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RESUMEN EJECUTIVO

El rapido aumento en el consumo mundial de combustible amenaza la sostenjlyiidguk las reservas

de combustible fésil son limitadas y se reducen rapidamente. Para las economias en desarrollo que no
son productores de petréleo, los precios del combustible escalonan el crecimiento econémico a medida
gue la balanza comercial propiaida mayor importacién de combustible. La dependencia del pais de
los combustibles fésiles importados crea una carga econémica importante.

El aumento global de la flota vehicular en las proximas décadas, especialmente en las economias en
desarrollo, tendé un impacto monumental en la salud, el medio ambiente y el clima. La Agencia de
Energia Internacional (IEA) estima que el consumo de combustible y las emisionesddel@auto-

moviles se duplicard entre los afios 2000 y 2050.

0 Crecimiento de la Flota Mudial de Vehiculos Livianos

Se estima que aproximadamente 1,000 millones de vehiculos livianos de pasajeros se encuentran en
circulacion actualmente a nivel global. Sin embargo, para el afio 2050 se espera que existan mas de
2,500 millones de vehiculosiénos.

2500
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0

Cantidad de vehiculos de pasajeros (millones)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

B OECD mNon OECD

Figural. Cantidad globakstimadavehiculos livianos para el afio 20%iente: IEA ETP 2015 (IEA 2015)]

Este coportamiento implica que la flota mundial de vehiculos casi se triplicara en el 2050, lo que
representa un crecimiento de mas del 90% en paises no miembros de la OCDE, debido pricipalmente a la
falta de politicas en estos paises. Ademas, a nivel mutab vehiculos representan casi la mitad del
consumo de combustibles y las emisiones de &l sector trasnporte.

Por los motivos mencionados anteriormente establecid léniciativa Global de Economia de Combus-
tible (GFElpara iniciar el debateabre el desarrollo de politicas. La Iniciativa Global de Economia de

viii
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Combustible busca promover la eficiencia de los vehiculos en el consumo de combustible como contri-
bucién al cambio climatico, la seguridad energética y movilidad sustentable. El @B&btecido que
mejorar la eficiencia del combustible de los vehiculos de carretera es un método rentable y accesible
para estabilizar o ayudar a reducir las emisiones dedélransporte por carretera. El proceso de de-
terminacion de las tendencias eni@éncia de combustible y estandares de emisiones decG@ienza

con la compilacion y sintesis del inventario de vehiculos.

Alcance y objetivo

Este informe tuvo como objetivo establecer la economia de consumo de referencia de los vehiculos de
servicio NWianos (LDV Light Duty Vehicle) que ingresaron al mercado salvadorefio en los afios 2005, 2008,
2010, 2013 y 2018.0s vehiculos livianos para este proposito se definen como todos los vehiculos de
pasajeros y vehiculos comerciales ligeros (LDV), de no mas$ deneladas en peso bruto vehicular
(gross vehicle weight GVW). El objetivo general de este estudio es estimar el ahorro de combustible y
comparar el rendimiento de varios segmentos de vehiculos con respecto a la linea de base. Al llegar a
lineas de bass cientificamente sdlidas, los investigadores, con apoyo de expertos del GFEI y el PCFV,
teniendo en cuenta la situacion actual en el pais y los resultados analizados con la Herramienta de Im-
pacto de las Politicas Econémicas del GFEI, (Fuel Economys Poizet tool FEPIT) esperan propor-
cionar la base para las discusiones sobre politicas en el futuro.

Metodologia

La metodologia para la estimacion de linea bas®pta el estimador prescrito por el conjunto de he-
rramientas GFElI, utilizando la economécombustible mediarménica de la flota de interémterpre-

tada como la economia de combustible promedio de vehiculos registrados en el afio base. La informa-
cién sobre los vehiculos registrados en El Salvador durante el periode22d@se obtuvo deal base

de datos proporcionada por el Viceministerio de Transporte (VM) datos provistos consistieron en
149,404Vehiculos ligeros (LDV) de menos de 3,500 kg de peso bruto y con detalles sobtesvees-
criptivas.Primero se filtrda informaciénpara los errores tipograficos y posteriormente se identificaron

los nombres de los modelos de los vehiculos y se realizé la mejora de la descripcion del vehiculo. La re-
copilacion de datos con nombres de modelos se llevé a cabo mediante el uso de sitios hwidrrkt.

Los principales campos de datos para el desarrollo de bases de datos de economia dé¢ilgenpaws
vehiculosel consumo de combustible en litros por 100 kilbmetros (L / 100 km) y las emisiones de CO
en gramos por kilémetro (g / km), se obtaron principalmente de los sitios web gubernamentales es-
tadounidense, chileno, mexicano, europeo y canadiense. Los ciclos de prueba (es decir, los patrones de
funcionamiento del vehiculo) utilizados en EE. UU. y EusmgpaEconomia Promedio de Combimgi
Corporativa (CAFE) y Nuevo Ciclo Europeo de Conducir (NEDC), respectivamente. La metodologia desa-
rrollada por el Consejo Internacional sobre Transporte Limpio (ICCT) se us6 para convertir los valores de
los ciclos de prueba CAFE a los valores corretpaotes del NEDC.

Resultados del estudio

En el presente estudio se analiza el 85% de los vehiculos livianos registrados en El Qavddn)
durante los afios 2005, 2008, 2010, 2013 y 2016. Dentro de las variablesdas se encuentran afio
de fabricacion cilindradg modelo, marcatipo de combustiblefipo de transmisiéry su economia de
combustible. Losehiculos analizados fueragrupadosen los segmentos definidospor la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Uni(feRBA por sus siglasn Inglé}. Estaclasificaciorpermitio identi-

iX
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ficar que los cuatros segmentosagyoritarios son C, J, M y Pigg, representandcen conjunto un 90.7%
del parque vehicular

Los resultados de este trabajo muestran que el parque vehicular de El Sdieadqrerimentado una
leve mejora en laconomiade combustible(lge/100 km) los valores calculados para los afios 2005,
2008, 2010, 2013 y 20K®n 10.3, 10.1, 10.5, 9.59%2 (Ige/100 kmjespectivamenteEste Ultimo valor

se encuentra muy por encima de leeta propuesta por GFEI de 4.2 (Ige/100 km) para el horizonte del
2030.

Considerandda realidad de El Salvador y las caracteristicas de su parque vehioutar de esperar
reducciones apreciables en la economia de combustible sin la implementacion deéamedmo las
propuestas por FEP]y que se plasman en el presente estudio.
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1. INTRODUCCION

La presente publicacién ha sido elaborada en el marco del proy&etmbustibles.impiosy Vehiculos
mas Eficientes en El SalvagloEl proyecto cuenta con el apoyo del Prograealas Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (ONU Medio Ambiente) y la Iniciativa Global para la Economia de t@denbus
(GFEI, por sus siglas eglEs).

El objetvo de este documento es facilitar la elaboracién de un primer diagnéstico de tendencias del
rendimiento y las emisiones del mercado automotriional del periodo 2008016, para el desarrollo
de una estrategia para la eficiencia energética en el trarepcional.

El documento incorpora también recomendaciones para reducir las emisiones de combustibles y vehicu-
los, las recomendaciones para la reduccién del Material Particulado (MP), se han elaborado como parte
de las actividades de la Alianza paranBostibles y Vehiculos Limpios (PCFV).

1.1 ¢ Qué es economia de combustible?

La economia de combustible, se refiere al combustible utilizado en relacién cimtalacdh recorrida

Los términos economia de combustible, la eficiencia del combustiblatetesidad del combustible son
términos intercambiables. La economia de combustible se mide segun el pais, y qué objetivos estan
involucrados en términos de politica. Por ejemplo, ahorro de combustible se mide en litros por 100km (L
/ 100km) en Europa, limetros por litro (km / L) en Japdn millas por galén (mpg) en los Estados Uni-
dos. En pocas palabras, el ahorro de combustible es la tasa de consumo de energia.

La mejora de la economia de combustible significa aumentar los viajes por unidad deassobaesti-

ble, que reduce el uso general de combustible para una determinada distancia recorrida. La economia
de combustible del automévil se puede lograr con la ayuda de estrategias de precios e impuestos fisca-
les, tecnologias, cambios de comportamienttégnicas de planificacion integradas. Hay una serie de
beneficios de la mejora de la economia de combustibles, incluidos los costos reducidos para los usuarios
de automoviles, mejora de la calidad del aire, mayor seguridad energética y reduccion deslagesmi

de CQ.

1.2 Iniciativa Global para la Economia de Combustibles 2

La Iniciativa Global de Economia de Combustibles (GFEI), lanzada a principios de 2009, es un consorcio
formado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (ONU Afeliiente), el

Consejo Internacional sobre Transporte Limpio (ICCT), la Fundacién FIA para el Automovil y la Sociedad
(Fundacion FIA), la Agencia Internacional de la Energia (IEA), el Foro Internacional de Transporte (ITF) y
la Universidad California DayidC Davis).

1 Fulton, L.,Fuel Economy Key Concepts2016, UCDavis, fuente:
https://www.globalfueleconomy.org/media/390923A&ilton. pdf
2 https://www.globalfueleconomy.org/
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La mision del GFEI es facilitar grandes reducciones de¢ gpjetivos GFEI de economia de combustible
emisiones de gases de efecto invernadero y el uso

petréleo a través de mejoras en la economia de combi 30% reduccién en L/100 km
tible automotriz frente al rapido crecimiento del uso de para 2020 en todos los
automovil en todoel mundo. Ebbjetivo global es redu- 30% AULOS NUEVOS &N paises

cir a la mitad el consumo de combustible en vehiculc oebt

livianos en kilbmetros, y las emisiones de £én gra-
mos por kilometro (g / km).De 8 litros por 100 kilome-

tros (L/100km) en el 200% 4 litros por 100 kilometros 50% reduccion en L/100 km

(L/lOOkm) para eI 2050. 50% para 2030 en todos los
autos nuevos a nivel
mundial

La GFEI ha estimado que, a partir de tecnologias veh

lares que ya estan o estaran en el mercado dentro de

proximos afios, puede alcanzarse una mejora del 50%

el rendimiento de combustible de los vehiculos de toc 50%
el mundo y en consecuencia, se podrian reducir el co

sumo de energéticos en mas de 6 mil millones de barri

de petréleo anuales hasta el afio 2050 y las emisiones de

CQ de los automéviles a casi la mitad de sus niveles actuales. Sin embargo, a fin de lograr estos benefi-
cios, se requiere la accion concertada de los sectores involucrados y la expedicién de normas que regu-
len la eficiencia energética de los vehiculos.

50% reduccion en L/100 km
para 2050 en todos los
autos a nivel mundial

Las 3 actividades principales de GFEI son:

1. Desarrollo de datos y andlisis de potenciales de ahorro de combustible por pais y region.
2. Apoyo a los esfuerzos de formulacion de politicas nacionales y regionales.
3. Actividades de sensibilizacion entas partes interesadas (por ejemplo, fabricantes de vehiculos).

1.3 Alianza para Combustibles y Vehiculos mas Limpios 3

La Alianza para Combustibles y Vehiculos Limpios (PCFV) apoya a los paises en desarrollo a reducir la
contaminacién atmosférica producid#or las emisiones de los vehiculos a través de la promocion de
combustibles sin plomo y bajos en azufre (50 ppm o0 menos) y de normas y tecnologias vehiculares
mas limpias.

En_la XVI Reunién debro de Ministrosde Medio Ambiente de América Latina yGaribe (2008) se

I O 2 NIRosnoverla reduccion del contenido de azufre en los combustibles aspirando a una nifla de
partes por millonde azufre con énfasis en los paises con problemas de calidad del aire en sus areas me-
GNRLREAGEYI &€

8 http://www.unep.org/transport/pcfv



Establecimiento dénea base para la economia de combustibles de los vehiculos égdebSalvador
Feb 2018

2. OBJETIVOS

El proyecto para combustibles y vehiculos mas limpios y eficientes busca generar las condiciones para la
transformacion del mercado automotriz de El Salvador para que incorpore progresivamente tecnologias
mas eficientes y de menores emisiones de contamies. Con esta transformacion se reducira el riesgo

gue implica la contaminacion atmosférica para la salud de los habitantes de las zonas urbanas, se apor-
tar4 a los esfuerzos internacionales para controlar el cambio climatico y se aumentara la seguridad
energética del pais.

El objetivo general de este estudio es establecer una estimacion de la economia de combustible de refe-
rencia para los vehiculos ligeros nuevos (LDV) que ingresaron a la flota nacional. La investigacion espera
facilitar las discusionesobre politicas, proporcionar una evaluacion cientificamente sélida de la econo-
mia de combustible de los vehiculos ligeros nuevos que entranfletdal dia.

Los objetivos del estudio de linea base para la economia de combustible de los véigierdgsinclu-
yen

I Desarrollar un inventario de vehiculos en el gag 5 afios (2005, 2008, 2010, 2013 y 2316)
evaluar la tendencia en la economia de combustible promedio y gll@uye: Recoleccioén de
datos de la flota de vehiculos livianos parastablecimiento de la linea de base. Calculo de la
economia nacional de combustible para 5 afios.

I Revisar la normativa existente en lo referente a la calidad de los combustibles utilizados en El
Salvador y las tasas impositivas que se aplican para su ciaiizcion.

I Revisar la normativa existente en lo referente a la calidad del aire, los impactos en la salud y las
iniciativas desarrolladas para su monitoreo.

I Revisar las regulaciones nacionales e incentivos existentes para promover vehiculos mas limpios
y eficientes en el consumo de combustible.

I Elaborar un informe con las tendencias en los promedios de las economias de combustibles de

los vehiculos livianos, asi como recomendaciones de politicas que promuevan combustibles mas
limpios, automoviles masficientes y la reduccion de emisiones nocivas de la flota vehicular

existente.
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3. ANTECEDENTES

En este capitulo, en primer lugar se revisa el contexto regulatorio sobre la calidad de los combustibles,
las emisiones vehiculares y su relacion con laamimacion atmosférica reflejada en los niveles de
calidad del aire local. En segundo lugar, se incorporan los antecedentes del crecimiento del parque vehi-
cular. Todos estos aspectos permiten determinar la base sobre la cual se puede establecer una estrate-
gia para promover vehiculos més limpios y eficientes.

