975
2010 [2.973.226 47.763 155.732 3.176.721
2011 |3.220.609 48.538 166.330 3.435.477
2012 |3.500.224 49.055 177.569 3.726.848
2013 |3.761.072 52.149 181.305 3.994.526
2014 |4.029.883 52.590 189.554 4.272.027
2015 |4.199.619 53.024 192.298 4.444.941
2016 |4.228.322 54.571 199.786 4.482.679
2017 |4.395.784 55.731 204.327 4.655.842
2018 [4.563.246 56.890 208.868 4.829.004
2019 4.730.709 58.049 213.409 5.002.167
2020 |4.898.171 59.208 217.950 5.175.329

Tabla 13.- Parque de vehiculos (histéricos y proyeccion).

En la proyeccion realizada, e ilustrada en la tabla 10, se supone que no existen
restricciones en la infraestructura vial que limiten el numero de vehiculos en
circulacion.

Otro punto a considerar es que, a partir del afio 2006, hubo un aumento

considerable del parque de motocicletas en el pais. En la tabla 14 se resume el
parque histérico, y proyectado desde el 2016 al 2020.
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Anos Total Motocicletas
2008 87.545
2009 96.213
2010 102.314
2011 112.806
2012 133.640
2013 148.455
2014 167.876
2015 173.056
2016 181.604
2017 190.125
2018 198.646
2019 207.167
2020 215.688

Tabla 14.- Parque de motocicletas (historico y proyeccion).

En la proyeccidon realizada se supone que no existen restricciones en la

infraestructura vial que limiten el numero de vehiculos en circulacion.

8.2.3 Comparacion Parque Automotriz Estudio Inicial versus Analisis Ex post

La tabla 15, muestra la comparacion del parque automotriz total, historico y
proyectado, por la empresa ECOGIN', y los datos determinados al realizar el
analisis ex post, mas proyeccion de datos al 2020.

Afios Total Vehiculos (1)+(2)+(3) Total vehiculos (1)+(2)+(3)
analisis ex post determinado por ECOGIN
2008 2.850.177 2.901.481
2009 2.952.975 3.017.540
2010 3.176.721 3.138.242
2011 3.435.477 3.263.772
2012 3.726.848 3.394.322
2013 3.994.526 3.530.095
2014 4.272.027 3.671.299
2015 4.444.941 3.818.151
2016 4.482.679 3.970.877
2017 4.655.842 4.129.712
2018 4.829.004 4.294.901
2019 5.002.167 4.466.697
2020 5.175.329 4.645.365

Tabla 15.- Comparacién parque automotriz estudio inicial versus analisis ex post.
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Como se aprecia en la tabla 15, a partir del ano 2011, la diferencia entre los datos
historicos, y la proyeccion de ECOGIN, comienzan a aumentar

» Entre los anos 2000 a 2003, el parque de automoviles y station wagon
aumento a razén de 2% anual.

» Entre los afios 2004 a 2008, el parque de automoviles y station wagon
aumento a razén de 6% anual.

» Pero entre el 2010 al 2014, el parque aumentd a razén de 8% anual.

Si se considera que el estudio de ECOGIN se basé en la evaluacion de los datos
histéricos del parque vehicular entre los afios 1998 a 2008, se explica que el
aumento de 8% anual del parque de automdviles y station wagon, no haya sido
considerado. Por consiguiente, la proyeccion realizada por ECOGIN al 2020, no
considero este incremento dentro de su evaluacion.

Un punto importante a considerar es que, dentro de las bases de datos del INE no
considera dentro de los vehiculos de carga, los camiones de alto tonelaje que
trabajan en el area de mina de las companias de mineras, ya que esta informacién
no forma parte de la base del INE

El calculo del parque vehiculos es importante, ya que, por medio de este, se puede
determinar el consumo de aceite de este segmento.

8.3 Determinacion del consumo de aceite en vehiculos livianos, de pasajeros y
carga.

La frecuencia del cambio de aceite en los vehiculos viene dada por el tipo de
vehiculo, las condiciones de operacion y las caracteristicas fisicoquimicas del aceite
lubricante. Estos valores se entregan en la tabla 16.

