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Resumen

El presente proyecto se basa en una herramienta informativa de etiquetado de vehiculos comer-
cializados en Ecuador a partir del periodo 2018 -2019. Tiene como objetivo concientizar e informar
a los propietarios sobre la contaminacion ambiental que esta generando el vehiculo, asi como reco-
mendar el estado de mantenimiento del mismo’.

Para realizar esta investigacion se ha utilizado los métodos de recopilacion de datos y el método
comparativo, a partir de bases de datos obtenidos del IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia) de Madrid Espana, del INECC (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico) de
México, asi como también de las casas comerciales. Una vez recopilados los valores referenciales
o teoricos de rendimiento de combustible y emisiones de CO,, se compara con los datos reales del
vehiculo.

Mediante férmulas matematicas se determina los datos reales del vehiculo, donde se tiene como
variable de ingreso los kildbmetros recorridos del vehiculo para obtener como resultado una ficha
informativa que indique si el vehiculo es alto, medio o bajo en ECO,,, (Emisiones de CO, reales), CC,
(Consumo de combustible real) y KRVR (kilometraje recorrido vehicular real). Finalmente se deter-
mina que los valores ideales para un vehiculo en Ecuador tipo M1 o N1, debera tener aproximada-
mente un consumo de 6.50 lts/100 km, y emisiones de 142 grCO,/km

Palabras clave: Etiquetado de vehiculo, Emisiones CO2, Consumo de combustible, Kilometraje, Formulas matematicas.

1 Proyecto N° CIDE-PIA-06 desarrollado gracias al apoyo del Instituto Superior Tecnologico Cotopaxi, la Asociacion de Profesionales de Gestion de
Riesgos de Ecuador y del Programa de Ciudades Intermedias Sostenibles, implementado por la Corporacion Técnica Alemana (GlZ-Ecuador) y Grupo FARO.
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Abstract

This project is based on an informative tool for vehicles labeling marketed in Ecuador from 2018-
2019 period. It aims to raise awareness and inform owners about environmental pollution that the
vehicle is generating, as well as to recommend its maintenance status.

To develop this research, data collection methods and the comparative method were used, from
databases such as IDAE (Diversification and Saving of Energy Institute) from Madrid Spain, the
INECC (Ecology and Climate Change National Institute) from Mexico, as well as vehicle dealers, it
has been collect the reference or theoretical values of fuel efficiency and CO, emissions, later it is
compared with the vehicle real data.

Through mathematical formulas the vehicle real data is determined, kilometers traveled of vehicle
are taken as income variable to obtain an information sheet that indicates whether the vehicle is
high, medium or low in ECO,, (Real CO, Emissions), CC,, (Real Fuel Consumption) and KRVR (Actual
Vehicle Mileage Traveled). At last, was determined that ideal values for a vehicle in Ecuador, type
M1 or N1, should have approximately a consumption of 6.50 liters / 100 km, and emissions of 142

grCO, / km.

Key words: Vehicle labeling, CO, emissions, Fuel consumption, Mileage, Mathematical formulas.

INTRODUCCION

Los medios de transporte tienen gran impor-
tancia en la vida diaria de las personas, asi como
en el desarrollo econémico, la ciencia y la tec-
nologia; lo que ha permitido que dia a dia vayan
mejorando sus prestaciones tanto mecanicas
como eléctricas, con el unico fin del cuidado del
ser ser humano y del medio ambiente, basado
en la evolucion de tecnologia. Pero a la vez el
debido exceso de medios de transporte ha ge-
nerado un impacto negativo en el ser humanoy
medio ambiente ya que las ciudades se ven con
mas flujo vehicular y con mas contaminacion.
(Stadkowski, 2020)

A nivel mundial las altas tasas de crecimiento
tanto de poblacion como de urbanizacion pro-
vocan que el sector automotriz vaya aumentan-
doy con ello la contaminacion. Para mitigar esta
contaminacion los paises han creado politicas

publicas basadas en el cuidado del medio am-
biente y del ser humano, mediante el aprove-
chamiento de la eficiencia energética, que tiene
como obijetivo utilizar menos energia para pro-
ducir el mismo producto o servicio.