3.1 Politicas y regulaciones actuales

3.1.1 Calidad de los combustibles

En El Salvador, l&®rmas técnicas referentes a la calidad de los combustiblestsdlecen de confor-

midad al Art. 3 del Rémmento Especial de Normas Técnicas de Calidad Ambiental. El reglamento sefiala
gue se deberéa considerar como principio fundamental que las materias primas utilizadas y los combusti-
bles y sus aditivos posean una composicidon quimica que contribuya a asggeran la atmosfera no

se sobrepasen los niveles de concentracién permisibles [1]. En este sentido, la calidad de los combusti-
bles liquidos es un tema de caracter nacional que ha tomado relevancia en los Ultimos afios

La calidad de los combustibles lidps en El Salvador quedoé vigente a través de la Normas Salvadorefias
Obligatorias (NSO) publicadas el 9 de marzo de 1998 en el Diario Oficial. Sin embargo, estas normas han
venido evolucionando hasta llegar a la resoludin3412014 del Consejo de Minisis de Economia y
Comercio de Centroamérica (COMIECO) que incorpora la reglamentacion para el contenido de azufre en
el aceite combustible diesela resolucion indica que cada pais dap#car para este parametrdis-

puesto en su legislacion nacional. &lov maximo permisible segun la resolucion de COMIECO debe ser

0.5 (% masa) o 500 ppm, salvo que la legislacién nacional vigente de cada pais establezca valores inferio-
res.En el caso de la gasolina regular y superior el limite maximo se establece &b 0nk3a), ain muy

por debajo del valor méximo para el diesel [2]

Los reglamentos que indican la calidad de los combustibles tanto en El Salvador como en el resto del
istmo centroamericano son:

I.  Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 75.01.20:04 ProdecRetréleo. Gasolina Supe-
rior. Especificaciones
Il.  Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 75.01.19:06 Productos de Petrdleo. Gasolina Regu-
lar. Especificaciones
Ill.  Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 75.02.17fstgriormente RTCA5.02.17:13
Productosde Petr6leo. Aceite Combustible Diesel. Especificaciones

En El Salvador, la instancia gubernamental responsable de la vigilancia y verificacion de los mencionados
reglamentos es la Direccién de Hidrocarburos y Minas del Ministerio de Economia.

Aprobados pr el Subgrupo de Medidas de Normalizacion y el Subgrupo de Hidrocarburos de la regién
centroamericana, el RTCA 75.01.20:04 y RTCA 75.01.19:06, tienen por objeto especificar las caracteristi-

4
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cas fisico quimicas que deben cumplir la gasolina superiorastdiga regular para uso automotriz res-
pectivamente.

Por gasolina superior se define aquella gasolina que tiene un minimo nimero de octanos igual a 95 y
como maxima cantidad inherente de Plomo 0.013 g Pb/I de combustible. Por gasolina regular se define
aguella gasolina que cuyo nimero de octanos es 87/88 como minimo y como maxima cantidad inheren-
te de Plomo 0,013 g Ph/I de combustible.

Segun la Direccién de Hidrocarburos y Minas, del Ministerio de Economia, en el afio 2016, el 71%
(92/127) de los embarqueede aceite combustible diesel, presentaron un contenido menor o igual a 500
ppm de azufre. Sin embargo, la misma institucion reporta que el pronzgiinético del contenido de

azufre para el total de embarques es de 1027 pBm
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Figura2. Media ponderada del contenido de azuf{en ppm) enel diesel, pardos meses del afio 2017. [Elabora-
cion propia a partir de datos del MINEC]

Parael afio 2017la Direccién de Hidrocarburos y Minesporta queel contenido de azufre (en ppm) en

el aceite diesel varia en un rango de %100 ppm, con una media pondera de 513 ppm. Este valor es

inferior al 1521 y 1590 ppm reportadas para los afios 20261p, respectivamente. En Fgura2 se

muestra la media pondera del contenido de azufre de los 104 embarques que han sido recibidos duran-

S St 32 WwnmTX RS f2a Odzpbuedd absedvarsedpmIdguri2ieS M Big- XX p nn
yoria de los meses del afio 2017 se presentan valores ponderados inferiores a las 500 pBrpmnese

debajo de Idinea rojg. Esto significa que en los s&s quesereporta un valor ponderado menor a 500

ppm, los embarques de mayoarga transportaban un diesel con un contenido de azufre inferior a las

500 pm, valor que se espera establecer como limite méximo a nivel regional.
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En laFigura3 se muestra urgraficocomparativo entre el contenido de azufre (en ppm ponderadas) de

la gasolina superior y regular de los embarque recibidos en al afio B0dohtenido de azué para la
gasolina superior es inferior al contenido de azufre de la gasolina regular para todossies mostra-

dos en laFigura3. Ademas, es importante sefialaregan todos los meses del afio 2017 la media ponde-
rada del contenido de azufre para la gasolina superior y regular es inferior a las 1000 ppm (establecidas
en el reglamento técnico centroamericano, RTCA 75.01.20:04). En términos generales la media ponde-
radapara el afio 2017 se ubica en 164 ppm y el 70% de los embarques fueron reportados con un conte-
nido inferior a 50 ppm (segun datos oficiales del MINEC, Direccién de Hidrocarburos y Minas).
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Figura3. Media ponderada del contenido dazufre (en ppm) en la gasolina superior y regular, para los meses
del afio 2017. [Elaboracién propia a partir de datos del MINEC]
ElIAnexo 4muestra endetalle las especificaciones de calidad pardiesella gasolina superior y regu-
lar.

3.1.2 Cargasnpositivas a los combustibles

En El Salvador, el consumo de combustibles esta gravado por cinco impuestos o contribuciones especifi-
cas, a saber: el Fondo Especial de Fomento Econémico (FEFE), el Impuesto Especial al Combustible (IEC),
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el Impuesto a laransferencia de Bienes Muebles y a la Prestacién de Servicios (IVA), el Fondo de Con-
servacion Vial (FOVIAL) y la Contribucion al Transporte (COTRANS).

A continuacion, se detalla el marco legal bajo el cual fue creado cada uno de estos impuestos y su res-
pectiva tasa impositiva:

El Fondo Especial de Fomento Econdmico (FEFE) fue creado mediante el Decreto Legislativo N° 762 del

24 de julio del981de la Junta Revolucionaria de Gobierno. En el articulo 2 de dicho Decreto se indica

gue se integrara a la Cuenispecial de Estabilizacion y Fomento Econémico la cantidad equivalente de
dieciséis centavos de dolar por galén (US$ 0.16 por galén) de gasolina. Dado el conflicto armado por el

gue el pais atravesaba en ese momento, en el primer considerando (primeed gardicho decreto se
AYRAOF 1jdzZS RAOKI OdzsSyidl &S I L) A OIRepablic{ §S RAIOK & A @ dlitk ¢
YSY NBOAOGAs St OFfAFAOIGADG2 RS aAYLWzZSad2 RS 3IdzSNJ
cubre parte del financiamientdel subsidio al Gas Licuado de Petroleo GLP consumido ampliamente en

los hogares del pais.

El Impuesto Especial al Combustible (IEC) tiene como uno de sus fundamentos, la Ley de Impuesto Espe-
cial sobre Combustibles contenida en el Decreto Legislati@2Blte fecha 12 de diciembre de 2009,
publicado en el Diario Oficial N° 237, Tomo 385 del 17 de diciemifz@0$e

El IEC se aplica sobre el precio de referencia de los combustibles al consumidor final, publicado por el
Ministerio de Economia (MINEC)g8ée el precio internacional de referencia del barril de petrdleo para

el periodo respectivo. Asi, si el precio internacional de referencia del barril de petréleo es menor o igual
a $50.00, la tasa es del 1.00%, si el precio es mayor que $50.00 y meunak quig)$70.00 la tasa es de
0.50%, si el precio es mayor que $70.00 la tasa es del 0.00% es decir no se aplica el IEC.

La Ley de Impuesto a la Transferencia de Bienes Muebles y a la Prestacién de Servicios, conocido co-
muanmente como el Impuesto al Valdgregado (IVA) contenida en el Decreto Legislativo N° 296 del 24

de julio de 1992; publicado en el Diario Oficial N° 143, Tomo N° 316 del 31 de jui62tene como

objeto aplicar el impuesto a la transferencia, importacién, exportacién y al conderfas bienes mue-

bles corporales; y a la prestacién, importacion, internacion, exportacion y el autoconsumo de servicios.

En el articulo 44 de dicha ley se establecio que la tasa del impuesto es del 13%, aplicable sobre la base
imponible.

Ley del Fondde Conservacién Vial (FOVIAL) emitida mediante Decreto Legislativo N° 208 publicado en
el Diario Oficial N ° 237, Tomo N° 349 del 18 de diciembre de 2000 , reformado por medio de Decreto
Legislativo N° 597, de fecha 31 de octubre de 2001 publicadoaré Oficial N° 212, Tomo 353, del 9

de noviembre de2001tiene como objeto establecer el marco legal para el financiamiento y gestion de

la conservacion de la Red Vial Nacional Prioritaria Mantenible y de la Red Vial Urbana Prioritaria Mante-
nible.

En & Art 26 de dicha Ley se establece que el valor de la contribucion para la conservacion vial sera de
veinte centavos de doélar por galon ($0.20 por galon) de diesel, gasolinas o sus mezclas con otros carbu-
rantes; exceptuandose la compra de la gasolina decan y el combustible utilizado para las activida-

des de pesca.
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La Ley Transitoria para la Estabilizacion de las Tarifas del Servicio Publico de Transporte Colectivo de
Pasajeros emitida mediante Decreto Legislativo N° 487, publicado en el Diario Oficial N° 222, Tomo N°
377 del 28 de noviembre de 2007, reformado pordiwede Decreto Legislativo N° 662, de fecha 19 de

junio de2008 publicado en el Diario Oficial N° 120, tiene por objeto establecer las regulaciones necesa-
rias e indispensables para mantener la estabilidad de las tarifas del servicio publico de tracslearte

tivo de pasajeros. Conocido comunmente como el Impuesto sobre la Contribucion al Transporte
(COTRANS) Contribucién al Transporte, en el Art 3 de dicha Ley se establece que el valor de la contribu-
cién sera de diez centavos de dolar por galon ($ 0.1@aldn) de diesel, gasolinas regular o especial.

La Tabla 1 resume los impuestos aplicables a los combustibles

Tablal. Impuestos aplicables a los combustibles

Ley Impuesto o contribucién (US$ y porcentaje)l  Producto aplicable
Fondo de Estabilizacién y Fo- US$0.16 por galdn Gasolinas
mento Econémico (FEFE)
Impuesto especial a los com- 1 % (PIRBP<= US$50.00) Gasolinas y sel
bustibles (IEC) 0.5 % (US$50.00 < PIRBP <=US$70.00)

0% (PIRBP> US$70.00)

Impuesto a la Transferencia dj 13%ad valorem Gasolinas y ¢sel
Bienes Muebles y a la Presta- Este impuesto afecta solo al FEFE e IEC
cion de Servicios (IVA)
Fondo de Conservacion Vial US$0.20 por galdn Gasolinas yiesel
(FOVIAL)
Contribucion especial para la US$0.10 por galdn Gasolinas y isel
Estabilizacion de |agarifas del
Servicio Publico de Transporte
Colectivo de Pasajeros
(COTRANS)

*PIRBP Precio Internacional de Referencia del Barril de Petréleo

En laTabla2 se muestran los valores de la carga impositiva para cada tipo de combustible por galén,
segun los impuestos mostrados enTlablal. Como puede observarse enTabla2, los valores se en-
cuentran entre 22.3; 26.0% deprecio de los combustibles. Oabla3 muestra el monto de cada im-
puesto para cada tipo de combustible Cabe sefialar que el DAI (Derechos Aramaiddrigportacion)

para estos combustibles es 0%.

Tabla2. Impuesto y tasa impositiva por tipo de combustible.

Combustible Precio de referencia Impuesto Tasa impositiva (%)
Gasolina sUper US$3.14/galén US$0.82/galén 26.0
Gasolina regular US$2.93/galén US$0.79/galén 27.0
Diesel Alto Azufre US$2.46/galén US$0.57/galén 23.2
Diesel Bajo Azufre US$2.60/galén US$0.58/galén 22.3

Precios de referencia para la segunda quincena de Agosto/2017
2Se considero un IEC de 1%, ya gyarecio de referencia del petréleo es inferior a US$50.00, Agosto/2017
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Tabla3.Monto de los Impuestos a los Combustibles (US$/galon).
Impuestos i Gasolinas Diesel .
Super Regular Alto Azufre Bajo Azufre
FEFE 0.1600 0.1600 0.0000 0.0000
IEC 0.0300 0.0300 0.0200 0.0200
IVA (13%) 0.3267 0. 3026 0.2485 0.2646
FOVIAL 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000
CONTRANS 0.1000 0.1000 0.1000 0.1000
Total 0.8167 0.7926 0,5685 0.5846

LaTabla2 y Tabla3 se muestra como los impuestos aplicados al galon de diesel bajo en azirieres

menta en aproximadamente $0.02 en relacion a los impuestos del galén diesel alto en azufre. Sin em-
bargo, este valor es variable y depende del precio de referencia por galén de Diesel, mostradia-en la
bla2.

3.1.3 Politicas y regulaciones actuales sobre normas vehiculares

El Salvador dispone actualmente de la Norma NSO 13.11.03:01 (Emisiones Atmosféricas de Fuentes Mo-
viles). En esta Norma se establecen llostes maximos permisibles de emisiones y ruido, tanto para
vehiculos con motor de encendido por chispa (gasolina) y compresion (digsélx jhorma establece

gue para un vehiculo con motor por encendido de chispa el limite maximo permisible,d€@Hi-
drocarburos es dex 12%,>K0.5% y>X{25 ppm, respectivamente. Para los vehiculos con motor diesel
Unicamente se establecen valores limites de opacidad, variando entre ur080 dependiendo del tipo

de vehiculo y las toneladas.