Tabla de cambios de aceite

Variables Vehiculo | Buses | Camidn Motocicleta
liviano Promedio | Promedio

(150-250cc)

Recorrido medio Anual 20.000 N/D 150.000 10.000

Km para cambio de aceite | 5.000 20.000 | 15.000 2.500

No cambios aceite al afo | 4 4 10 4

Litros utilizados en cada | 4,5 35 32 1,5

cambio

Litros totales por afo 18 140 320 6

Tabla 16.- Cambios de aceite por tipo de vehiculo.
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8.3.1 Consumo Aceites Lubricantes en Vehiculos Motorizados Segun ECOING

La tabla 17 muestra la proyeccion de consumo de aceites lubricantes, y el total pais
del consumo interno, realizado por la empresa ECOING, para los 3 periodos

proyectados.
~ . . Consumo Consumo Consumo
Anho Importaciones | Exportaciones .
Transporte otros fines Interno
2008 141.625 5.390 117.145 19.090 136.235
2015 166.388 8.810 137.625 19.953 157.578
2020 189.102 11.860 151.900 25.342 177.242

8.3.2

Tabla 17.- Proyeccion consumos aceites lubricantes m3/afio. ECOGIN.

Ex Post

Consumo de Aceites Lubricantes en Vehiculos Motorizados, Segun Analisis

La tabla 14 muestra la determinacion del consumo de aceites lubricantes, en funcion
del consumo indicado en la tabla 12, para cada tipo de vehiculo motorizado..

) ;Ii-\?it:rlmos Retictes Ig:l?tlzulos Total Vehiculos Tota’I Consumo_
e (particulares+com | transporte ir:&s;p&r)te ES 2{32;;;‘1?; (ar:ga;ﬁ;cene
erciales) (1) publico (2)

2008 2.658.959 45.033 146.185 2.850.177 | 100.945
2009 2.758.684 45.678 148.613 2.952.975 | 103.607
2010 2.973.226 47.763 155.732 3.176.721 110.039
2011 3.220.609 48.538 166.330 3.435.477 | 117.992
2012 3.500.224 49.055 177.569 3.726.848 | 126.694
2013 3.761.072 52.149 181.305 3.994.526 | 133.018
2014 4.029.883 52.590 189.554 4.272.027 | 140.558
2015 4.199.619 53.024 192.298 4.444.941 144.552
2016 4.228.322 54.571 199.786 4.482.679 |147.681
2017 4.395.784 55.731 204.327 4.655.842 [152.311
2018 4.563.246 56.890 208.868 4.829.004 | 156.941
2019 4.730.709 58.049 213.409 5.002.167 | 161.571
2020 4.898.171 59.208 217.950 5.175.329 | 166.200

Tabla 18.- Consumo aceite lubricante con datos ex post, y proyeccion al 2020.

La tabla 18 no considera el consumo aparente de aceites lubricantes en
motocicletas. La siguiente tabla desglosa el consumo aparente de aceite lubricantes

para motocicletas. Este valor se muestra en la tabla 19.
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Tabla 19.- Consumo aparente aceites lubricantes en motocicletas.

. Total Consum_o

Anos Motocicletas anual a(~:e|te
(m3 afo)

2008 87.545 525
2009 96.213 577
2010 102.314 614
2011 112.806 677
2012 133.640 802
2013 148.455 891
2014 167.876 1.007
2015 173.056 1.038
2016 181.604 1.090
2017 190.125 1.141
2018 198.646 1.192
2019 207.167 1.243
2020 215.688 1.294

Como se aprecia en los resultados expuestos en la tabla 19, la contribucién de
consumo de aceite lubricantes de las motocicletas, en comparacion de los otros
vehiculos motorizados es menor al 2%, por lo tanto, no se considerara (no se
incluira), en la tabla de producciéon aparente de aceites lubricantes en vehiculos
motorizados, que se muestra en la tabla 22.

8.3.3 Comparacion consumo vehiculos motorizados ECOGIN versus Analisis Ex

post.

La tabla 20, muestra la comparacion del consumo interno, determinado por el
estudio ECOING, versus el terminado a partir de los datos de COPEC.