En el Ecuador no existe una base de datos del
consumo de combustible y emisiones de los ve-
hiculos, sin embargo, en otros paises si se cuen-
ta con este tipo de informacion tanto de vehicu-
los nuevos como usados, en varios de los casos
utilizan dinamometros de chasis para obtener
los datos mediante la aplicacion de normativas
relacionadas con los ciclos de conduccion. (Gu-
tierrez & Valarezo, 2017)

Por otro lado, el plan nacional de eficiencia
energeética, ha implementado algunos ejes te-
maticos encaminados a controlar o reducir la
contaminacion emitida para el sector automo-
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triz, donde se menciona que el 42% del sector
es el que mas consumo de combustibles gene-
r6 hasta el 2018, es por ello que se implemen-
to el Proyecto de Etiquetado del Rendimiento
Energético para Vehiculos Nuevos y el Progra-
ma de Normalizacion y Etiquetado de Equipos
que Consumen Energia. (Servicio de Acredita-
cion Ecuatoriano, 2017).

Las emisiones de gases de efecto invernade-
ro principalmente el CO, de los vehiculos, de-
penden principalmente del tipo de combustible
que se use y del consumo tipico, generandose
de esta manera la necesidad de informar a los
consumidores sobre el consumo de combusti-
bles y emisiones de CO, de los vehiculos que se
pongan a la venta en el territorio nacional. Una
estrategia que permitiria cubrir esta necesidad
seria la aplicacion de una etiqueta facilite al
comprador seleccionar entre los vehiculos mas
eficientes y menos contaminantes

El etiquetado de Eficiencia energética al sec-
tor automotriz consiste en crear normas y espe-
cificaciones técnicas que permiten clasificar a
las distintas caracteristicas como emisiones de
dioxido de carbono (CO2) y consumo de acuer-
do a su grado de eficiencia.

La aventura de descubrir

A nivel mundial son varios los paises que han
implementado el etiquetado como aporte a la
eficiencia energética del sector automotriz, en-
tre los que destacan Espana, Reino Unido, Ale-
mania, Estados Unidos, Chile, Uruguay, Brasil y
México. En Ecuador hasta el 2020 no se ha eje-
cutado este proyecto, unicamente se han gene-
rado investigaciones, planes, acuerdos sobre el
etiquetado fundamentalmente a los vehiculos
nuevos. (Viera, Rojas, & Méndez, 2015)

Entre las propuestas del sector automotrizen-
caminados a reducir la contaminacion ambien-
tal tenemos; la chatarrizacion, la revision técnica
vehicular con normativa y reglamento, la reduc-
cion del impuesto verde a vehiculos hibridos y
eléctricos, la normativa en el registro oficial para
incorporar buses eléctricos hasta el ano 2025.
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2019)

En este contexto, como aporte a la investiga-
cion técnica se estudia el etiquetado a los vehi-
culos a gasolina y diésel tipo M1y N1, en el cual
se analiza el consumo de combustible, las emi-
siones contaminantes de CO, y los kilometros
recorridos vehicular.

La presente investigacion se ha centrado en
el etiquetado de vehiculos en base a las espe-
cificaciones técnicas de los vehiculos de dife-
rentes marcas y modelos, comercializados en
Ecuador en el periodo 2018 - 2019. Para lo cual
se aplicaron las siguientes metodologias.

El método de recoleccion de datos: Este me-
todo recopila valores referenciales o teoéricos
como emisiones de CO,, y rendimiento de com-
bustible, a partir de diferentes fuentes interna-
cionales como IDAE (Instituto para la Diversifica-
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cion y Ahorro de la Energia) de Madrid Espana,
INECC (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico) de México, Ministerio de energia de
Chile, manuales de los fabricantes y fichas de
casas comerciales. El Ecuador hasta el presente
no cuenta con esta informacion para todas las
marcas de vehiculos. (Eco vehiculos, 2019)

Método comparativo: Mediante formulas
matematicas se procede a determinar los
valores reales del vehiculo como consumo del
combustible y emisiones contaminantes de CO,
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a partir de los KRVI (kilometraje recorrido vehi-
cular inicial) y KRVF (kilometraje recorrido vehi-
cular final) y se comparar con los datos referen-
ciales.