Finalmente, la Normastablece limites maximos permisibles de ruido para escaped(86dB) y dispo-
sitivos sonoros de los vehiculos (1:0620 dB). EI MARN en su calidad de autoridad competente debe
velar por la vigilancia del cumplimiento de la Norma y podra fijar, paraicionds particulares de emi-
siones, valores maximos permisibles mas estrict@slgs sefialados en esta Norméa. [5

En el articulo 8 del Reglamento General de fisf#to se establece como obligatoria la revisién técnica,
con un minimo de dos veces al afio paransporte pesado y colectivo. Para el resto de vehiculos se
exige una vez al afio.

En el articulo 217 se establece que un vehiculo automotor no puede circular por las vias publicas si no
posee el certificado de control de emisiones y que el motor ndeeniveles de contaminacion superio-

res a los establecidos en este reglamento (limites mostrados en la Norma NSO 13.11.03:01 para fuentes
moviles). Ademas, en el articulo 218 se indica que todos los vehiculos automotores que ingresen al pais
a partir del 1de enero de 1998, deben contar con un sistema de control de emisiones (convertidor cata-
litico de tres vias u otro equipo equivalente o superior) en perfectas condiciones de funcionamiento. Los
vehiculos importados por agencias legalmente establecidas delraplir con los limites de emisiones

de las normativas y reglamentos vigentes para la comercializacion de estos vehiculos en México, USA,
Japon y paises de la comunidad europea, a excepcion de vehiculos livianos de pasajeros y carga con mo-
tor diesel (Art230).

La verificacion del funcionamiento de los vehiculos automotores en lo referente a las emisiopes (CO
CO, HC, §se efectuara a través de centros de control privados, autorizados por la comision reguladora
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de transporte terrestre (Art. 219). Los limites maximos permisibles en las emisiones son los mismos que
los reportados en la Norma NSO 13.11.03:01 para fuentes mdviles. Para mantener vigente la tarjeta y
para primera matricula, es requisito obligatorio peatar el certificado de control de emisiones (Art.
224).Ademas, en el Art. 225 se indica queentro de control puede emitir la esquela y multa para los
infractores en relacion a las emisiones (retener certificado, placa y tarjeta de circulacion).

Lasmultas econdmicas (Art. 236) para los infractores estan en el rango de ¢5@WMO. Para los impor-
tadores legalmente establecidos, que importen vehiculos que excedan los limites de emision permisi-
bles, las multas econémicas (Art. 237) estan en el rdegt25,000 ¢100,000 §].

3.1.4 Impuestos relacionados a la importacion de vehiculos

Los impuestos que se aplican a la importacion de vehiculos son el DAI, IVA, AlV y la primera matricula a
través de una tasa Ad Valorem. En la Tabla 4 se muestran guBAk aplica a cada tipo de vehiculo,
ademas se muestra la tasa Ad Valorem (PM) que también varia segun el tipo de vehiculo.

El DAI para los automotores se aplica sobre el valor CNelidulo(valor + flete + seguro) segun los
porcentajes mostradosrela Tabla 5. El 13 % de IVA se aplica al precio CIF + DAI para todos los tipos de
vehiculos. También se aplica un impuesto de AlV del 1 % al precio CIF (Codigo tributario, articulo 163 y
158 lit. "a"). Ademas, los costos de primera matricula pueden vdependiendo del tipo de vehiculo.

Para el célculo de la primera matricula se utiliza la tasa Ad Valorem (PM) y se aplica a la suma del precio
CIF + DAI.

En el articulo 8 de la "ley del impuesto especial a la primera matricula de bienes en el terdtioio n
nal", se reportan los valores de la tasa Ad Valorem (PM).

Tabla4. Derechos Arancelarios de Importacion (DAI) y Tasa Ad Valorem (PM).

Tipo de vehiculo DAl Tasa Ad Valorem (PM
Automévil menor a 1300 cin 20% 4%
Automovilmayor de 1300 cfh 25% 4%
Automovil mayor de 2000 cin 30% 4%
Camion de 2 a 4 ton 1% 1%
Buses 1% 1%
Cabezales 0% 1%
PickUp 5% 1%
4x4 25% 6%
Motos hasta 250 cf 5% 1%
Motos mayores de 250 cn 5% 8%

[Fuente: http://www.transauto.com.sv/calculaus-impuestos/]

10
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3.2 Evolucién de la produccion, importacion y consumo de combustibles

En laFigurad y Figurab se muestra el comportamiento de la produccion, importacién y consumo de las
gasolinas y diel en El Salvador para el periodo 20@015. En estas figuras se observa que a partir del

afio 2013 no se reporta produccion de combustibles en El Salvador. Segin datos del Banco Central de
Reserva (BCR), fue entre enero y agosto del afio 2011 que se#dmmpgpromedio mensual de $51 mi-

llones en petréleo crudo, con picos de importacion de $86 millones en mayo. Sin embargo, entre agosto
y septiembre estas compras cesaron y, por otro lado, la importacion de combustibles ya refinados au-
mentd. Como se muestran laFigurad y Figura5, para el afio 2013 ya no se reporta refinacién deoga

linas y diesel, Unicamente importacion de estos combustibles, debido al cierre de operaciones de la Re-
fineria Petrolera Acajutla (RASA) a partir del afio 2012

En El Salvador el consumo promedio de gasolina en el afio 2000 fue alrededor dieaB;H€O diarios.

Para el afio 2015 esta cantidad aument6 a 13,300 barriles diarios, lo que representa un incremento de
un 58%. Ademas, en el afio 2000 las importaciones representaban Unicamente el 60% del consumo na-
cional, para el afio 2015 las importaciomdsanzaron el 100% del consumo nacional.
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Figurad. Tendencia de la produccién, importacién y consumo de gasolinas (22005). [CEPAL]

4 http://lwww.laprensagrafica.comishllvadorya-no-importacrudo-solo-combustiblerefinado
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Figurab. Tendencia de la produccién, importaciéon y consuig® diesel (2000 2015). [CEPAL]

En el caso del diesel el consumo nacional en el afio 2000 fue alrededor de 13,795 barriles diarios. Para el
ano 2015 el consumo es de 13,116 barriles diarios. Esto muestra una disminucion del 4.9%. Ademas,
para el afio 201%as importaciones son mayores que el consumo, debido a un abastecimiento de las
reservas. Segln CEPAL en el afio 2016 el consumo nacional de diesel por sectores presenta la siguiente
distribucion: 71% consumidores industriales, 17% transporte, 6% otemsedj 5% comercio y servicios,

1% empresas generadoras de energia eléctrica (el combustible utilizado por estas empresas es el Bun-
ker-C).

La mayor parte de los combustibles que se distribuyen en El Salvador proceden principalmente de Esta-
dos Unidos de Agrica. Para el afio 2015 el 74.32% de los combustibles fueron importados de Estados
Unidos, el 8.53% de Venezuela, 6.14% de Curacao, 4.64% de Guatemala, 2.27% de Peru y 4.1% de otros
paises. Sin embargo, para en el afio 2000 Estados Unidos Unicamenteseafaba el 12.93% de las
importaciones de combustibles y Ecuador era el principal pais de importacion con 24.79%.

La ventaja que proporciona el tener un mayor porcentaje de importacion de Estados Unidos esta en
cuanto a la calidad de los combustiblesnigios del 2006, la Agencia de Proteccién AmbietdaEsta-

dos UnidogEPA, por sus siglas en inglés), comenzé una fase de regulaciones mas estrictas con respecto
a la cantidad de azufre en el diesel, reduciendo su contenido hasta 15 ppmidultulfur diesel,

ULSD). Después del 2010 los estandares para diesel de EPA requieren que todo el diesel highway sumi-
nistrado al mercado debe ser ULSD y todos los vehiculos diesel en carretera deben usar USLD. Esto pro-
porciona una ventaja porque el principal proveedle combustibles para El Salvador ya se encuentra
utilizando combustibles con bajo contenido de aztifre

5> wits.worldbank.org
5 https://www.epa.gov/diesdliel-standards/diesduel-standardsaindrulemakings
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3.3 Calidad del aire y sus efectos en la salud

La calidad del aire ambiental a nivel nacional se establece por la Norma NSO 13.11.01:0ipuasual
tra los limites de inmisiones de los principales contaminantes del aire, que garantizan una calidad del
aire ambiental aceptable para la salud y la vida humana en particular y para la vida silvestre en general.

En El Salvador, la principal fuente @amtaminacion del aire de sus areas urbanas es el parque vehicular
utilizado para el transporte de personas, bienes y servicios. A pesar de los enormes avances de las tec-
nologias de motorizacién y del control de emisiones, de que los vehiculos nuevodimpids reem-

plazan a los mas viejos, y aunque las emisiones totales del sector empiezan a declinar, no dejan de ser la
fuente mas importante de contaminacién del aire (ICCT, 2003). El di6xido de azufrpréSénte en la
atmaosfera urbana, al combinarsercun atomo de oxigeno forma el §® al absorber agua forma 4cido
sulfarico (HSQ), siendo éste muy higroscépico (capacidad de una sustancia de absorber humedad del
medio circundante), por lo cual favorece la formacién de nieblas, esto contribuyeificacidl agua

lluvia.

La calidad del aire ambiental a nivel nacional se establece por la Norma NSO 13.11.01:01, la cual mues-
tra los limites de inmisiones de los principales contaminantes del aire, que garantizan una calidad del
aire ambiental aceptablegra la salud y la vida humana en particular y para la vida silvestre en general.
En la Tabla 1 se muestran los valores limites para cada tipo de contaminante considerado en la NSO
13.11.01:01.

Tabla5. Valores limites para difereies contaminantes segun la NSO 13.11.01:01

Contaminante Simbolo Unidad I."m'.t? ,de Perlo.dg'de
inmisién | medicién
L 80 Anual
Di6xido de azufre SQ >3KkdY 365 >4 horas
.. 10 000 8 horas
Monoxido de carbono CcO >3kdY 20 000 1 hora
.. y 100 Anual
Oxidos de nitrogeno NG >3kdY 150 22 horas
235 1 hora
Ozono (0} >3kdbY 120 8 horas
60 Anual
50 Anual
Particulas inhalables: PMzo >3KkdY 150 24 horas
PM10: material particulado menor 10 micras
PM..s material particulado menor 2.5 micrag P\ 25 >3JkdY 15 Anual
' 65 24 horas
. . 75 Anual
Particulas Totales Suspendida] PTS >3kdY 560 54 Noras
0.5 Anual
Plomo Pb >3kdY 15 Trimestral

Corresponde la vigilancia del cumplimiento de esta norma obligatoria al MARN en su calidad de autori-
dadcompetente.
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Por otra parte, Las Directrices de la Organizacién Mundial para la Salud (OMS) sobre la Calidad del Ai-
re publicadas en 2005 ofrecen orientacién general relativa a umbrales y limites para contaminantes at-
mosféricos clave que entrafian riesgogitios. Las Directrices se aplican en todo el mundo y se basan

en la evaluacion, realizada por expertos, de las pruebas cientificas actuales concernientes a: material
particulado (PM), ozono @D didéxido de nitrogeno (NQy didxido de azufre ($Qentodas las regiones

de la OM3

En el caso de El Salvador, la concentracion promedio anual de estas sustancias en el aire ha alcanzado o
superado en ocasiones los valores guia dictados por la OMS y la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos (USEP

Desde el afio 2008, el MARN inicia la Red de Monitoreo de Calidad del Aire (REDCA) en el Area Metropo-
litana de San Salvador, la cual consta de tres estaciones automaticas ubicadas en el Este de San Salvador
(Universidad Don Bosco), en el Centro de Salwador (Centro de Gobierno) y al Este de San Salvador
(CODEM).

Las estaciones estan equipadas para monitorear Monédxido de Carbono (CO), Di6xido de AZufre (SO
Oxidos de Nitrogeno (NOx) y material particulado de diferentes diametros PRM:5). Entre los pa-
rametros antes mencionados, el material particulado es el méas critico debido a su impacto a la salud
humana y constituye la mayor amenaza. Estas son particulas que se encuentran dispersas en la atmésfe-
ra que provienen de sustancias organicasagdanicas de diferente tamafio y composicion, las cuales
pueden ser sélidas o liquidas.

Se le da una gran importancia al tamafio que poseen estas particulas ya que de esto dependera el tiem-
po que permanezcan suspendidas en el aire, la distancia que pwéjany el dafio que puedan causar

a los seres humanos, ya que mientras mas pequefias sean las particulas es mas facil su ingreso en el
sistema respiratorio.

Debido a lo anterior, el MARN inicia en el 2012 con la conexién a internet de las estaciondasuaica

este y centro de San Salvador, permitiendo asi la colocacién de un monitor en el Centro de Monitoreo
de Amenazas del MARN el cual brinda el promedio diario de mediciones realizadas del material particu-
lado de 2.5 micras de didmetro o menos, ya qabido al tamafio fino de estas particulas (30 veces mas
pequefias que el grosor de un cabello), éstas pueden ingresar en las partes mas profundas de los pulmo-
nes, como son los alvéolos, lo cual relaciona estas particulas finas con varios problemas delsalud i
yendo asma, bronquitis y sintomas respiratorios agudos y crénicos, posteriormente se pueden presentar
también problemas en el sistema cardiaco, siendo los nifios y los adultos mayores los mas susceptibles a
riesgos de salud relacionados con lasF¥d que su sistema respiratorio inmune es mas débil.