Consumo
Proyeccion consumo Interno, seguin informe ECOGIN interno a partir
de datos COPEC
Ao | Importaciones | Exportaciones Consumo Consu.m o | Consumo Consumo
Transporte | otros fines | Interno Interno
2008 141.625 5.390 117.145 19.090 136.235 187.879
2015 166.388 8.810 137.625 19.953 157.578 180.113
2020 189.102 11.860 151.900 25.342 177.242

Tabla 20.- Comparacién consumo interno estudio inicial versus datos COPEC.

Al comparar el consumo interno de aceites lubricantes determinado por ECOGIN,
con los datos determinados a partir de las memorias anuales de la empresa

COPEC, se observa que existen grandes diferencias para los afios 2008 y 2015.
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Al buscar las posibles causas que explica estas diferencias, el autor considera que
la premisa de ECOGIN expresada en su informe, en el cual realiza la proyeccion de
mercado de los aceites lubricantes a partir del crecimiento del parque vehicular, es
cuestionable, ya que deja fuera la contribucién de los consumidores del sector
industrial.

Un primer sustento que muestra la importancia del sector industrial en la variaciéon
de consumo del mercado nacional de los aceites lubricantes, puede ser encontrado
en las memorias de la empresa COPEC. La tabla 21 resume los comentarios
encontrados en las memorias de la empresa COPEC, que justifican variaciones de
mercado, atribuibles al consumidor industrial.

Ano Comentario en Memoria COPEC

2009 ‘Durante el afno 2009, el mercado de los aceites lubricantes
descendié en un 4,11%, influido principalmente por la menor
demanda de los clientes industriales.”

2008 “En el ano 2008 el mercado crecié un 5,4%, influido proveniente

principalmente por la demanda proveniente de la gran mineria.”
Tabla 21.- Comentarios sobre consumidor industrial en memorias COPEC.

De acuerdo a los datos informados en la tabla 20, el consumo de aceites lubricantes
creci6 un 5.4% el afio 2008, y el afio 2009 el mercado bajé un 4.11%. Sin embargo,
el parque de vehiculos motorizados el afio 2009 creci6 un 3.8% con respecto al afio
2008.

En la siguiente seccion, se revisara la posible correlacion del nivel de produccion de
aceites lubricantes en Chile, con el valor de la libra de cobre.
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8.4 Producciéon Nacional de Aceites Lubricantes versus Valor de Libra de Cobre

La tabla 22 muestra la produccién aparente de aceites lubricantes a nivel nacional,
incluyendo el porcentaje de participacion de vehiculos motorizados. Ademas, se
incluye una columna con el valor de la libra de cobre nominal en la Bolsa de Metales
de Londres, para los periodos ilustrados.

Porcentaje i) _anuales Porcentaje
m3 anuales | Participacion e e e participacion vk
Ano mercado usados en . Nominal Cu
COPEC de mercado . . vehiculos "
chileno Vehiculos . BML (**)
(COPEC) . motorizados
motorizados
2008 93.000 49,5 187.879 100.945 53,73 315,32
2009 90.000 49,4 182.186 103.607 56,87 234,22
2010 100.800 51,7 194.971 110.039 56,44 341,98
2011 107.900 52,2 206.705 117.992 57,08 399,66
2012 103.500 52,1 198.656 126.694 63,78 360,59
2013 108.200 52,2 207.280 133.018 64,17 332,12
2014 103.600 54,2 191.144 140.558 73,54 311,26
2015 96.000 53,3 180.113 144.552 80,26 249,23

Tabla 22.- Produccién aparente aceites lubricantes versus valor libra de cobre.

De acuerdo con los resultados expuestos en la tabla 22, el porcentaje de
participacion de los vehiculos motorizados, registrados en las bases de datos del
INE, para el afio 2015, representan un 80% de la produccién nacional.

El consumo de aceites lubricantes que representan el 20% restante, para el aho
2015, proviene de los otros consumidores de aceites lubricantes.

» Vehiculos y maquinarias de la industria minera.
» Flota de Marina Mercante.
> Industria de la aviacion.