A continuacion se describe el proceso com-
pleto para el etiquetado.

Inicio de
etiquetado

-

Marca
Modelo
Cilindrada

Calculos

— KRVF
5 +
de datos matematicos

[Litros repostados

Recopilacion

Valores
referenciales de
Emisiones COy,

Consumo

Valores reales
de Emisiones
CO», Consumo

| "
Se compara y se
designa rangos

I

Se genera el disefio de
la etiqueta de acuerdo a
datos
.

l

Fin de etiqueta

Figura 1: Metodologia de investigacion para determinar
el etiquetado de vehiculos.
Fuente: Autores

1.1.1 Recopilacion de datos para valores
referenciales o teoricos.

Los valores referenciales son obtenidos en
pruebasde laboratorio, en condicionesy habitos
de manejo convencionales, sin tomar en cuenta
las condiciones mecanicas, climatologicas, cali-
dad de combustible, entre otras, siguiendo pro-
tocolos o ciclos estandarizados como Federal
Test Procedure y el ciclo New European Driving.
(Ministerio de energia Chile, 2012)

Para la recopilacion de datos referenciales
se identifica todos los vehiculos vendidos en
las casas comerciales de Ecuador en los anos
2018 - 2019 y se busca en diferentes bases de
datos las emisiones CO, y el consumo del vehi-
culo, segun la marca, modelo, cilindrada y tipo
de combustible.

i (88 [ s
SN &/ JFE [ /88
Ka
Kia SOUL f/1 1.6 GDi DRIVE 1591 M 140,04 (103)| 6.4 149D
Kia SPORTAGE 1.6 GDi CONC | 1581 M 1346 (99)| 64 149|C
Kia NUEVO cee'd SW 16 GDi [ | 1591 M 1346 (99)| 6,4 144 |C
Kia VENGA f/l 1.6 CVVT DRIVE | 1591 M 125(92)| 6.4 148D

Figura 2: Valores referenciales de consumo y emisiones
para el modelos de la marca Kia.
Fuente: (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, 2017)

1.1.2 Calculos matematicos para valores
reales

Para el calculo matematico real es necesario
conocer las variables como los KRVF y KRVI, los
mismos gue son registrados en los Centros de
Revision Técnica Vehicular anualmente en el
proceso de matriculacion vehicular. Por ejem-
plo, en el primer ano de matriculacion se regis-
tra los KRVI y en el siguiente ano se determina
los KRVF. Como se muestra en (1). (Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2006)

KRVR (Km) = KRVF — KRVI (1)

El célculo del CCR viene determinado por
los litros repostados anualmente, que se regis-
tran en las gasolineras del pais por el numero de
la placa del vehiculo. Por ejemplo, un vehiculo
familiar consume aproximadamente 1.345,2 li-
tros 0 354 galones al ano. Como se indica en (2).
(Diaz, Encalada, & Portilla, 2017)

CCR(E/lOka) _ Litros reﬁz.:]t;das*loo (2)

El calculo para las emisiones de CO2 rea-

les se determinan por FE (Factor de emision) y

DA (Datos de actividad), como se indica en (3).
(Meijer & Pullus, 2013)

co2

ECO2R (g'ra) = FE « DA 3)
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El dato de actividad se considera como el
consumo de combustible real y el factor de emi-
sion es una constante que depende de cadatipo
de combustible e indica el grado de contamina-
cion de los mismos. En la tabla 1 se presenta los
datos de factor de emisiones para cada tipo de
combustible utilizado en Ecuador.

Tabla 1
Factores de emisiones para diferentes combustibles.