En cuanto a las fuentes emisoras, se estima que aproximadamente el 69% de las emisiones contaminan-
tes (PMo, PMs, NOx, S€ CO) provienen del trafico vehicular [Fuente: Inventario de emisiones de El
Salvador, 2009]. Un litro de diesel consumido en un motor produce 30 gramos de CO, 35 gramos de
Hidrocarburos, 1,7 gramos de material particulado y ocho gramos de NOx. Los camizside los

motores diesel mas nocivos para la salud humana son los PM y los NOx. Con el paso del tiempo se de-
terminé que también es muy importante cuantificar su tamafio. Asi se decidié determinar primero las

7 http://iwww.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/
8 Propuesta de politica nacial de aire, 2003

14



Establecimiento dénea base para la economia de combustibles de los vehiculos égdebSalvador
Feb 2018

menores a 10 micrémetros y posteriormente fagnores a 2,5 micrometros. Las emisiones de particu-

las de los motores diesel son muy pequefas; se ha determinado que mas del 90% de ellas presentan un
tamafio menor a una micra, lo que las hace facilmente respirables y propulsoras de enfermedades respi-

ratorias @]. Segun la OMS, existe una estrecha relacién cuantitativa entre la exposicién a altas concen-

traciones de pequefias particulas (BM PM:s) y el aumento de la mortalidad o morbilidad diaria y a

largo plazo.

Con base en estos datos, el MARNdeterminado que la presencia de RMesta causando efectos
adversos en la salud de la poblacién: mortalidad de adultos, bronquitis aguda en menores de 15 afios,
bronquitis crénica en adultos, incremento de admisiones hospitalarias por afecciones resuirgtor
aumento de accesos de asma, todo lo cual también incide en la pérdidaglialoibrales y escolardd]

3.4 Parque vehicular de El Salvador .

Segun datos reportados por el Viceministerio de Transporte, en a&dmef000- 2009 el registro de
vehiculos promedio anual fue de 33,954 unidades. Para el afio 2016 los registros alcanzaron las 99,506
unidades. Esto significa que el registro de vehiculos en El Salvador ha tenido un incremento del 229% en
el afio 2016 coneaspecto al promedio de registros en el periodo 20@D09. Este compoamiento se

muestra en laigura6. También se observa que a partir del afio 2010 se presenigctgmento consi-

derable en el registro de vehiculos, probablemente influenciado por factores econémicos externos y la
importacion de vehiculos de transporte personal mas accesibles para la economia de las familias salva-
dorefias.
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Figura6. Registro de vehiculos por afio en el periodo 20@D16. [Elaboracion propia a partir de datos del VMT]

El crecimiento historico del parque vehicular de Bv&or se muestra en Ieigura7. Para obtener I

valores mostrado en I&igura7 se han excluido del andlisis los remolques y rasiebido a que no se
consideran por si mismos vehiculos carburados. En el afio 2010 se observa un cambio positivo en la ten-
dencia histérica del cegmiento mostrado en l&igura7, alcanzando para el afio 2017 un aproximado de

un millén de unidades registradas. Este comportamiento puede estar influenciado por la recuperacion
del PIB nacional, por la caida en los precios del petréleo o el flujo de remesaskdtados Udos. En

la Figura8 se muestra una posibleorrespondencia entre el comportamiento de vehiculos registrados y

la variaciéren el flujo de remesas.
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Figura?7. Crecimiento histérico del parque vehicular de El Salvador para el periodo 2@0Q7 [Elaboracion
propia a partir de datos del VMT].

En laFigura8 se observa que para el periodo 2002016 existe una disminucion en el flujo de remesas

en el aflo 2009 (USD $3,387.5 millones), pero se comienza a recuperar a partir del afio 2010 (USD
$3,45529 millones) hasta alcanzar un valor maximo de USD $4,576.04 millones para el afio 2016. Esta
recuperacion en el flujo de remesas coincide con el incremento en el registro de vehiculos en el afio
2010, por lo tanto de forma indirecta se puede relacionar ebrincremento en la importacion de
vehiculos. Sin embargo, en este andlisis es necesario indicar que el incremento en el registro de vehicu-
los no significa exclusivamente automaviles, ya que dentro de vehiculos automotores también se inclu-
yen las motocigtas. Pero si es evidente una recuperacion e incremento en el registro de los vehiculos a
partir del afio 2010.
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Figura8. Variacion en la importacion de vehiculos (nuevos/usados) y flujo de remesas: 2P006. [Elaboracién
propia a partir de datos: VMT vy http://www.bcr.gob.sv/bcrsite/?cdr=385]

Otro pardmetro que se ajusta bastante bien con la tendencia en el registro de vehiculos es el Producto
Interno Bruto (PIB). En el afio 2009 el Banco Mundial reporta una disminuciéh138% del PIB, pero

para el afio 2010 se reporta por la misma institucion un incremento de 1.365% y se mantiene con varia-
ciones positivas hasta el afio 2016, donde se reporta un incremento del 2.366%

Finalmente, en ld&igura9 se presenta la evolucion en el tiempo y la composicion del parque vehicular,

el cual ha sido clasificado en sectores: automovil, alquiler (taxiyupicknotos (Incluye motos de 3,y

4 ruedas), carga pesada (cabezales y camion pesado), autobus (transporte y servicios especiales) y carga
liviana (microbus, microbus de transporte, camion liviano y panel).

En laFigura9 se observa que el sector de los autorités y pickup constituyen el 66 % del parque
vehicular de El Salvador para el afio 2016. Ademas, se muestra que a partir del afio 2010, el porcentaje
de motos en el pargue vehicular lkamenzado a incrementarse desde 7.5% para el 2010, pasando a
constituir en el afio 2016 un 209 del pargue vehicular, colocandolo ligeramente por arriba débisec
pick-up con un 20.%. Para el afio 2017 los datos preliminares indican un incremento teipeagion

aln mayor para el sector motocicletas. Por lo tanto, deberia ser un sector a tomar en cuenta en lo refe-
rente a las emisiones de fuente moviles. Por otro parte, en los ultimos 10 afios el sector de carga pesada
y carga liviana han tenido una evoidn en el tiempo bastante pequefa, es decir el registro de este tipo

de vehiculos es bastante estable en el tiempo, no mostrando tendencia a un incremento sustancial.

Adicionalmente, ld&igura9 muestra que los dos sectores mas pequefos del parque vehicular lo consti-
tuyen los Autobuses y Alquiler. Otros tipos de vehiculos como las ventas, ambulancias y reparacion, han
sido excluidos de este analisis debido al bajmero de unidades y que por lo tanto no constituyen un
aporte significativo legrafico mostrado en IRigura®.

9 http://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.MKTP.KD.ZG
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Figura9. Composicidn del pgue vehicular de El Salvador y su evolucioén histérica en el periodo ZIAY [Ela-
boracién propia a partir de datos del VMT].

En laFiguralO, se obsrva que el 57% del total de los registros para el periodo 2@0Q6 lo represen-

tan los vehiculos nuevos. Sin embargo, para el periodo 2@089 el porcentaje de vehiculos nuevos
importados Unicamente alcanzo el 47%. Este comportamiento influye efathdel parque vehicular de

El Salvador, debido en primer lugar al incremento en el registro de vehiculos a partir del 2010 y en se-
gundo lugar al incremento en la importacion de vehiculos nse@omo se muestra enfiégguralO para

el afio 2016 se registraron 55,634 vehiculos nuevos y 43,872 vehiculos usados. Sin embargo, es necesa-
rio recordar que la categoria vehiculos incluye otros automotores ademastdmovil por ejemplo las
motocicletas
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Figura 10. Comparacion del el registro de vehiculos nuevos y usados (22006). [VMT]

En laFigurall se muestra la distribucién de edades del parque vehicular, agrupado en rangos de anti-
gliedad segun el afio dabricacién del vehiculo. Se observa que el rango de antigliedad que incluye a la
mayor cantidad de los vehiculos que componen el parque vehicular, es el segmento que tiene menos de
6 afnos, lo que representa aproximadamente un 25.3% del total del parque vehicular. Este porcentaje
indica que las tecnologias para el control de emisionesppsee este segmento del parque vehicular,
deberian ser bastante eficientes. En segundo y tercer lugar se tienen los segmentos que corresponden al
rango de antigledad de (610) afios y (1115) afos, estos dos segmentos constituyen el 19.3 y 16.2%
del paque vehicular, respectivamente. Por lo tanto, el 44.7% del parque vehicular de El Salvador esta
formado por vehiculos con 10 afios de antigiedad o menos.
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Figurall. Distribucién del parque vehicular por rango de edfglaboracion propia a partir de datos del VMT].
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Es necesario hacer notar, que la distribucién presentada Eiglaall es afectada considerablemente
por la presenda del sector motocicletas. Una distribucion de la edad unicamente de automéviles y pick
up es mostrada en I&igural2. En laFigural2 se muestra quein 31% del parque vehicular tiene me-
nos de 10 afos de antigliedad, comparado con el 44.7% del indicad&ignral 1.

Adicionalmente, ld&rigural2 muestra que el sector automaviles + pigl con una antigiiedad menor a 6
afios, contribuye con un porcentaje menor, que el porcentaje correspondiente a los rangos de edades
de 610 y 1-15 afios de antigliedad, los cuales suman en combinacién un 39.8 % dentro de la distribu-
cion de edades. Esto refuerza el hecho que los automdviles -tpigke se registran en El Salvador, en

su mayoria (20.4%) son autos usados cehO6afos de antigliedh pero también hay que considerar

gue un porcentaje importante (19.4%) de los automéviles +mickon 1115 afios de antigiiedad aun
forman parte del parque vehicular de El Salvador. Este comportamiento es contrario al sector motocicle-
ta, en el cuakl 97.7% de lasinidades registradasn el 2016 fueromuevas(segun base de datos del
VMT)

(> 50afios) H0.2%
(41 -50afios) 1.6%

14.1%

(31 -40afios)

18.5%

(21 -30afios)

14.8%
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(<6 afios) — 11.1%
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VEHICULOS Y PICK-UP (MILES DE UNIDADES)

Figural2. Distribucion del sector automdviles y piakp por rango de edad. [Elaboracion propia a partir de datos
de VMT]

De forma similar a la antigiedad del parque vehicular, el crecimiento de los automovilesup pieke
influenciado por la presencia d@s motocicletasEn laFigural3 se muestreel crecimiento por separado

del sector motocicletas y el sector automéviles + fipkLa tendencia en el crecimiento del sector au-
tomovil + pickup se observa aproximadamente constante en el periodo de tiempo analizadd-eyu}

ra 13, pero la tendencia del crecimiento en el sector motocicletas muestra una crecimiento exponencial.
Ademas, sector automovil + piclp incrementd en aproxindamente de 420,000 unidades a 650,000
unidades en el periodo 20e2016, un incremento del 55%. Sin embargo, el sector motocicleta incre-
menté de aproximadamente 20,000 unidades a 200,000 para el mismo periodo de tiempo, es decir,
incremento en un factor dd0. Este importante incremento del sector motocicletas, lo convierte en
objeto de analisis para futuros estudios.
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Figural3. Crecimiento de los sectores motocicletas y automaviles + pipk[Elaboracién propia a partir de
datosdel VMT]

A continuaciobnse muestra el crecimiento histérico Unicamente para et@memotocicleta. En l&igura

14 se puede observardmo el sector motocicleta pasie tener 15386 unidades en el afio 2005 a tener
201,051 unidades para el afio 2016. Ademas, se muestra como a pdrifid2010 el crecimierd co-
mienza a ser exponencial.
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Figural4. Crecimiento histérico del sector motocicletas [elaboracidn propia a partir de datos del VMT].
En laFigural5 se muestra el registro de motocicletas por afio, y se puede apreciar como el registro ha

incrementado en los Ultimos 6 afos. En el afio 2005 se registraron 2409 motocicletas y para el afio 2016
se registraron 44263, esto representa un incremento bastante considerable. Dentro de las causas que
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pueden explicar este incremento se encuentra la accesibilidad econémica (bajo precio) y el ahorro de
combustiblesfero no se considera el grado de contaagion).
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Figural5. Registro de motocicletas por afio [elaboracién propia a partir de datos del VMT].

Finalmente, al analizar kedad del parque vehicular exclusivamente para el sector de motocighetas
Figural6) se encuentra que el 65.4% corresponden a unidades con menos de 6 afios de antigiiedad, lo
cual es congruente con el incremento en el registro de motos en los Ultimos 6 afios, como se menciona
anteriormente. En el rango de antigliedad que corresponde ad®arfios, se encuentra el 22.5%, por lo
tanto, casi el 87.9% de las motocicletas registradas en El Salvador tienen una antigledad menor de 10
afos.
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Figural6. Rango deantigiiedad del sector motocicletas [elaboracién propia a partir de datos del VMT].
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3.5 Conclusién

Para el afio 2016l @arque vehicular de El Salvador estajmmstituidode 984,719unidades.Sin embar-
go, para mediados del afio 2017, datos preliminaresgraabilizdban 1,035,914 unidades registradas
Para el afio 2016 el parque vehicustabaconstituidoenun 45.95% de automdviles, 20.8% de pipk
20.9% de motocicletas y otras categorias en menor porcentaje, lo que indical @1é6 del parque
vehicula estabaconstituido por vehiculos livianosdemas s®bserva queuna cierta relaciérdirecta
entre el crecimiento del PIB flujo de remesason el registro de vehiculos, mostrando un notable cre-
cimiento para el afio 2010.

Aproximadamente el 50% de los vehiculos que constituyen el parque vehicular tienen una antigiedad
menor a 15 afios y Unicamente el 11% tiene una antigledad melowr@anos. Esto indica de forma
indirecta que la mayoria de los vehiculos importados alZa&a son usados (Aproximadamente 3 de

cada 4 vehiculos importados son usados). En el caso de las motocicletas, casi el 90% de las unidades
registradas tiene una antigiiedadferior a 1os10 afios lo que muestra sgrecimientoexponenciaken

los ultimos D afios.
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4. METODOLOGIA

4.1 Metodologia GFEI

Este estudio utiliza la metodologia del GFEI como base para la recopilacion y estimacion de datos. El
GFEI usa 2005 como el afio de referencia, y recomienda la recopilacién de datos de cada 2 afios a partir
de entonces.