Sin embargo, si se revisan los datos en la columna de “m3 anuales en el mercado
chileno”, se puede observar que a pesar que el consumo de aceites lubricantes en
los vehiculos motorizados aumenta cada ano, la produccion de aceites lubricantes
es fluctuante, y disminuyé a partir del afio 2013.

Lo anterior quiere decir que los consumidores que no forman parte de los vehiculos
motorizados caracterizados en la base del INE, pueden explicar la variacion del
volumen de produccién en los afios mencionados.

22



Algunas de las preguntas que surgen en funcién de lo expresado en el parrafo
anterior, son las siguientes.

a.- ¢ El consumo de aceites lubricantes en los vehiculos livianos, de pasajeros y de
carga, tiene relacion con el volumen de produccion de aceites lubricantes en Chile?

b.- ¢ Existe alguna correlacion entre variables que explique que, a pesar del aumento
sostenido del parque de vehiculos livianos, de pasajeros y de carga, el volumen de
produccion nacional de aceites lubricantes haya disminuido a partir del 20137

En la siguiente seccion, se realiza el analisis de cada una de estas preguntas
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8.4.1 ;El consumo de aceites lubricantes en los vehiculos livianos, de pasajeros
y de carga, tiene relacion con el volumen de produccion de aceites
lubricantes en Chile?

Luego de disgregar los consumos de aceites lubricantes anuales de los vehiculos
motorizados, se genero la tabla 17, en la cual se muestra los metros cubicos de
aceite lubricante anuales del mercado chilenos, y el porcentaje de participacion de
los vehiculos livianos.

m3 anuales | m3 anuales . .
m3 . . Porcentaje |Porcentaje
anuales e R can s articipacion | participacion

Ano usados en|usados en P . P P , P
mercado ) , vehiculos vehiculos
) Vehiculos vehiculos .. .
chileno . . . livianos. motorizados
motorizados | livianos.
2008 187.879 100.945 47.861 25,47 53,73
2009 182.186 |103.607 49.656 27,26 56,87
2010 194.971 110.039 53.518 27,45 56,44
2011 206.705 117.992 57.971 28,05 57,08
2012 198.656 |126.694 63.004 31,72 63,78
2013 207.280 [133.018 67.699 32,66 64,17
2014 191.144 140.558 72.538 37,95 73,54
2015 180.113 144.552 75.593 41,97 80,26

Tabla 23.- Consumo de aceites lubricantes en vehiculos motorizados.

La Tabla indica que a pesar que el consumo de aceites lubricantes anuales en los
vehiculos livianos, ha aumentado en el periodo de estudio del orden de un 8% anual,
el volumen de aceites lubricantes distribuidos por los fabricantes e importadores en
el mercado chileno ha disminuido los ultimos 2 afos (2014 — 2015). Estos resultados
se muestran en el grafico 3.

Produccion anual aceites lubricantes vs consumo
en vehiculos livianos
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Gréfico 3.- Producciéon anual aceites lubricantes versus consumo vehiculos livianos.
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8.4.2 ;Existe alguna correlacion entre variables que explique que, a pesar del
aumento sostenido del parque de vehiculos livianos, de pasajeros y de
carga, el volumen de produccion nacional de aceites lubricantes haya
disminuido a partir del 20137

Al organizar los datos de la produccion nacional de aceite, y el valor nominal de la
libra de cobre entre los afios 2008 y 2015, se encontrd la siguiente correlacion, la
cual se ilustra en la tabla 19.

Produccion Lubricante vs Precio del Cobre
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® ®
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= 185.000
°.
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Gréfico 4.- Produccién aceites lubricantes versus precio del cobre.

La relacion anterior indica lo siguiente:

Generacion anual de
lubricantes en Chile = 141.854 + 162,75*X
(m3/ano)

Donde “X” es el valor nominal de la libra de cobre, en centavos de ddlar, informados
por la Bolsa de Metales de Londres.

Como indica la ecuacion obtenida, debido al parque existente de vehiculos
(maritimos, aéreos y terrestres), y equipos motorizados que requieren aceites
lubricantes, existe un requerimiento base de produccidon de aceites lubricantes de
aproximadamente 142,000 m3 al afo.