Factor de emision

TipO de combustible [gr C02.-'I|tro]
. 2 380.00
Gasolina extra
2610.00

Diésel

Fuente: (Oficina Catalana del Canvi Climatic, 2011)

1.1.3 Comparacion de valores reales y
teodricos

Una vez determinado los valores reales se
compara con los datos referenciales del vehicu-
lo para determinar si estos estan dentro de un
rango establecido y a la vez ensenar mediante
una aplicacion el etiquetado de vehiculos.

Para determinar el rango de emisiones, con-
sumoy recorrido se toma en cuenta el valor teo-
rico para el vehiculo de anadlisis, el mismo que
se duplican para determinar el 100% del valor y
poder realizar una comparacion porcentual con
el consumo real.

Si el valor del consumo real se encuentra en
alguno de los porcentajes se determinara si es
alto, medio o baja en consumo, emisiones o kilo-
metraje con respecto al consumo teorico.
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Tabla 2
Rangos establecidos para consumo, emisiones y kilo-
metraje.
o}
O
0 o, o
2 o © Recomendacion
5 <] ©
2 2k
S E S
&) L 4
> 100% Mantenimiento
correctivo
87 % - 100% Mantenimiento
preventivo
34% - 66% MEDIO Inspeccidn visual
0% - 33% BAJO

Fuente: Autores

Por ejemplo, para el vehiculo Chevrolet
Spark life con motor a gasolina y 1000 cc indi-
ca que tiene valores teoricos de consumo 6.45
lts/100km y emisiones de 153 gCO2/km. Si este
vehiculo recorre anualmente 17000 kmy tienen
un repostaje de combustible de 1300 lts, reali-
zando los calculos con las formulas 2 y 3 se ten-
dra un consumo de 7.67 lts/100 km y emisiones
de 168.4 grCO2/km. Relacionando los porcen-
tajes el consumo real esta por los 59.46% que
indicaria medio en consumo. Si en el siguiente
ano el vehiculo tiene un repostaje de 2200 lts,
el consumo real sera de 11lts/100 km lo que in-
dicaria que tiene un consumo alto en relacion al
consumo teorico por lo cual se sugiere realizar
un mantenimiento preventivo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de la investigacion se analizaron a 137 modelos de vehiculos de las marcas como Hyun-
dai, Nissan, Kia, Volkswagen, Renault, Toyota, Great Wall, Haval, Zotye, Shineray, Citroen, Mazda,
Audi, Skoda, Peugeot, Chevrolet y Ford; de las categorias M1 (vehiculos para pasajeros no mayor
de 8 plazas) y N1 (vehiculos de carga no mayor a 3500 kg), con motor a gasolina y diésel, con cilin-
drajes desde 1000 cc a 5300 cc.

En la figura (3), se presentan los valores de consumo y emisiones de los modelos de vehiculos.

Valores referenciales o tedricos

350 16

2300 %QE
= 250 o
& 500 g
= g g
g 150 - R
o 100 4 =
énJSO | 2 0
c 0 £
o S = —n:\wﬂncx—mmOh!rhx o C 2 9 v W W T T ¥ ¢ E 5 s @ o >0 c oo x
B :“:g “‘mE*q;—)_:N*9>“JD Qewom‘éﬁmm‘ 5 £ QQ"‘:‘:‘!EZQ:QEX 2
g s 8z 2 £ 8gTlscgizgszosgadxagLy mvgNﬁ-‘“ﬁu;ﬁcmuo 2
§ TiciEigpédEezs - giaciT £3 £iis 2 t2EEESE5E 4
£ 8gzo g & 9 @ 8 2o o223 g g v £ a - 0
5} e E £ 8 g @ g = @ @ = £

4 g ®© ) I
= [ c z % 2
a g 2 E Jid c
o« £ o
A 0

Modelos 2018-2019

. CONSUMO Tedrico(l/100km) EMISIONES Tedricas (gr/km)