El objetivo general del ejercicio @stablecimiento de linea base es obtener informacion sobre la eco-
nomia de combustible promedio ponderado de los automéviles recién matriculados durante al menos
un afio histérico. Esta informacion de referencia de economia de combustible se requiere para:

0 Bvaluar el status quo
0 Definir objetivos futuros de economia de combustible promedio
0 Medir el progreso de la economia de combustible promedio ponderado de los automéviles re-

cién matriculados

En un segundo paso, los datos pueden completarse para obtenemiadan sobre:

~

0 Segmentacion del mercado de vehiculos por tamafio y clase de economia de combustible

0 Precio promedio de compra del vehiculo

Esta informacion adicional es necesaria para usar la herramienta FEPIT, asi como una herramienta para
disefiar tarifas FEEBATE, que GFEI proporciona de forma gratuita. Estos modelos simples y faciles de
usar pueden ayudar:

0 Identificar medidas de politica apropiadas para alcanzar la meta de economia de combustible
(FEPIT)

0 Cuantificando el impacto de la politica en térnsrate mejoras de economia de combustible es-
timadas (FEPIT)
0 Disefiando un esquema de feebate (herramienta de Feebate)

La linea bae de economia de combustible Ieddebe incluir vehiculos, que se registran por primera

vez en un afio determinado en el pais resgpivo. Dependiendo del pais, este conjunto de vehiculos
incluye automéviles nuevos y automéviles importados usadbs. precision de la linea base de econo-

mia de combustible es suficiente si los datos de economia de combustible se pueden agregar a al menos
el 85% de todos los vehiculos nuevos registrados en un afio.

La informacion minima absoluta requerida para cada vehiculo inclfje
5 al NOI & Y2RSt2 RSt OSKNOdA 2 &> aAiA Sa LkRRaraofS:s
por el fabricante dravés de un numero de suinodelo u otra designacion; puede indicar el tipo
de transmision, categoria de acabados, accesorios opcionales, etc.)
Afo de fabricacion del modelo
Afio de la primera inscripcion, si es distinto al afio del modelo

O¢ O«

25


https://docs.google.com/document/d/1_-I-Ohcb2alOuRb9Xqn-vv_FjGEOb9jybBMlIvjfOx0/edit#heading=h.1t3h5sf

Establecimiento dénea base para la economia de combustibles de los vehiculos égdebSalvador
Feb 2018

6 Tipo de combustile (vehiculoglieselemiten més Cgpor litro de combustible en comparacién
con gasolina. Ver los factores de conversion de Carbons Trust en la seccién de referencias mas
adelante)

6 Tamafo del motor

0 Fabricado en el pais o importado

6 Importacion nueva o deegunda mano

6 Ahorro de combustible calculado por modelo y bedséciclo de pruebas. Esto se puadalizar

ya sea obteniendo datos del pais de origen o del fabricante (ver enlaces en la seccidén Recursos
mas adelante), o realizando una prueba a una muesglaccionada de vehiculdsumero de

ventas por modelo (salvo que se desee hacer una lista mostrando cada vehiculo individualmen-
te, lo que puede precisar de mucho tiempo)

La informacion adicional que seria util para un analisis mas avanzado y debeopitacse, si es posi-
ble, incluye:

6 Informacion del vehiculo / nimero de identificacién

6 Tipo de sistema de inyeccion

6 Tipo de carroceria

6 Tipo de transmision y otros detalles de la configuracion del vehiculo que estén disponibles
6 Huella de carbono del vehiculo

6 Peso neto del vehiculo

6 Nivel certificado de emisiones

6 Uso del vehiculo (privado, publico, de alquiler, etc.)

06 Precio del vehiculo

El ejercicio de establecimiento de linea base incluye los siguientes pasos:

1. Establecer el afio de referencia (el GFERQ6a)

2. Establezca los puntos de datos que debera recopilar para calcular una linea base robusta

3. Encontrar y evaluar las fuentes disponibles de datos de registro de vehiculos LDV y su calidad
4. Calcule la economia de combustible promedio anual eda base y otras caracteristicas para los
nuevos vehiculos registrados; y

5. Repita el mismo ejercicio usando una metodologia uniforme a intervalos regulares.

El GFEI prescribe la economia de combustible media arménica como el estimador de todephrdlota
caracterizar la economia de combustible de vehiculos nuevos que ingresan al mercado en el afio base. La
ecuaciéon se muestra en la seccionCdculo de la linea base de economia de combustiileterpreta-

cion de la economia. Esta metodologia ha sidoptada por otros paises como Kenia, Sudafrica, Indo-
nesia y Chile. Paial Salvadqios investigadores seleccionaron los afios 2005, 2008, 2010, 2013 y 2016
como los puntos a considerar para la construccion de la linea base, segun sugerencia del MiiBN, deb

a la existencia de datos oficiales del registro de vehiculos para estos adigogler observar una ten-

dencia de los ultimos 12 afios.

4.2 Calculo de la linea base de economia de combustible

Una vez que los datos de economia de combustible estonibles para al menos el 85% de los
vehiculos nuevos registrados, la economia de combustible promedio ponderado puede calcularse usan-
do la siguiente ecuacion prescrita por el GFEI:
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B 'YQ&OO
B YQ™Q

Con:
FEeconomia de combustibleromedio ponderada
Reg=numero de nuevos vehiculos registrados de tipo i

FE= economia de combustible del vehiculo de tipo i

4.3 Herramienta de Impacto de las Politicas Econdmicas del GFEI
(Fuel Economy Policies Impact tool z FEPIT)

Este documert técnico utiliza la herramienta de impacto de politicas de economia de combustible de la
GFEI (FEPIT) para estimar el combustible actual y la economia destibfelestimada para el afio 203

con un businesasusual escenario y un escenario de politieaaghoyo[8]. Estas proyecciones serviran

de base para objetivos de economia de combustible recomendados de Georgia. También se usaran para
resaltarcomo laeconomia de combustible mejora (tanto potencial como realizada), resaltar las tenden-
cias nacionalesdentificar politicas beneficiosasidentificar los costos potenciales.

La metodologia GFEI FEPIT es la siguiente:

1. Los datos de la flota nacional de LDV vy los sistemas fiscales se adquieren de fuentes oficiales.

2. Los datos se "limpian" para gqaean compatibles con los requisitos de entrada de datos de la herra-
mienta.

3. Los datos se insertan en la herramienta y se ejecutan los algoritmos de proyeccion.

4. Las proyecciones Yy las politicas de ahorro de combustible recomendadas se destacamlgoritos
mos Yy sordesarrollad@ por expertosen elanalisis.

Para obtener mas informacién sobre la metodologia GEH linea baseser Anexo 3.

4.4 Fuentes de datos de registro del vehiculo

Los datos utilizados para la elaboracién del estudio deda lbase fueron los vehiculos registrados en el

pais en 5 afios (2005, 2008, 2010, 2013 y 2016), los cuales fueron suministrados por el Viceministerio de
Transporte (VMT) de El Salvador. Esta base de datos oficial incorpora todos los vehiculos que forman la
flota vehicular del pais, incluyendo los vehiculos importados por las empresas comercializadoras locales

y los que se importan a través de compras directas en el exterior, esto conduce a la primera clasificacion

de los vehiculos en El Salvador en nuevasaylos.
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Ademas, se obtuvo informacién de la Direccion General de Aduanas (DGA), acerca del tipo y cantidad de
vehiculos que ingresan al pais, en donde se observo que lo registrado por Aduanas no presenta una
diferencia significativa al compararlo corrémistrado en la base de datos del parque vehicular del VMT.

4.5 Desafios y limitaciones de datos

Una limitante importante es la falta de informacion en las bases de datos de ambas instituciones (VMT y
DGA). Algunos de los requerimientos necesarios pajararda recopilacion y analisis de la informacion

son los siguientes:

a) Registrael tipo de tecnologia de emisién de los vehiculos importados al pais (Euro I, II, 1ll, etc) y el
tipo de transmision (automatica o estandar).

b) Es requerida una clasifitéc mas detallada del tamafio de los vehiculos (mini cars, small cars, com-
pac cars, etg, se sugiere considerar una de las clasificaciones internacionales (Estados Unidos o Euro-
pa), las cuales se basan en las dimensiones de los vehiculos.

c) El peso de sovehiculos registrados por el VMT deberia ser el peso bruto (peso de vehiculo + carga)
en lugar del peso maximo que puede cargar el vehiculo.

d) Mejorar la consistencia en la codificacién de los modelos y marcas, para evitar problemas de busque-
da en estuibs posteriores.

e) Seria conveniente que la capacidad de los vehiculos se registre también como liviano o pesado, segun
los criterios establecidos en el Reglamento General de Transito Terrestre.

Durante el procesamiento de los datos para la elaboracidladimea base se debid recurrir a criterios
para el desarrollo de los calculos. A continuacién se detallan los criterios utilizados:

1 Se tomaron los afios 2005, 2008, 2010, 2013 y 2016 para el estudio de la linea base, de la canti-
dad total de vehiculoeegistrados en estos afios (151,340 unidades), Gnicamente 1936 unidades
no fueron considerados para el analisis, debido a que tenian un modelo de vehiculo no valido
(es decir, no habian sido procesados de forma homogénea en la base de datos del VMT).

1 Parael tratamiento de la informacién se tomaron tanto vehiculos nuevos como usados, a pesar
que la informacién de datos de rendimientos para vehiculos de los afios noventa y principios del
2000 son dificiles de encontrar, pero se decidié incluirlos debido a&que Salvador la mayor
parte de los vehiculos registrados son usados.

1 Debido a que en la base de datos de Aduana y el VMT no se registra la transmision de los vehicu-
los, se optd por asignar a los modelos de vehiculos (con dos tipos de transmisioripsodeda
menor rendimiento, ya sea que estos correspondan a una transmision manual o automética.

28



Establecimiento dénea base para la economia de combustibles de los vehiculos égdebSalvador
Feb 2018

91 Debido a la falta de datos de cilindrada (y a incongruencias en los registros), fue necesario tomar
el valor de cilindrada reportado para los modelos tomadosederencia. Por ejemplo, para un
vehiculo Mitsubishi Mirage 2014 (mecanico), la base de datos de Estados Unidos reporta una ci-
lindrada de 1200 cc, por lo tanto, este valor es asignado a dicho modelo.

1 Algunos modelos son comercializados con diferentes nemhrnivel mundial. Algunos de los
modelos que se venden en El Salvador se venden con diferente nombre en Estados Unidos, Chi-
le, Canada o Europa. Para estos modelos se referencio el modelo equivalente con el fin de poder
darle trazabilidad.

9 Parala constrecion de la bas de datos, se consultaramebesitesde distintos paises. Cada una
de estadase de datos utilizana clagficacion de vehiculos propika clasificacién propuesta por
la EPAamericand’) y la europe&. El resultado final es una mezcla ate&@ de clasificaciones,
por lo que se decidi6 ordenarlas todas bajo una sola, la europea.

nttps://www.gpo.gov/fdsys/pka/CFRO1 #title40-vol32/xml/CFR 201 7-title40-vol32-sec606315-08.xml
Uhttp://ec.europa.eu/competition/mergers/cases/decisions/m1406_en.pdf
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4.6 Limpieza de datos

La base de datos del VMT present6 algunas inconsistencias en la escritura de los modelos, y no se en-
contro la informacién de cilindrada yamsmision. Para homogenizar la informacion de la base de datos
utilizada en el presente estudio, se sometié a un proceso de depuracion manual, previo a la blasqueda y
asignacion de los rendimientos de los vehiculos.

Para poder obtener el rendimiento y ldirdrada de los vehiculos se consultaron diferentes bases de
datos oficiales, las cuales fueron procesadas a través de una macro en EXCEL y de forma manual.

4.7 Tamano de la base de datos

Para el mediados del afio 2017 el parque vehicular de El Sakstdoconstituido por 1,035,954 unida-

des vehiculares. A finales del afio 2016 estaba constituido por 984,850 unidades vehiculares. En este
ultimo afo la distribucion del parque vehicular es la siguiente: automoviles (45.9%\pp(2K.8%),
motocicletas (2M%), carga liviana (6.2%), entre otras categorias menores. Los vehiculos que fueron
considerados para el andlisis de la linea base constituyen el 85% de los vehiculos registrados en los afios
de estudio (2005, 2008, 2010, 2013 y 2016) y corresponde aS2drlidades vehiculares livianas (LDV).

4.8 Fuentes de factor de emision
A continuacion se muestran las fuentes de informacion utilizadas por orden de prioridad:

1. Base de datos de Estados Unidos: se consulté el website fueleconomy.gopara obtener-
los rendimientos de la mayoria de los vehiculos que constituyen el segmento del parque vehi-
cular que fue objeto de este trabajo.

Base de datos de Chileww.consumovehicular.cl

Base de datos de Canada: para obtener los rendimientos de los vehiculos mas antiguos se con-
sulto el websitéttp://open.canada.ca/data/en/dataset/98141231628-4ce4b24d
6f16bf24dd64

Base de datos de Méxiclttp://www.ecovehiculos.gob.mx/

5. Base de datos de Eurogatps://www.eea.europa.eu/dataand-maps/data/co2carsemission

La jerarquizaciéon de la informaciéon se explica de la siguiente formzayaria de los vehiculos impor-

tados a El Salvador provienen de los Estados Unidos de América, tanto nuevos como usados, por tal
motivo aproximadamente el 91% de los rendimiento fueron tomados de esta base de datos. El resto de
los datos fue tomado de lasabes de datos de Chi(@.31%) Canadd1.30%) México(0.36%)y Europa

0.05%) Debido a que la mayoria de los datos de rendimientos provienen de la base de datos de Estados
Unidos de América, la informacion de las tecnologias de emisiones no esta desponib

4.9 Publicacién de campos faltantes de datos

La informacion principal requerida para desarrollar bases de datos de economia de combustible de
vehiculos es el consumo de combustible en L / 100 km y la emisién.@& @Okm.
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Los paises que fabricaehiculos realizan rutinariamente pruebas de ahorro de combustible median-

te procedimientos estandar antes de la autorizacion del mismo para la venta. Los métodos de prue-
ba, incluidos los ciclos de prueba, varian segun los paises y las regiones. $0e g@oleba simuta

una variedad de condiciones de conduccién, a velocidades de autopista y a velocidades mas tipicas
de la conduccion urbana.