Asimismo, por cada centavo de délar de los estados unidos de américa en el precio
de la libra de cobre, se producen 162,75 m3 al afo adicionales de aceites
lubricantes.

La correlacién obtenida puede ser explicada si se considera que el consumo de
aceites lubricantes en los consumidores del segmento industrial varia, en funcion de
la actividad econdmica en el pais. Lo anterior es refrendado, por las justificaciones
expresadas en las memorias de la empresa COPEC en los afios 2008 y 2009.
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9 Analisis de Resultados

Al realizar un analisis de los resultados obtenidos, se observa lo siguiente:

9.1 Volumenes de produccién en chile de aceites lubricantes

Tal como se ilustra en la tabla 24, el volumen de produccion de aceites lubricantes
determinado por ECOGIN, difiere de los valores informados por la empresa COPEC.

Consumo Pro.duccién

Afo | totalms | Madoralen

ECOING datos COPEC
2004 131.345 156.336
2005 143.195 164.531
2006 139.734 165.236
2007 127.662 168.467
2008 154.813 187.879

Tabla 24.- Comparacion volumenes de produccion ECOGIN versus datos COPEC.

Una primera aproximaciéon para explicar las diferencias concluidas de la

comparacion de los datos en la tabla 6, podrian ser descritas como sigue:

» Los valores de la columna “Total consumo Litros” en la tabla 1, consisten en
la conversion de TN al considerar una densidad estandar para el aceite
lubricante. En el caso del volumen informado por COPEC, este valor ya viene

dado en metros cubicos.
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9.2 Parque automotriz.

Tal como se muestra en la tabla 25, el parque automotriz extrapolado por la empresa
ECOGIN para el periodo 2008 al 2020, difiere con los datos historicos del periodo
2008 al 2015, y la extrapolacion realizada con dichos datos historicos, para el
periodo 2016 al 2020.

Afos Total Vehiculos (1)+(2)+(3) | Total vehiculos (1)+(2)+(3)
analisis ex post determinado por ECOGIN
2008 2.850.177 2.901.481
2009 2.952.975 3.017.540
2010 3.176.721 3.138.242
2011 3.435.477 3.263.772
2012 3.726.848 3.394.322
2013 3.994.526 3.530.095
2014 4.272.027 3.671.299
2015 4.444.941 3.818.151
2016 4.482.679 3.970.877
2017 4.655.842 4.129.712
2018 4.829.004 4.294.901
2019 5.002.167 4.466.697
2020 5.175.329 4.645.365

Tabla 25.- Comparacién parque automotriz estudio inicial versus analisis ex post.

Como se aprecia en la tabla 9, a partir del afo 2011, la diferencia entre los datos
historicos, y la proyeccion de ECOGIN, comienzan a aumentar

» Entre los anos 2000 a 2003, el parque de automoviles y station wagon
aumento a razén de 2% anual.

» Entre los anos 2004 a 2008, el parque de automoviles y station wagon
aumento a razén de 6% anual.

» Pero entre el 2010 al 2014, el parque aumentd a razén de 8% anual.

Si se considera que el estudio de ECOGIN se basé en la evaluacion de los datos
histéricos del parque vehicular entre los anos 1998 a 2008, se explica que el
aumento de 8% anual del parque de automoviles y station wagon, no haya sido
considerado. Por consiguiente, la proyeccion realizada por ECOGIN al 2020, no
considerd este incremento dentro de su evaluacion.

La sub evaluacion del parque vehicular en 10% anual causara una mayor cantidad
de residuos, no considerados en el estudio de ECOGIN.
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9.2.1 Parque de motocicletas no considerado en estudio de ECOGIN.

En el estudio de la empresa ECOGIN, no se considera para su analisis de consumo
de aceites lubricantes, al causado por las motocicletas.