Figura 3: Consumo y emisiones teoricas de los modelos vendidos en Ecuador en el 2018-2019.
Fuente: Autores

Los valores referenciales o teoricos determi- Tabla 3
nan que aproximadamente los vehiculos me- Valores reales calculados para diferentes vehiculos
nores a 1500 cc consumen 6,58 [t/100 km, las '“glresa’ datos Valor Caleulado
. . . Kilomet -
emisiones de 147 grCO2/km y para los vehicu- Modelo T consumo de combustible
los mayores a 2500 cc aproximadamente consu- vehicular repostados km ;:;::smnesccozz )
men 10.43 [t/ 100km, las emisiones son 251.54 litros] [its/100 km - grcO2/km]
grCO2/km. Para determinar los kilometros reco- Hyundai Accent  20000-1300 6.50 — 142.70
rrido vehicular tedrico se toma como referencia Kia Sportage 15000-700 4.67 - 102.50
los 16 000 km de recorrido al ano, de acuerdo VO”;SVIage” 17000-1500 8.82 193.80
a lo que indican los fabricantes en su garantia. - t‘”j( : P AITEEND ———
. oyota Yaris - . - .
(Hyundal ECUHdOf, 201 8) Mazda 6 8000-500 6.25-137.30
Chevrolet
. 15000-700 4.67-102.50
Cavalier
Ford Escape 30000 - 2800 9.33-205

Fuente: Autores
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Para poder calcular los valores se desarrollod
la aplicacion de etiquetado mediante el softwa-
re llamado Matlab, el mismo que el usuario debe
seleccionar la marca, modelo, cilindrada y tipo
de combustible, para el vehiculo de analisis. Los
parametros de ingreso manual son el kilometra-
je inicial y final (Ver en la agencia nacional de
transito), asi como también la cantidad de litros
repostados en el ano (base de datos de las gaso-
lineras). En los resultados del vehiculo se obser-
vara el valor de consumo real, emisiones reales
y el kilometraje anual del vehiculo, a la vez se
visualizara las palabras Muy alto, alto, medio o
bajo en consumo, emisiones y kilometraje refe-
renciados por los colores violeta, rojo, amarilloy
verde. Como se indica en (4) y (5).

@ E.tiqugtadcr:. i

CARACTERISTICAS

ETIQUETADO DE VEHICULOS EN
ECUADOR, EN BASE A LA EFICIENCIA
ENERGETICA ¥ REDUCCION DE LAS
EMISIONES CONTAMINANTES

Marca Modelo

HYUNDAI v Tucson New w
h Tipo de Combustible Cilindrada (cc)

Gasolina w 1999 w

PARAMETROS

Kilometro Recorrido Vehicular Inicial

50
Kilo © Recorrido Final
18000
Litros Repostados por Afio
1400
CALCULOS Y EVALUACION
Consumo de Combustible
Real (Its/100 Km ano) = 78
Emisiones de CO2 (gr/Km) = 17128
RECOMENDACION I:l:] 45.1% Medio
Inspeccion visual Kilometraje (Km/afio) = 17950
o o Wispizi | CALCULAR | IMPRIMIR |

Figura 4: Diseno de la etiqueta para un vehiculo medio
en consumo, emisiones y kilometraje.
Fuente: Autores
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. _ ETIQUETADO DE VEHICULOS EN
@ Etiquetado @  £cUADOR, EN BASE A LA EFICIENCIA
VEHICULOS @ ENERGETICA Y REDUCCION DE LAS
EMISIONES CONTAMINANTES

CARACTERISTICAS
Marca Modelo
HYUNDAI v Tucson New ~
ﬁ Tipo de Combustible Cilindrada (cc)
Gasolina ~ 1999 ~
PARAMETROS
Kilémetro Recorrido Vehicular Inicial

50
Kilometro Recorrido Vehicular Final
20000
Litros Repostados por Afio
2300

CALCULOS Y EVALUACION

Consumo de Combustible

Real (Itsi100 Km afio) = 115
—_— Emisiones de CO2 (gr/Km) = 25317
RECOMENDACION _:| 66.6% Allo
Mantenimiento Kilometraje (Km/afio) = 19950
P - T CALCULAR | ‘ IMPRIMIR ‘