En la mayoria de las economias en desarrollo, los vehiculos no se someten a pruebas de ahorro de
combustible erlos laboratorios domésticos, utilizando ciclos de prueba nacionales. Los gobiernos a
menudo confian en los datos publicados por los fabricantes cuando calculan la economia de combus-
tible de las existencias de vehiculos.

En el presente estudio, los datobtenidos se basaron principalmente en los ciclos de prueba de EE.
UU., Chile, Canadéa, México y Eurgpes ciclos de prueba CAFENEDC. Utilizando la metodologia
desarrollada por el Consejo Internacional de Transporte Limpio (ICCT), los valores der$os di-

clos de prueba se convirtieron a los valores correspondientes en el Nuevo Ciclo de conduccién euro-
peo (NEDC). Se incluye una lista de las principales fuentes de datos en la Bibliografia.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS SOBRE CONSUMQDKIBUSTIBLES Y
EMISIONES

5.1 Analisis de resultados

Actualmente, en El Salvador no se han implementado medidas que regulen las tecnologias de emisiones
para los vehiculos. Ademas, en las bases de datos administradas por Aduana y el VMT no se registra
informacion sobre la tecnologia de emision de los vehiculos importados o registrados, respectivamente.
Esto representa una oportunidad de mejora para El Salvador, para promover la aplicacion de politicas
gue establezcan que los vehiculos importados en erdutwmplan con un estandar de emisiones mini-

mo y que complemente la base de datos existente de Aduanas y VMT para futuros estudios.

Segun la Direccion General de Aduanas (E¥G#Y) El Salvador por cada vehiculo nuevo importado in-
gresan 3 usados y su pro@tia es casi en su totalidad de Estados Unidos y en menor grado de Cana-
da. Por lo que los estandares de emisiones que poseen los vehiculos del parque vehicular del pais co-
rresponden a las tecnologias utilizadas principalmente por los vehiculos querceouéstos paises. A

partir del andlisis de la base de datos, se observa que para el afio 2016, aproximadamente el 51% del
total de vehiculos, tiene un afio de fabricacién entre 28016, lo que implica que las tecnologias de
emision corresponden principaknte al estandar establecido hace 5 afios (2011) por el pais de proce-
dencia de la importacion, principalmente de Estados Unidos. Por ejemplo, un vehiculo usado que fue
registrado en 2016, debe tener en promedio una tecnologia de emisién vigente en Estidos phra

el afio 2011.

LaFigural?7y Figural8 muestran una reduccién de las variables (g/k®y Ige/100 km), debido prin-
cipalmente aas regulaciones mas estrictas que establecen los paises de procedencia de los vehiculos,
especialmente Estados Unidosnoo se menciond anteriormentédemas, otro factor que influye es la
preferencia del consumidor por vehiculos de menor consumo y tanRdioejemplo, en el afio 2016 el

57% de los vehiculos fueron del segmento C, definido por la comisiépea (automoviles medianos).

2http://elmundo.sv/pecadavehiculoimportadenueveingresantres-usados/
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Figural8. Promedio ponderad anualdel consumo de combustible en litros de gasolina equivalente por cada
100 kilémetros durante el periodo 2063016.

El Departamento de Transporte de Estados Unidos trabajo glavar constantemente los estandares

CAFE a lo largo de los afios. En 2011, el estandar fue de 27.5 millas por galén para todos los autos nue-
vos y camiones ligeros vendidos ese afio. El estandar seguird aumentando cada afio hasta que llegue a
54.5 millas pogalén equivalente (mpge) en 2025Estas medidas impactan de manera indirecta en el

Bhttps://www.vox.com/cards/obartdimate plan/whatare u-s-fuel-efficiency-standarddor-carsandtrucks
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rendimiento de los vehiculos que constituyen el parque vehicular de El SalGuaiwecuentemente, la
Figural9 tiene una tendencia general de incremento, principalmente para el periodo 2005, es

decir, vehiculos mas eficientes. Sin embargo, esta tendencia eloresultadode la aplicacion de politi-

cas nacionales que regulen lalidad de los combustibles y emisiones de los vehiculos. Este hecho
muestra la necesidad de formulacion de politicas internas para lograr una mejora en el tema de las emi-
siones y calidad de los combustibles. En este sentido, recientemente se han comarizgdementar

algunas iniciativas. Segun la DGA, a partir del primero de Enero del 2017 so6lo pueden ingresar vehiculos
usados con afio de fabricacion 2009 y afios posteriores, los vehiculos mas antiguos sélo pueden ingresar
para repuestos, debido a que leyLde Transporte, Transito Terrestre y Seguridad Vial prohibe su circu-
laciont,

28,5

27,5 >K/
27 /
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x /
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Figural9. Promedio armonico anualel rendimiento en millas por galén bajo el ciclo CAFE durante el periodo
20052016.

Por otra parte, el disponate medidas que permitan regular internamente el tema de la eficiencia de los
vehiculos y calidad de los combustibles, podra crear una reduccién en las emisiones y un incremento
sustancial en la eficiencia; ademas de generar informacién valiosa que pugitgoaea orientar a los
consumidores en la adquisicion de vehiculos, promover politicas orientadas a mejorar la calidad del aire,
generar incentivoenalizaciones, implementar medidas fiscales o no fiscales, etc.; que abonen a la
mejora de la calidad delire y a un entorn6 mas saludable para la poblacion.

En laFigura20 se presenta la linea base para El Salvador y se observa que sus rendimientos (Ige/100 km)
son suriores a los de Costa Rica, Indonesia y Etiopia, para el rango de afios analizados. Sin embargo, su
consumo promedio de combustible esta por abajo de otros paises que tienen el estudio de la linea base,

Hhttp://elmundo.sv/pecadavehiculoimportadenueveingresartresusados/
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lo cual representa una oportunidad de mejora par&&lvador. Segun los datos analizados para el afio
2016, 2 de los 5 modelos mas vendidos tienen un valor de rendimiento superior al promedio (9.23
Ige/100 km), lo que indica que estos vehiculos tienen un consumo mayor de combustible que el prome-
dio reportadopara el 2016. Estos resultados muestran la necesidad de generar informacién para orien-
tar al consumidor en la adquisicién de modelos de vehiculos con un menor consumo de combustible.
Pero también se deben considerar otros factores que inciden al monuensmlquirir un vehiculo, como

el precio de venta del vehiculo y el pago de impuestos, por ejemplo, la importacion degieke un
impuesto (DAI) de 5%, el cual es mucho menor que el impuesto aplicado a vehiculos de otros segmen-
tos.
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Figura20. Tendencia del rendimiento promedio en litros de gasolina equivalente por 100 kilbmetros normaliza-
dos al ciclo NEDC para varios paises.

El grafico en la Figura 20 se muestra en unidades de kilémetros por galén (km/galigend2E;j con el
objetivo mostrar la tendencia con unidades de uso mas comun en la region. Como puede observarse, en
la Figura 21, la economia de combustibles para el casosdév&tior se encuentra aproximadamente en

los 41 km/gal, valor un poco inferiat presentado por Costa Rica para este mismo afo (48.3 km/gal).
Por otra parte, paises desarrollados como Japon y miembros de la Unién Europea presentan valores de
70 y 68 km/gal para el afio 2015. Estos valores representan una economia de combustibieayd0%
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gue la obtenida para El Salvador en el afio 2016. Nuevamente, estas circunstancias representan una
oportunidad de mejora para El Salvador.
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Figura 21. Tendencia del rendimiento promedio en kilémetros por galén de gasolina eigalente normaliza-
dos al ciclo NEDC para varios paises

En laFigura22 se muestra el comportamiento de las emisiones de/lkC@para El Salvador en los afios
del estudio. Como se observa, las emisiones para el pafscsentransobre los valores reportados para

los otros paises mstrados en l&igura22. Sin embargo, la tendencia es hacia una reduccién de las emi-
siones degramosCQ/km. Este comportamiento es comprensible, debido a que los litros de gasolina
equivalente por 100 km para El Salvador son superiores a la mayoria de los paisesmuestran en la
Figura20. Por otra parte, el comportamiento del afio 2010 es diferente a la tendencia mostrada por el
conjunto de afios analizadpsstose debe ajue en el afio 2010 el porcentaje datomdviles registra-

dos con unaantigiiedad mayor a los 6 afios se incremeotd respeab al porcentaje deautomoviles

(con menos de 6 afos de antigledgdk se registran en el resto de afios dstuglio.
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Emisiones promedio de CO2 en el mercado automc
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Figura22. Emisiones de G(or km para el parque automotriz

En la Tabla 6 se resumen los valores numéricos que se han utilizado para la elaboracién dedes graf
presentados en |&igura20y Figura22.

Tabla6. Datos utiliados para la elaboracion del dgiiéo de lalinea base en Ige/100 km y en @km (NEDC).

Afio | NUmero de vehiculos| o ckm (NEDC)| mpg (CAFE) | Ige/100 Km
registrados

2005 20,494 243.09 25.81 10.30

2008 20,574 240.23 26.30 10.14

2010 14,842 248.29 25.38 10.52

2013 26,452 225.64 27.51 9.55

2016 44,795 216.32 28.07 9.23

Para todos los afios trabajados en este estudio se procedi6 a categorizar los vehiculos de acuerdo con la
segmentacion definida por la Comisién Europeascategoriasutilizadas para el pais fueron: Miqi

Cars), B $mall Cars), C Mledium Cars), D l@arge Cars), E ExecutiveCars), S $ort Coupés), M Kulti-
PurposeCars), J $ort Utility Cars) y pickup. La lista de modelos considerados para cada categoria se
muesta en elAnexo 4aEn laFigura23 se presenta la distribucién por segmento de los vehiculos impor-
tados que han sido analizados en los afios de estudio. En esta Figura se muestra que el segmento de
YI &2 N ONB OA Y MEdjtih @ars)Sén urs51.94%/ dél mércado nacional, seguido por los seg-
ment2 a  SovEUtiliy Cars) ya a éMultd- PurposeCars)con 14.50% y 13.88%, respectivamente. Sin
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embargo, un cuarto segmento que también muestra cierta contribucién es el depiaa un 10.41%.
En conjunto los cuatro segmentos anteriores constituyen 90.73% del mercado nacional.

Distribucién de vehiculos por segmel

0.70%-

10.41% 12% 6970

A
mB
C
D
BE
LN

13.88%

M
51.94% H Pick-up

LIS

14.50%

0.02“/ﬁ//
0.29%

Figura23. Distribucion de los vehiculos importados seglin su segmefiaboracion propia]

En laFigura24 se muestra el rendimiento promedio (expresado como g/Ki@) para los segmentos
analizados. Es importante indicar que el rendimiento promedio para el segmento de pesmen el
mercado nacional (51.9%), el segmento C, es inferior al rendimiento nacional calculado para el periodo
de estudio (230.74 g GRm), incluso hace que dicho valor disminuya, esto porque el rendimiento pro-
medio depende tanto del nUmero de vehicsiiegistrados como de su factor de emision. Por otra parte,

el segmento "J",M" y pickup que tienenmportanciasignificativaen el mercado nacional (constituyen

el 38.8% del mercado nacional) presentan un factor de emisién superior al promedio nasstadle-

cho los convierte en sectores que merece atencién, debido a su rendimiento y al impacto en la salud,
particularmente en el caso de los pigg debido al uso ddiéselcomo combustible.

350
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Segmentos de vehicul

Figura24. Rendimiento promedicexpresado en g C4km recorrido para los segmentos analizados. [Elaboracion
propia]
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5.2 Proyecciones con la Herramienta FEPIT

Alimentacion de datos

Como primer paso, la herramienta FEPIT (Fuel Economy Policy Implementation Tool) necesita incorporar
todo el parque vehicular del afio base (2016) en rangos de litros de gasolina equivalente por 100 kilome-
tros. Para la seleccion de los rangos de Ige/100 km se procedio a graficar el nimero de automéviles para
los intervalos de Ige/100 km mostrados erFigura25, al estudiar el comportamiento de los diferentes
intervalos de valores y con el propdsito de incluir todos los automéviles, se procedié a seleccionar los
siguientes cinco rangos: (< 6)-@), (8- 10), (10-12), (>12).
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£
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Figura25. Distribucion de los automdviles registrados en el 2016, segun su lge/100 km. [Elaboracién propia]

Para determinar los impuestos aplicados actualmente a los automéviles perteneciezada eango de
Ige/100 km, se procedi6é a extraer de la base de datos el modelo mas frecuente (mayor cantidad) que
aparece dentro de cada uno de los rasgoeviamente establecidos. El precio de importacién de estos
vehiculos y el impuesto aplicado fue poopionado por la Direccién General de Aduanas (DGA). Para
este propdsito se tom6 un promedio de 10 automoviles de cada modelo y se obtuvo un precio prome-
dio, el cual sirvié de base pdeimposicion de los impuestos.