~ Total (LT .
Anos Motocicletas anual~ aceite
(m3 afio)

2008 87.545 525

2009 96.213 577

2010 102.314 614

2011 112.806 677

2012 133.640 802

2013 148.455 891

2014 167.876 1.007

2015 173.056 1.038

2016 181.604 1.090

2017 190.125 1.141

2018 198.646 1.192

2019 207.167 1.243

2020 215.688 1.294

Tabla 26.- Consumo aparente aceites lubricantes en motocicletas.

En la tabla 26 se aprecia que las motocicletas son responsables de consumir
aproximadamente mil metros cubicos anuales el aiio 2014. Por ende, la generacion
de aceites lubricantes usados, no se considerd en el estudio que dio fundamento
técnico a la ley 20.920.

28



9.3 Independencia del nivel de produccién de aceites lubricantes a nivel
nacional, y el aumento del parque vehicular.

En el estudio realizado por la empresa ECOGIN, se concluye que es el parque
vehicular existente en el pais el mayor consumidor de aceites lubricantes.

En la tabla 14, se compara el nivel de produccién nacional versus el consumo de
aceites lubricantes del parque automotriz.

Produccion anual aceites lubricantes vs consumo
en vehiculos motorizados
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Gréfico 5.- Producciéon anual aceite lubricante versus consumo en vehiculos motorizados.

Si bien es cierto que el parque automotriz del pais es responsable del 80 por ciento
del consumo de aceites lubricantes en Chile el afio 2015, el nivel de produccion de
aceites lubricantes se ve fuertemente afectado por el consumo proveniente del
mercado industrial.
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9.4 Correlacion entre el nivel de produccion nacional de aceites lubricantes, y el
precio de la libra de cobre.

Al revisar los datos de nivel de produccion de aceites lubricantes en Chile, se
descubrié que existe una correlacion entre esta, y el precio de la libra de cobre. La
correlacion encontrada se muestra en la tabla 15

Produccion Lubricante vs Precio del Cobre
210.000
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y =162,75x + 141854
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Gréfico 6.- Produccién lubricantes versus precio del cobre.

La correlacién obtenida puede ser explicada si se considera que el consumo de
aceites lubricantes en los consumidores del segmento industrial varia, en funcion de
la actividad econdmica en el pais. Lo anterior es refrendado, por las justificaciones
expresadas en las memorias de la empresa COPEC en los afios 2008 y 2009.
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10 Conclusiones

a. Para extrapolar el parque automotriz entre el periodo 2008 al 2020, la
empresa ECOGIN sustentd su analisis, en los datos del INE del parque
automotriz, del periodo 1998 a 2008. El parque automotriz cambid su tasa de
crecimiento historica a partir del 2010, por lo tanto, la proyeccion realizada
por ECOGIN del parque automotriz, quedd sesgada a la baja, al compararlo
con los datos reales del periodo 2008 al 2015.

Lo anterior implica que los volumenes de residuos determinados por ECOGIN
en su estudio, atribuibles al parque automotriz, también quedo6 sesgado a la
baja.

b. La empresa ECOGIN atribuye al parque automotriz ser el mayor consumidor
de aceites lubricantes en Chile. Sin embargo, los consumidores del area
industrial (mineria, industrias, flota maritima), tienen un consumo variable de
aceites lubricantes, en funcion del nivel de la actividad econdmica nacional.
Se ha concluido en esta tesina, que el consumo de aceites lubricantes en el
area industrial, esta fuertemente correlacionado con el precio del cobre.
Esto deberia ser considerado e incorporado como variable en el manejo de
los residuos generados por los aceites lubricantes en Chile.

c. Al realizar el analisis ex post de los datos del parque automotriz, y luego
determinar el consumo de aceites lubricantes del parque vehicular, se
encontré que para el afio 2015, el valor entregado por el informe de ECOING,
tiene un 6% menos, que el valor determinado por el analisis realizado en esta
tesina. Para el afio 2020, la diferencia es de un 10% menos.

d. EL consumo interno determinado por en analisis realizado por la empresa

ECOGIN, versus el realizado en el andlisis ex post, presenta grandes
diferencias.
Tal como se observa en la tabla 20, para el afio 2008, el consumo interno
determinado por el analisis de los datos de COPEC, es un 37% mayor, al
determinado por el estudio base. Del mismo modo, para el afio 2015, la
diferencia es de un 15% mayor en los datos de COPEC.

e. La ley20.920 establece el marco regulatorio para la aplicacion de la
responsabilidad extendida del productor, en 5 productos prioritarios.