Figura 5: Diseno de la etiqueta para un vehiculo alto en
consumo, emisiones 'y bajo en kilometraje.
Fuente: Autores

Interpretacion de la etiqueta: En la figura (5),
se realizan los calculos para un vehiculo Hyun-
dai Tucson, motor a gasolina, cilindrada 1999
cc, el cual tienen un consumo de 11.5 lts/100
km, emisiones 253.17 gr CO2/km vy kilometraje
anual de 19950 km/ano.

En cuanto a las recomendaciones que sugie-
re la etiqueta, se toma en cuenta los siguientes
criterios.

+ Los KRVF deben ser mayores a KRVI, caso
contrario indica “Ingrese correctamente los
datos - Los KRVI no pueden ser mayores a
los KRVF”.

+ Silaetiqueta calcula muy alto en consumo
0 emisiones y medio o bajo en kilometraje,
esta sugiere realizar un “mantenimiento
correctivo”.
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Si la etiqueta calcula alto en consumo o
emisiones y bajo en kilometraje, esta sugiere
realizar un “mantenimiento preventivo”.
Sitodos los valores calculados son muy
altos, esta sugiere “Mejorar sus habitos de
conduccion”

- Sitodos los valores calculados estan en
valores medios, la etiqueta sugiere “Realizar
una inspeccion visual”

Al finalizar la aplicacion se puede imprimir y
colocar en el vehiculo en la parte delantera iz-
quierda.

Figura 6: Etiqueta colocada en el vehiculo.
Fuente: Autores

Para determinar los valores teoricos de los ve-
hiculos se determinan por ciclos de conduccion
que cumplen con normativa como la Federal
Test Procedure y el ciclo New European Driving,
pero no reflejan la realidad de contaminacion
ya que las prestaciones son distintas, tanto en
la manera de conducir, el mantenimiento del
vehiculo, el recorrido vehicular entre otros fac-
tores, por lo que la unica manera de saber real-
mente cuanto estd contaminando el vehiculo
es en base a valores reales como los kilometros
recorridos vehicular y los litros repostados en el
vehiculo.

Los valores ideales en Ecuador para un vehi-
culo M1 o N1, que tiene un recorrido de 20000
km y un repostaje de combustible de 1300 lts al
ano, debera tener un consumo de 6.50 lts/100
km, y emisiones de 142 grCO2/km

El etiquetado de vehiculos permite al usuario
informarse y tomar decisiones al momento de
comprar o vender el vehiculo, sea por la con-
ciencia ambiental o por la parte economica ya
que proporciona informacion técnica de consu-
mo, emisiones de CO2y el kilometraje.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los valores calculados de consumo, emisio-
nes y kilometraje, estan directamente relacio-
nados con los KRV y los litros repostados, por lo
tanto en los célculos no inciden la marca, mode-
lo y cilindrada. El tipo de combustible es el uni-
co factor que se relaciona con las emisiones ya
que varia su factor de emision.

Si existe algun vehiculo que funcione con di-
ferente tipo de combustible o modifique su esta-
do mecanico en cuanto al sistema de alimenta-
cion, este debe regirse a los factores de emision
establecidos en normas internacionales, por
ejemplo para bioetanol al 5% el factor de emisio-
nes es de 2.38 kgCO2/litro, biodiésel al 10% el
factor de emision es de 2.61 kgCO2/litro, para el
GLP es 2.96 kgCO2/litro.

Los datos referenciales del presente estudio
como consumo y emisiones se pueden modifi-
car, cuando en Ecuador la Norma Técnica Ecua-
toriana obligue a todas las marcas a informar a
sus clientes estos indicadores. A demas los valo-
res como KRV y litros repostados se pueden ob-
tener cuando la Agencia Nacional de Transito y
las gasolineras generen esta informacion.
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