Para la proyeccion del incremento dekcio de los combustibles para el 2030, se tomé de base el in-
cremento del precio del crudo (Brent) bajo el escenario de los precios mas elevados, reportado por la
U.S. Energy Information Administration (EIA). El valor estimado de incremento para e€s288036%,
tomando como base el afio 2016, segln proyeccién d&.EIA

Finalmente, en la mesa técnica se considgportuno recomendar que los automoviles hibridos eléctri-
cos y eléctricede bateria, sean excluidos de un pagticional a los impuessestabkecidcs actualmen-

15 https://www.eia.gov/outlooks/aeo/pdf/0383(2017).pdf
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te enlos arancelesPor otra parte, los impuestate circulaciérque deben ser cargados a los automovi-
les convencionales, se establecen effédbla7. Estos valores fueron calculados considerando un valor
de USD$0.01 por cada g£kKn (NEDC) promedio, correspondiente a cada rango de Ige/100 km y mul-
tiplicado por 300 km recorrids en el af. (los g C@se calcularon estimando que el combustible es
gasolinadebido a que el 95% de los vehiculos analizados utilizan este tipo de combustible

Tabla7. Propuesta dempuestosde circulacion parautomdviles. [Elaboracién i®pia]

Rango g CQkm Impuesto
(Ilge/100 km)| (NEDC) | (calculado, USD$
<6 139.5 40
6¢8 186.1 56
8¢ 10 232.6 70
10¢ 12 279.1 84
>12 3256 100

Los impuestos de registro se han estimado en funcién del factor de emisién.dblEIDC)asociado a
su consumeespecifico. Avalor de 13% g CQ(correspondiente al rango < 6 Ige/100 kee) le asigné la
cantidad de USD$150, lo que representa aproximadamehf3% de los derechos arancelarios de im-
portacién (DAI) parain vehiculousado pranedio que ingresa al paisos montos econémicos para el
resto de rangos se calculan en base a esta Gacse muestran en laabla8.

Tabla8. Propuesta de impuestos para registro de automéviles [Elaboracién propia]

Rango g CQkm Impuesto
(Ige/100 km) (NEDC) | (calculado, USD$
<6 139.5 150
6¢8 186.1 200
8¢ 10 232.6 250
10¢ 12 279.1 300
> 12 3256 350

Economia de combustibleon politicas

Suponiendo que las politicas antes mencionadas se implementen por completo, el FEPIT inelica que
Salvadopuede llegar a alcanzar una economia de combustibi@8deg de C@/ km o 3.81 Ige/100 km
parael afilo2030. El objetivo sugerido por el experto de IEA eradelge/100 knpara 2030. Este obje-

tivo pareceser alcanzado con la aplicaciéonlde 3 medidas utilizadas en la herramienta FEPIT: Impues-
tos al registro de vehiculos, incremento en el costo de dosbustibles y fijar una meta de economia de
combustibles (por ejemplo, la propuesta por GFEI de 4.2 Ige/100 km).

Economia de combustible sin politicas

Si el status quo se mantiene &h Salvadgrentonces el FEPIT prediceeda economia de combustible

del paissera203.9 g de CO2 / km para 2030, valor que corresponde a una economia de combustibles de
8.76 1ge/100 km. Esto significa que bajo el escenario de no aplicar ninguna medida, para el afio 2030
Unicamente se estaria logrando una reduccion del 5.2%especto al afio base (2016).
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6. RESUMEN Y CONCLUSION

La economia de combustible promedio de la flota de LDV es actualmetsdiy de C@/ km, mejo-

rando a un ritmo deé.5% / afio, con una economia de combustible promedio anticipad208e9g de

CQ /km para 2030, si las tendencias actuales contintian. El analisis de la situacion por expertos interna-
cionales en ahorro de combustibjeherramientas de proyecciéayudé a identificarl4 estrategias a

través de las cuab el gobierno puede mejorar la emmmia combustibl@le su flota de automdviles a un
estimado de88.7g de CQ/km para 2030, lo que pondria a El Salvagtotinea con objetivos interna-
ciondes propuestos por GFEI, los cuales pretender llegar a una economia de combustibles de 4.2
lge/100 kmen el afio 2030.

7. RECOMENDACIONES

Considerando los antecedentes presentados y el enfoque estratégico, se concluye que es necesario im-
plementar una estrategia nacional para un transporte mas limpio y eficiéime. de los principales
elementos de estastrategia es trabajar bajo un enfoque integradachlidad de los combustibles y las
tecnologias vehiculares.

Lastecnologias de punta requieren un combustible de excelente calidad, especialmente de bajo conte-
nido de azufre. Se debe garantizar la calidaicombustible con el fin de poder aprovechar estas nue-
vastecnologias que nos ofrece el mercado internacional. Avanzar de la mano en la calidad de combusti-
ble con los estandares de emisiones vehicular permitirh maximizar los beneficios que se phtstean

de éstos.La daboracion de estastrategia no sélo es necesaria, sino también oportyrta las razones

gue se resumen a continuacion:

w 9f aSOU2NJ UNIYYALRNILS GASYS dzy FfdG2 AYLI OG2 Sy O
de combustible, de no actuar oportunamente, estos impactos aumentaran, porque el sector transporte

tiene un enorme potencial de crecimiento.

w !'f LINPY2OSN OSKNOdz 24 Yt a STAOASyGSaszx &S LWzSRSy
w [ ha{ ORerlzaalas paisulaSdiesel cgrdo carcinogénicas (Grupo 1)

Comosemenciona anteriormente, laestudiar las medidas de reducciéon de consumo de combustible en

el sector trasportgen los paises miembros de la Agencia Internacional de Ephbegiauna claraen-

dencia hacia la introduccion de vehiculos mas eficientes y de las tecnologias modernas como el carro
hibrido y el eléctrico.

Sin embargo, se hace poca refererswdre el alto grado de desarrollo de la infraestructura de carrete-

ras, de la automatizacion utilizada para el control eficiente del trafico, de la eficiencia y confiabilidad del
transporte publico, del alto grado de organizacion de la policia de transitovplver mas estrictda
aplicacién de las leyes de tramsparalos conductores infractores aplicar las recomendaciones del
Reglamento General de Transito Terrestre y Seguridad Vial en lo referente a las revisiones técnicas vehi-
culares y de emisiones
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En los paises mencionados, estas medidas se dan por sentadas; sin embargo, en paises como en El Sal-
vador cualquier propuesta de reduccion de consumocdmbustibledeberd ir acompafiada con las
buenaspractica enlos temas del ordenamiento del tradnsiyodel transporte mencionados.

A raiz de la situaciéon actual se recomienda:

Recopilar continuamente datos anuales de registro de vehiculos para determinar la tendencia
del ahorro de combustible en la flota a lo largo de los afios y ampliar el estudistatdeei-
miento de linea base para incluir otros tipos de vehiculos, como vehiculos pesadost(&ti3y)

porte publicoy motocicletasSobre todo estasitimas pueden tener un gratnterés debido a

gue constituyerel 20% delparque vehicular en 201% podria ser importante crear estandares
especiales para este tipo de vehiclista informacion sera de utilidad para dar seguimiento al
estudio de linea base, evaluar las regulaciones adoptadas y estimar el crecimiento del parque
vehicular. Las politicas de eemmia de combustible (y las metas de GFEI) sélo pueden lograrse
si existe una comprension clara entre los responsables de la formulacion de politicas y la indus-
tria del automovil, especialmente en lo que respecta a la fecha de ingplacion, alcance y
monto en los impuestos.

Adoptar una politica de etiquetado de vehiculos que brinde informacion al usuario sobre el
dimiento y las emisiones de gg@ara realizar una compra mas consciente. Para etitgietado

es de suma importancia garantizar quernformacion que se coloque en las etiquetas sea con-
fiable y provenga de fuentes comprobable€n el mejor de los casos generada en el.gais
dentemente, este esfuerzo requiere de ajuste a las normativas actuales en los procedimientos
de homologacién deehiculos, la carga impositiva de impuestos y la creacion de impuestos vin-
culados con la economia de combustibles y emisiones.

Crear una plataforma de informacidsitio web)para el conamidor, con el fin de hacer publico

el rendimiento y las emisiones @O de los vehiculos que se comercializan en el pais.

Una vez que se establezca el sistema de informacion sobre el rendimiento de los vehiculos, es-
tudiar la factibilidad de establecen sistema de penalizacidnircentivosa los vehiculos que se
registran por primera vez, en funciéde su economia de combustiblesdg lasemisionesde

CQ. Para lo cual se pueden consultar los promedios anuales amaigieinal o el promedio de
emision de Cgpor segmentogle vehiculos

Impulsar la implementacion de unafiaestructura quepermita la importacibnmotocicletas
eléctricasy la creacion destandaresapropiadospara su ingreso y circulacién en el p&sa in-
fraestructura incluyaun sistena de estacionede cagafuncionales, capacitar persal para su
mantenimiento, introducir un capitulo especial para este tipo de vehiculos dentda$ proce-
dimientos actuales erel registro de vehiculy etc. Estas acciones permitiriamomover los
vehiculos eléctricos como una opciariuturo que permita la reduccion debnsumo energético

y la emision de gases de efecto invernadero y otros contaminantes.

Definir la normativa con la informacion requerida que sera de entrega obligatoria a la autoridad
competente para los importadores/vendedores/fabricantes de vehiculos.

Fortalecer lascapacidades del Estado para homologar vehiculos nusvosequerimiento para

la implementacion del ecoetiquetad&sto debe ser una necesidad que délr¢alecerse en el
Viceministerio de Transporte (VMT), mediante el compromiso si@laoidades enla adquisi-

cion de equipo para realizar las pruebas especializéidemmicasy la capacitacion del perso-

nal a cargo para la operacion y mantaiénto de estogquipos.

Fortalecer en capacidades técrscaequipo técnico de medici@e emisionesl Viceministerio

de Transporte y sus Direcciones Generales adsgadte@sque puedawelar por la estricta aplica-
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cion de la Ley de Transporte Terrestre, Transito y Seguridacdhd@ahas, Promover una cultura

de respeto de las leyes y reglamentos det@etansporte de parte de los conductores.

Continuar con la capacitacion y fortalecimiento de los gestores de transito (Autoridad del Trans-
porte) como elementos clave para mejorar la circulacién vehicular en las zonas criticas y resolver
con prontitud I accidentes de transito que estan sucediendo con alta frecuencia y creando
congestionamiento del parque vehilar, lo que esta generando gasto excesivo de combusti-

ble.

Impulsar un Sistema Integrado de Transporte Publico Masivo como elemento fundamental
sistema de movilidad del Area Metropolitana de San Salvador (AMSSl puede incidir en la
disminucion de la alta tasa de registro m@tocicletasconvencionales (carburadadas cuales

han tenido un enorme crecimiento dentro del parquehicular debido a que constituyen una
opcion econémica de movilizacion para la poblacion salvadorefia.

Estudiar una medida que restrinf@edad de los vehiculos usados que ingresan al pais. Ademas,
sedeberdestudiar las posibles consecuencias que tendrixtansionde estas medidas al sec-

tor de vehiculos pesados y de transporte publico, con el fin de incluirlos dentro de estas medi-
das de restriccion de antigieda@onsiderar los siguientes aspectos: exagjiregistro mecanico

del vehiculo para su importacién y la antigiiedad del vehiculo no es criterio para establecer el
buen funcionamiento del mismo.

Definir una politica clara de reduccion de emisiones o aumento de rendimiento en los vehiculos
Hacer cumpt las regulaciones concernientes a los vehiculos nuevos y usados que ingresen al
pais, que incorporen una mirada mas integral, con estdndares de emisiones y eficieffioia, de
ma tal que permita contribuyan a la proteccion de la salud de los habitantes

Gaantizar en el corto plazo la introduccién de combustibles con un maximo de 500 paru-de

fre y verificar el cumplimiento en todos los embargues que apliquen. En el largo plazo se propo-
ne alcanzar la introduccién de combustibles con bajo aZ6flgppm o nenos) a nivel nacimly
oficializarlos mediante nuevas regulaciones. Estos permitirdn introducir vehiculos con las mejo-
res tecnologias en el mercado, especialmente para los vehitiélos

Finalmente, se recomienda incorporar al comité consultivo aesgntantes del sector de im-
portadores de vehiculos nuevos y usados.
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7.1 Resumen de las Acciones Recomendadas
(Accionesactores involucradog comentario}

Accion Instituciones involucradas Comentarios
Ordenamiento del | -Consejo de Alcaldes délrea| Existe una politica de movi
transporte, poner en Metropolitana de San Salvad( dad urbana queamerece po-
marcha la politica d¢ (COAMSS) nerse en ejecucién par
movilidad urbana - Oficina de Planificacion d{ abordar el tema del trang

Area Metropolitana de Sa| porte terrestre.
SalvadorQPAMSS)
Fomentar la educaciol - Viceministerio de fansporte. | Es necesario hacer concie
vial en los conductores| -SERTRACEN cia en los conductores a co

tribuir en el ordenamientg
del trafico vehicular Ade-
mas, se podria incluir en

manual de manejo accione
para maximizar la econom
de combustibles, como po
ejemplo, el uso de lubricar
tes, la presion de las llantal
mantenimiento de rutina,
habitos de manejo etc.

Impuestosal regisro de | -Ministerio de Hacienda Una estrategia para intenta
automoviles - Viceministerio de rfnsporte. | modernizar el parque veh
- Ministerio de Medio Ambien| cular seria tasar los vehicul
te y Recursos Naturales con alto indice eneconomia
-Ministerio de Economia de combustible y consecuer

temente mayores emisores
de gases contaminantes.
Revision de la normati - Viceministeriode Transporte. | Es necesario actualizar |

va vigente, en cuant( - Ministerio de Hacienda procedimientos de homolo

los procedimientos d¢ gacion vehicular que inclu

homologacion yan la introduccién de nuev,
tecnologias (carros eléctrica
e hibridos).

Incluir en el corto plazq - Viceministerio de fansporte. | Hacer cumplir el Reglament
la medicion de emisiol - Ministerio de Medio Ambien; General de Transito y Seg

nes vehiclares paral te y Recursos Naturales ridad Vial, en lo referente
autorizar la circulacion| - Asamblea Legislativa las revisiones técnicas vel|
de los vehiculos. culares y su control de em

siones contaminantes.
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Accién

Instituciones involucradas

Comentarios

Promove a futuro el
ingreso de motocicleta
de tipo eléctrico o esta
blecer estandares espe
ciales para ellas.

- Empresas importadoras d
motocicletas

- Viceministerio de ransporte.

- Direccién General de Aduas
del Ministerio de Hacienda.