Lo referente al establecimiento de las metas de recoleccion de cada producto

prioritario, la ley en su articulo 12, indica que las metas quedan supeditadas
a los decretos supremos que emita el Ministerio del Medio Ambiente para
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este fin, y el establecimiento de las metas se efectuara en relaciéon con la
cantidad de producto prioritario ingresado al pais, por cada productor.

Si se considera que el informe de ECOGIN realiza la proyeccion de mercado
de los aceites lubricantes hasta el 2020, y que estos valores se utilizaran para
el establecimiento de las metas iniciales. Y considerando que, a raiz del
analisis ex post realizado en la presente tesina, se ha concluido que existe
un sesgo a la baja en la proyeccidon de consumo de aceites lubricantes.
Debido a lo anterior se recomienda, que los ministerios que establezcan las
metas de recuperacion de este residuo, actualicen los datos basados en la
metodologia expresada en este trabajo.
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12.2 Prondstico “Total Vehiculos Livianos”

Escala de tiempo
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e \/3|Or@S e Prevision

2001
2002
2003
2004
2005
2006

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

Valores
1.928.570
1.966.524
2.001.135
2.097.497
2.231.802
2.367.673
2.499.639
2.658.959
2.758.684
2.973.226
3.220.609
3.500.224
3.761.072
4.029.883
4.199.619

2007
2008
2009
2010

4.199.619
4.228.322
4.395.784
4.563.246
4.730.709
4.898.171
5.065.633
5.233.096
5.400.558
5.568.020
5.735.483

2011
2012
2013
2014

Limite de confianza inferior

Limite de

confianza
inferior

4.199.619
3.888.061
4.044.969
4.202.104
4.359.448
4.516.984
4.674.696
4.832.571
4.990.598
5.148.767
5.307.067

2015
2016
2017
2018

Limite de
confianza
superior

2019

2020

4.199.619
4.568.582
4.746.599
4.924.389
5.101.969
5.279.359
5.456.571
5.633.620
5.810.518
5.987.274
6.163.898

2021
2022
2023
2024
2025

Limite de confianza superior
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12.3 Pronodstico “Total Vehiculos Transporte Publico.”
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Prevision

53.024
54.571
55.731
56.890
58.049
59.208
60.367
61.526
62.685
63.844
65.003

Limite de
confianza
inferior

53.024
53.095
54.208
55.322
56.438
57.554
58.670
59.788
60.906
62.025
63.144

Limite de
confianza
superior

53.024
56.048
57.253
58.457
59.660
60.862
62.064
63.264
64.464
65.664
66.863

—— Limite de confianza superior
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12.4 Pronodstico “Total Vehiculos de Carga”
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115.084
118.814
116.100
122.058
125.894
131.308
139.211
146.185
148.613
155.732
166.330
177.569
181.305
189.554
192.298

2011

Prevision

2012

192.298
199.786
204.327
208.868
213.409
217.950
222.491
227.033
231.574
236.115
240.656
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2014
2015

Limite de confianza inferior

Limite de
confianza
inferior

2016

192.298
191.263
192.280
191.315
188.959
185.541
181.237
176.153
170.362
163.917
156.858

2017
2018
2019

Limite de
confianza
superior

2020

192.298
208.309
216.374
226.422
237.860
250.360
263.746
277.912
292.785
308.313
324.453

2021
2022
2023

2024
2025

Limite de confianza superior
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12.5 Cobre nominal / Real

Comisién Chilena del
Cobre

Direccion de Estudios
PRECIO DEL COBRE REFINADO, NOMINAL Y REAL
(Centavos de ddlar por libra)
REFINED COPPER PRICES, NOMINAL AND CONSTANT (USD cents/Ib.)

NOMINAL REAL / CONSTANT(1)
) B.M.L. / B.M.L/

ARO LME COMEX LME COMEX
1935 6,973 N.D. 102,1 N.D.
1936 8,531 N.D. 124,1 N.D.
1937 12,021 N.D. 163,1 N.D.
1938 8,885 N.D. 133,1 N.D.
1939 8,453 N.D. 128,5 N.D.
1940 10,601 N.D. 158,7 N.D.
1941 11,159 N.D. 149,4 N.D.
1942 11,168 N.D. 132,8 N.D.
1943 11,168 N.D. 126,8 N.D.
1944 11,168 N.D. 126,1 N.D.
1945 11,155 N.D. 123,9 N.D.
1946 13,893 N.D. 135,0 N.D.
1947 23,477 N.D. 185,4 N.D.
1948 24,116 N.D. 176,0 N.D.
1949 21,899 N.D. 168,3 N.D.
1950 22,353 N.D. 165,5 N.D.
1551 27,541 N.D. 183,1 N.D.
1952 32,349 N.D. 220,9 N.D.
1953 32,180 N.D. 222,8 N.D.
1954 31,265 N.D. 215,7 N.D.
1955 43,898 42,729 302,9 294,8
1956 41,072 39,821 274,0 265,7
1957 27,455 27,227 177,9 176,4
1958 24,730 25,279 158,2 161,7
1959 29,735 31,153 189,6 198,7
1960 30,751 30,732 196,4 196,0
1961 28,724 29,933 183,9 191,5
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1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

29,263
29,301
44,110
58,734
69,465
51,127
56,101
66,563
64,195
49,266
48,556
80,776
93,272
55,942
63,611
59,290
61,886
89,830
99,174
78,949
67,057
72,173
62,449
64,281
62,287
81,086
117,937
129,113
120,879
106,066
103,573
86,713
104,903
133,198
103,894
103,224
74,974

20,227
29,796
42,940
50,461
63,159
50,388
51,125
63,863
61,275
49,050
49,140
78,445
90,156
55,543
64,072
60,294
62,172
88,466
96,758
78,655
65,820
71,901
61,320
60,988
61,649
77,837
114,600
124,911
119,085
104,875
102,721
85,283
107,052
134,717
105,872
103,579
75,077

186,9
187.,6
281,0
365,8
421,9
309,4
332,9
377,7
352,0
2614
2469
360,4
358,7
194,0
2101
185,1
178,6
2311
223,8
163,1
135,8
144,3
121,9
126,0
125,8
158,7
2229
232,8
209,9
183,9
178,5
147,6
175,5
215,8
164,9
163,6
121,9

186,4
190,6
2747
315,8
383,4
305,0
302,2
362,7
335,7
260,3
249,6
350,2
346,3
192,3
2119
188,1
179,6
227,0
218,5
162,3
133,1
143,6
119,6
119,5
124,4
152,7
216,4
2251
207,0
181,9
177,2
145,0
179,5
218,3
167,7
164,1
121,9
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1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
ENE/ JAN / 2017

ENE/ JAN / 2016
VARIACION % / %
VARIATION
ENE-ENE/ JAN-JAN
2017/2016

71,380

82,294

71,566

70,647

80,734
130,106
167,087
305,295
323,246
315,316
234,217
341,978
399,656
360,593
332,120
311,255
249,226
220,563
260,245
202,427

28,6

72,111

83,971

72,567

71,672

81,050
128,972
168,227
308,935
322,172
313,358
235,417
342,511
400,500
361,450
334,114
311,996
250,814
219,727
261,863
200,945

30,3

114,8
125,3
107,7
109,1
118,1
1791
213,8
373,8
377,7
333,7
2721
373,7
402,6
360,6
330,3
306,4
264,7
240,5
279,4
2241

24,7

116,0
127,9
109,2
110,5
118,6
177,7
215,5
378,6
376,8
331,5
2743
374,5
403,0
361,4
332,1
307,2
266,0
239,5
2811
222,5

26,3

(1) Deflactor: indice de Precios al por Mayor de Estados Unidos (PPI, all commodities), base
Promedio 2012=100./ Deflator: U.S. Producer Price Index (PPI, all Commodities). Promedio 2012

=100.

N.D. Informacién no disponible / Not

Available
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