- Ministerio de MedioAmbien-
te y Recursos Naturales

- Consejo Nacional de Energig

El sector de las motocicletz
ha tenido un crecimientg
muy importante en los Ulti
mos 10 afios, llegan a const
tuir el 20% del parque vehi
cular en el afio 2016. Por
gue es necesaria sncorpo-
racion en estudis posterio-
res

Etiquetado de vehicu-
los, indicando emisio-
nes de C@ economia
de combustible mode-
lo, antigliedad tipo de
combustible, impuestp
segmento, etc.

-Viceministerio de mansporte.
-Direccién General de Aduan
del Ministerio de Hacienda

- Ministerio de Medio Ambien
te y Recursos Naturales
-Direccién deHidrocarburos
Minas del Ministerio de Ecq
nomia

-Consejo Nacional de Energia

La importancia del etiqueta
do como actividad prepara
toria para la implementaciot
de poliicas fiscales lo hac
un componente esencial d
una politica de ahorro ds
combustible. Esta accig
también ayudard para crec
conciencia con respecto

ahorro de corbustible vy
como orientacion a los con
pradores.

Estandares de calida
de combustible

- Direccion deHidrocarburos
Minas del Ministerio de Ecq
nomia

- Ministerio de Medio Ambien
te y Recursos Naturales

- Consejo Nacional de Energia
- Instituciones de educacié
superior

Es importante que en el co
to plazo el contenido d¢
azufre en eldiésel alcance
las 500 pm como maximo,
que permitira la introduccior
de nuevas tecnologias (@
emisiény eficiencia de com
bustible.

Restriccionde la anti-
gledad maxima de los
vehiculos usados que
ingresan al pais.

-Direccién General de Aduan
del Ministeriode Hacienda

- Ministerio de Medio Ambien
te y Recursos Naturales

- Empresas importadoras d
vehiculos

- Viceministerio de transporte.

Esta accion se conside
importante debido a la gral
cantidad devehiculos usado
gue ingresan al paiAprox.
75%) lo que permitiria |
introduccion de tecnologia
mas recientes en lo referer
te a la economia de combu

tible y emisiones.
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ANEXQ: MIEMBROS DEL GRUPO DE TRABAJO

El grupo de trabajo esf@rmado por una contra parte nacional y otra internacional, encarga de brindar
el soporte técnico. La contra parte nacional esta constituida por profesionales del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos MNaales (MARN) y el consultor nacionah contra prte internacional esta cons-

tituida por profesiontes de CEGESUTosta Rica), CMMCh (Chile) y ONU Ambiente.

A continuacion se distan las profesionales que constituyeron el grupo de trabajo:

Profesional Institucion

Julia Maria Pérez Mena Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natur
les (MARN)

Natalia Bonilla Centro de Gestion Tecnologia e Informatica
(CEGESTI)

Arturo Steinvoth Centro de Gestion Tecnologia e Informatica
(CEGESTI)

Sebastian Galarza Centro Mario Molina de Chile (CMMCh)

Marcela Cadlo Centro Mario Molina de Chile (CMMCh)

Erick Harold Ramos Consultor Nacional

47



Establecimiento dénea base para la economia de combustibles de los vehiculos égdebSalvador
Feb 2018

FOTOGRAFIA DE REUNION DE TRABAJGME0 P, INSTALACIONES DEL MINISTERIO DE
AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
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ANEXO MAPA DE ACTORES INSTITUCIONALES

El grupo de trabajo nacionaiterinstitucionalque el cual tuvo como funcién ser womité consultivo
estuvo formado por especialistas pertenecientesliferentes instituciones del gobierno y academia
relacionadas con dfansporte, combustles, eficiencia energétia, y medio ambienteA continuacion
se enlistan los actores institucionales que participaron en las reuniones desarrolladas:

Profesional

Institucion

Cargo

Eduardo Alexander Ramirez

Acosta

Ministerio deEconomia

Director de Hidrocarburos y Minag

JesuUs Ricardo Andrade

Ministerio de Eonomia

Jefe Aehonorem de la Division de
Supervisién y Control de la Direc-

cién de Hidrocarburos y Minas

Marco Antonio Asencio

Ministerio de Economia

Jefe de DSC

César Uliss Cordova

Viceministerio de Transporte

Jefe de Unidad de Mediawbiente

German Francisco Mena

Direccidon General de Aduana:s

Analista de Btos

Rocié Aquino

Consejo Nacional de Energia

Directora de @mbustibles

Mario Caceres

Consejo Nacional de Energia

Director de Eficiencia Energética

Ismael Antonio Sanchez

Universidad Centroamericana

Catedrético/investigadode la Uni-
GSNEARFR / SyiNR
{AYSsy [ 3Faé¢ 6

[talo Andrés Flamenco

Ministerio de Medio Ambiente

y Recursos Naturales

Especialig en Desechos Peligros
de la Direccion General de Saned

miento Ambiental

Julia Maria Pérez Mena

Ministerio de Medio Ambiente

y Recursos Naturales

Técnico en calidad del aire, de la
DireccionGeneralde Saneamiento

Ambiental
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ANEXO 3: GUIA PARA LIBESE
GUIA PASO A PASO PARA DESARROLLAR EL ESTUDIO DE LINEA BASE
Arturo Steinvorth y Marcela Castillo
asteinvorth@cegesti.org y mcastillo@cmmolina.cl

Como manera resumida del entrenamiento sobre la linea base, este breve procedimiento reforzara la
informacbn presentada sobre cémo proceder una vez que se cuente con la informacién sobre los
vehiculos y los datos de economia de combustible (rendimiento o factor de emision de CO2). Ademas se
adjunta una plantilla base que servira de guia para el desarrolmsd=lculos.

Recuerde, hay diferencias entre los valores de emisiones o rendimientos de los distintos ciclos de con-
duccién que se utilizan internacionalmente y bajo los cuales la informacion es presentada, los cuales
dependen generalmente del pais o regidonde son certificados u homologados los vehiculos. Debe
considerar que los resultados de emisiones o rendimientos de los ciclos de conduccién no son compara-
bles directamente, por lo tanto se deben ajustar siguiendo la metodologia que se presentaraenas ad
lante.

Ejemplos de ciclos de conduccion utilizados
1 NEDC, New European Driving Cycle
1 U.S.CAFE
1 U.S. EPA City
1 JCO08 (Japbdn)

Ademas de los diferentes ciclos de conduccion en que estan expresados las emisiones o rendimientos,
estos se pueden presentar élistintas unidades de medicion:

1 Millas por galon (mpg), generalmente esta dado bajo el ciclo de conduccién de los Estados Uni-

dos (CAFE)
1 km/L, usualmente dadas bajo el ciclo europeo (NEDC).
1 1/200-km, usualmente dadas bajo el ciclo europeo (NEDC).
1 gCO2/kmusado bajo el ciclo europeo (NEDC) y U.S.CAFE.
1 g CO2/milla.

Este documento detallard como calcular los valores necesarios para el estudio de linea base de acuerdo
con la informacion disponible: emisiones de CO2 bajo el ciclo NEDC (en g CO2/km), ngjidksdmajo

el ciclo CAFE (en mpg) y en litros de gasolina equivalente por cada 100 km (Ige/100km) bajo el ciclo
NEDC.

PARA CUANDO LA INFORMACION SE ENCUENTRA EN G CO2/KM BAJO EL CICLO NEDC (COMO SE
PRESENTA EN LAS BASES DE DATOS DE CHILE, EUROPA Y MEXICO)
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1. Encontrar el dato de emision de CO2 para un vehiculo en especifico. Por ejemplo: 2012 Toyota
Yaris, 1500 cc, Gasolina, Transmision automatica.

2. Para calcular el ponderado de emisiones para ese vehiculo (en g CO2/km), multiplicar la canti-
dad de registros/entas/importaciones por el factor de emisién encontrado en el paso 1.

3. Para convertir los valores de emisiones medidos bajo el ciclo NEDC a rendimiento bajo el ciclo
CAFE, el ICCT (International Council for Clean Transportation) desarroll6 una herramienta
atil. Se puede utilizar la herramienta para hacer la conversién o utilizar la ecuacion disponible en
el mismo documento para obtener esa conversién. La ecuacion es:

gF CE _2 (CAFE),0975*DS+0,8658)*§ C&E _2 (NEDC)+9,852*DS+14,076

DS: para vehitos gasolina colocar 0 y para diésel 1

4. Ahora que se cuenta con el valor de la emisién de CO2 bajo el ciclo CAFE se debe calcular el ren-
dimiento, para esto primero se calcula el parametro en las unidades km/L dividiendo una cons-
tante (depende del tipo deombustible que use el vehiculo) por el factor de emision de ese
vehiculo. Para lgasolinael valor de la constante 336,86 para eldiéseles2684,40 Luego
de tener los valores en km/L multiplicando por el factor 2,35 se obtienen los valores en milla

por galén (mpg).

5. Luego del paso 4 ya se tiene el rendimiento en millas por galén bajo el ciclo CAFE. Ahora se debe
calcular el rendimiento arménico para ese vehiculo. Para hacer eso se divide el valor del rendi-
miento (mpg bajo el ciclo CAFE, obtenideeéRaso 4) por la cantidad de regis-
tros/ventas/importaciones del vehiculo en particular.

Los dos valores principales para el estudio de linea base son los calculados en los Pasos 2 y 5 (el ponde-
rado de emisiones y el rendimiento armonico). Mas adelanteste documento se mostrara el por qué
son importantes.
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Emision deCQ uEcuacion de
(g/km) ciclo conversién entre
NEDC ciclos

uDividir una
constante ,que

depende del tipo L
de combustible por Emision deCQ

la emsion y (g/km) ciclo
multiplicar por un CAFE
factor para tener el
resultado en mpg.
Rendimiento
(mpg) ciclo
CAFE

PARA CUANDO LA INFORMACION ESTA EN MPG BAJO EL CICLO CAFE (INFORMACION DE LA BASE DI
DATOS DE ESTADOS UNIDOS):

1. Encontrar el dato para el vehiculo especifico que se esta buscando. Este datmstara en
mpg bajo el ciclo CAFE. La base de datos de Estados Unidos (www.fueleconomy.gov) es bastante
amigable con el usuario. Permite comparar hasta 4 vehiculos al mismo tiempo.

2. Calcular el rendimiento armonico para ese vehiculo especifico dividedréadimiento encon-
trado en el Paso 1 por la cantidad de registros/ventas/importaciones de ese vehiculo.

3. Al tener la informacion en millas por galén, se debe determinar el factor de emision para el
vehiculo en especifico. Para calcularlo dividir unatems (dependiendo del tipo de combusti-
ble que utiliza el vehiculo) por el rendimiento en mpg. Para la gasolina el valor de la constante es
5484; para etliéseles 6299.

4. Ahora se debe convertir la emision de CO2 bajo el ciclo CAFE al ciclo NEDC. Banzeestsita
un factor de conversion. Se puede utilizar la herramienta elaborada por el ICCT mencionada an-
teriormente o la ecuacidn dada en esa misma herramienta. La ecuacion es:

gF C& 2 (NEDC)=(0,0884*DS+1,1325*¢E _2 (CAFE},48*DS13,739
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DS: paa vehiculos gasolina colocar 0 y para diésel 1

5. Para calcular el arménico de rendimiento para ese vehiculo especifico dividiendo el total de uni-
dades para ese vehiculo entre el rendimiento reportado para ese vehiculo.

Los dos valores principales para dle# de linea base son los calculados en los Pasos 2 y 5 (el ponde-
rado de emisiones y el rendimiento arménico). Mas Adelante en este documento se mostrara el por qué
son importantes.

uDividir una constante ,que

Rendimiento depende del tipo de
(mpg) ciclo combustible por el
CAFE rendimiento.
chuaC|on,de Emision deCQ
comerson || o i
CAFE

Emision deCQ
(g/km) ciclo
NEDC

PARA CONVERTIR EL FACTOR DE EMISION DE G CO2/KM BAJO EL CLGENRERIE A

1. Se debe multiplicar el factor de emision del vehiculo especifico por un factor de conversion que
depende del tipo de combustible que utiliza el vehiculo. Para los vehiculos que funcionan con
gasolina el factor de conversion es 0,043; para tliés®,037.

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

Ahora que se realizaron todos los procedimientos preparatorios para mdultiples modelos registra-
dos/vendidos/importados, entonces se calcula el promedio ponderado de las emisiones y el rendimien-
to arménico promedigara todos los vehiculos encontrados. Se deben excluir del calculo todos los mo-
delos para los cuales no se encontré la informacién necesaria.
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Para el promedio ponderado de emisiones (g CO2/km bajo el ciclo NEDC) y consumo (Lge/100km):

1 Se suma el valor totae las emisiones ponderadas para todos los vehiculos encontrados y se di-
vide por la suma de todos los vehiculos para los cuales se encontraron valores.

1 Este resultado serd necesario para elaborar graficos que mostraran la tendencia para los distin-
tos afis de los cuales se cuente con informacion. Ademas permitira realizar comparaciones con
otros paises que ya cuentan con este tipo de estudios.

¥1 ventas modeloi » emisién modeloi

Promedio de emisiomn anual = -
Total de ventas en el afio

31 ventas modelo i+ emision modelo i

Promedio de emision anual = -
Total de ventas en el afio

Para el rendimiento promedio arménico (mpg bajo el ciclo CAFE) y en Ige/100km:

9 Sumar todos los valores dendimiento arménico para todos los vehiculos encontrados (sumar
por separado los de mpg y los de Ige/100km). Dividir la suma de todos los vehiculos para los cua-
les se encontré informacién por la suma mencionada anteriormente.

1 Este resultado serd necesapara elaborar graficos que mostraran la tendencia para los distin-
tos afios de los cuales se cuente con informacion. Ademas permitira realizar comparaciones con
otros paises que ya cuentan con este tipo de estudios.

Total de ventas en el afo

" ventas modelo i
lrendimiento de modeloi

Promedio armomico del rendimiento anual =

Un par de ejemplos son citados a tianacion. Estos son los resultados para Costa Rica y como estos se
comparan con los de otros paises.
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Emisiones promedio de CCn el mercado automotriz
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Comparacion con otros paises (en g CO2/km bajo el ciclo NEDC).
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